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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Komorowskiej pt. ,,Ocena krajowego
zapotrzebowania na state paliwa kopalne w pespektywie 2040 roku na tle wdrozenia rynku

mocy ” napisanej pod kierunkiem dr hab. inz. Lidii Gawlik prof. IGSMiE PAN.

Recenzja zostata wykonana na podstawie Uchwaly nr 6/I1/2020 Rady Naukowej
Instytutu  Gospodarki  Surowcami Mineralnymi 1 Energia PAN w Krakowie
z dnia 02.07.2020 .

1.Wybér i sformulowanie tematu pracy

Praca, dotyczy aktualnych zagadnief zwiazanych z rynkiem mocy i wdrozenia jego
rozwigzafi w ramach dotychczas funkcjonujacego rynku energii w Polsce. Rynek ten po
zmianach w 2018 roku, stal sie rynkiem dwutowarowym, gdzie przedmiotem obrotu jest nie
tylko energia elektryczna ale rowniez obowigzek mocowy.

Podjeta w pracy problematyka stanowi wazny i strategiczny obszar zagadnien, gdyz jest
zwigzana z przysztym zabezpieczeniem dostaw energii elektrycznej dla Polski. Wynika to z
jednej strony ze wzrastajacego udziatu energetyki odnawialnej, ktéra z natury rzeczy jest
niestabilnym Zrodlem energii, a z drugiej z polityki dekarbonizacji jak rowniez przestarzatych
mocy wytwoérczych oraz potencjalnie zwiekszajacym si¢ zapotrzebowaniem na energie
elektryczna.

W zwiagzku z powyzszym rynek mocy i tym samym wynagradzanie za utrzymywanie
zdolno$ci wytworczych, zwlaszcza w konwencjonalnych zZrodtach, pozwoli na ich
funkcjonowanie i nie usuwanie ich z systemu na skutek nieefektywnosci ekonomicznej.
Taki proces zachodzilby w przypadku jednotowarowego obrotu na rynku energii.
W konsekwencji, zmiany struktury rynku energii w Polsce wptyng na procesy wytwarzania a
jednoczeénie bedg oddziatywaé na zapotrzebowanie na paliwa kopalne wykorzystywane w

konwencjonalnych jednostkach wytwarzania energii elektrycznej.
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W pracy doktorskiej podjeto probe okreslenia ilosciowego zapotrzebowania na paliwa
kopalne w krajowym systemie elektroenergetycznym do 2040 roku, w $wietle zmian rynku
energii przy wykorzystaniu modelowania matematycznego.

Przyjety temat pracy narzucil okreélenie hipotezy badawczej oraz celu gléwnego
popartego celami czastkowymi. Znalazly one odzwierciedlenie w strukturze pracy opartej na
logicznych rozdziatach i treciach w nich zaprezentowanych.

Tematyka pracy zostata zrealizowana w pieciu rozdziatach z ktorych trzy majq charakter
teoretyczny oparty na badaniach literaturowych, natomiast dwa kolejne dotycza badan
empirycznych. Badania literaturowe sg zwigzane z:

o charakterystyka stanu publikacji dotyczacych budowania modeli optymalizacji w
Swietle funkcjonujacego rynku mocy i obszaréw z nim zwigzanych;

e przedstawieniem sektora elektroenergetycznego w Polsce, w ktorym
zaprezentowano sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce oraz sektor
wydobycia surowcdw energetycznych zwigzany z wydobyciem wegla
kamiennego 1 brunatnego;

e analiza rozwigzan charakterystycznych dla rynku mocy 1 rodzajow
wynagradzania za utrzymywanie obowigzku mocy funkcjonujacych na $wiecie;

Badania empiryczne dotycza

e opracowania modelu matematycznego wykorzystujgcego programowanie
liniowego dla okreSlenie zapotrzebowania na paliwa kopalne w przyjetych do
analizy dwoch scenariuszach badawczych;

e analiz i dyskusji otrzymanych wynikéw z symulacji dla przyjetych scenariuszy
badawczych, ktére zostaly oparte na koncepcji opracowanego modelu
matematycznego.

Opracowany model matematyczny stanowi narzedzie analizy rownowagi czastkowej
zwigzane z iloSciowym okresleniem zapotrzebowania tylko na wegiel kamienny i wegiel
brunatny dla krajowego sytemu wytwarzania do 2040 roku. Przyjete zatozenia wykorzystuja
przeprowadzone aukcje na rynku mocy, ktore miaty miejsce w 2018 roku, a dotyczyly dostaw
nalata 2021-2025. W sensie technicznym model optymalizacji bazuje na pewnym uproszczeniu

zwigzanym z przyjeciem rozwiazania bazujacego na programowaniu liniowym.
Konkludujge, recenzowana praca ma znaczenie dla rozpatrywania bezpieczenstwa

energetycznego naszego kraju, stanowigc okreslone Zrédlo oceny rynku energii i zmian na nim

zachodzgcych. Jednoczes$nie naleiy zwréci¢ uwage, e rozwigzanie dotyczgce wdrozenia rynku
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mocy wprowadza obrét dwutowarowy i daje mozliwosci osiggania przychodow jednostkowym
wytworczym, ktore na skutek nieefektywnosci ekonomicznej moglyby by¢ usuwane z systemu.
Wynagradzanie za utrzymywanie zdolnos$ci wytwérczych, jak wykazala doktorantka,
zmieni zapotrzebowanie na surowce energetyczne obejmujace stale paliwa kopalne. Oszacowanie
tych zmian i ich analiza mozZe stanowi¢ przeslanke dla kierunkéw wyznaczenia sprawiedliwej
transformacji energetycznej Polski zgodnej ze zréwnowaionym rozwojem w Swietle
ekonomicznym , spolecznym i §rodowiskowym. Tym samym, Doktorantka podejmujgc wskazana
problematyke wpisuje sie w istotny nurt prac naukowych poruszajacych strategiczne problemy

rynku elektroenergetycznego.

2. Ocena struktury pracy w $wietle realizacji tematyki i celu gléwnego.

Struktura pracy jest przejrzysta i stuzy realizacji zalozonych w rozprawie doktorskiej
celow. Tworzy ja wprowadzenie, nienumerowany rozdzial prezentujacy cel gléwny 1 cele
czastkowe wraz z hipoteza badawczg, piec rozdziatow, wnioski koficowe oraz stosowne spisy
literatury, tabel 1 rysunkow.

Wprowadzenie do pracy ma charakter problemowy, w ktérym wyjasniona zostala
potrzeba wprowadzenia rynku mocy w Polsce oraz jego konsekwencje w postaci oddziatywania
na rynek energii oraz na przedsigbiorstwa elektroenergetyczne. Odniesiono sie do zagrozeh
funkcjonujacych w systemie wytwarzania i dystrybucji energii do odbiorcow. Konkluzjg tej
czesci jest stwierdzenie nawigzujace do tematyki pracy, a zwigzane z potrzebg analizy zmian
ilosciowych w zapotrzebowaniu na paliwa kopalne takie jak wegiel kamienny i wegiel
brunatny. Zmiany tego zapotrzebowania, w stosunku do przyjmowanych w praktyce
scenariuszy beds determinowane wprowadzonym rynkiem mocy i utrzymywaniem zdolno$ci
wytworczych, ktore moglyby by¢ usuwane z rynku energii na skutek potencjalnej
nierentownosci. W efekcie mozna uznac, Ze poczynione w tej czesci wyjasnienia stanowily
wystarczajace przestanie do podjecia tematyki pracy.

We wprowadzeniu nie zostaly okreslone cel pracy, cele czastkowe oraz hipoteza
badawcza, poniewaz Doktorantka umiescita je w wydzielonym osobnym i nienumerowanym
rozdziale pracy. Cel gléwny pracy jest zgodny z przyjeta tematykg i dla jej realizacji zostat
poparty trzema celami czastkowymi. Znalazty one odzwierciedlenie w strukturze pracy
stanowigc kolejne jej rozdziaty. Logiczne powigzanie celow pozwolito okresli¢ hipoteze
badawcza, ktéra Doktorantka starata si¢ udowodni¢ poprzez przyjecie odpowiedniej metodyki
badan. Dla potwierdzenia przyjete zostaty dwa scenariusze, ktorych zalozenia zostaly opisane

1 wyjasnione. Warto zauwazy¢, Ze przyjeta w pracy hipoteza, na skutek przyjetej w Unii



Europejskiej polityki dekarbonizacji, moze nie jest odkrywcza a jednoczeénie przewidywalna.
Jednak skala zmian i jej zwartoéciowanie moze stanowié wazne i ciekawe narzedzie dla
realizacji polityki akceptowalnego spotecznie rozwoju gospodarczego i sprawiedliwej
transformacji energetycznej w krajach takich jak Polska.

W pierwszym rozdziale zaprezentowane zostaly analizy literaturowe w trzech obszarach
zagadnien wedtug przyjetej klasyfikacji. Pozwolita ona zidentyfikowaé obszary: modelowania
systemow paliwowo — energetycznych, planowania zapotrzebowania na paliwa i energie oraz
analiz rynkéw mocy w krajach gdzie one funkcjonujg. Do kazdego z obszaréw przypisano
odpowiadajace zakresem stosowne pozycje literaturowe.

W rozdziale drugim scharakteryzowano sektor elektroenergetyczny w Polsce wedlug
przyjetych zaleznosci wynikajacych z tancucha wartoéci charakterystycznego w tej branzy.
W pierwszej kolejnosci opisano rynek energii przed zmianami kiedy wystgpowal na nim obrot
jednotowarowy. Z kolei, w kontek$cie zmian zaprezentowano rdwniez strukture mocy
wytworczych wystepujacych w grupach kapitatowych oraz stan techniczny instalacji wraz z ich
planowang fluktuacja W dalszej czesci opisano paliwa kopalne w postaci wegli kamiennego i
brunatnego i wskazano ich producentow.

Rozdziat trzeci zostat w caloéci poswiecony rynkowi mocy. Scharakteryzowano potrzebe
wynagradzania za utrzymywanie zdolnoSci wytwoérczych i wskazano ich wplyw na rynki
energii. Zdefiniowano podstawowe pojecia i okre$lono zaleznosci charakterystyczne dla
omawianych rozwigzaf. Szczegolnie wartosciowe jest przedstawienie rodzajéw mechanizméw
wystepujgcych na rynku mocy z ktérych zaprezentowano ptatnos¢ za moc, rezerwe
strategiczna, opcje niezawodno$ciowe, aukcje mocy i zobowigzania na moc. Na tym tle
przedstawiono rozwigzanie rynku mocy wdrozone w Polsce w 2018 roku z jednoczesnym
uwypukleniem jego cech charakterystycznych zaréwno tych pozytywnych jak i negatywnych.

W rozdziale czwartym zaprezentowano model matematyczny bazujacy na
programowaniu liniowym. Scharakteryzowano podejécie przy$wiecajace Doktorantce co do
skonstruowania aparatu badawczego. Wskazano funkcje celu i warunki ograniczajace
zapewniajace osiggnigcie wynikow potwierdzajacych przyjety cel pracy i hipoteze badawcza.
Réwnoczesnie model zostal opisany w ujeciu matematycznym pozwalajacym na
zaimplementowanie go w $rodowisku MATLAB. Analizy zapotrzebowania na paliwa kopalne
w systemie elektroenergetycznym zostaty przeprowadzone dla dwoch przyjetych scenariuszy.

W rozdziale pigtym skoncentrowano si¢ na analizie otrzymanych wynikéw. Analizy
dotyczag zmian udziatu paliw kopalnych w strukturze mocy osiggalnej w systemie

elektroenergetycznym oraz w strukturze produkcji energii elektrycznej. Oceniono ilosciowy
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wplyw rynku mocy na dwutowarowym rynku energil w stosunku do scenariusza zaktadajacego

rynek jednotowarowy. Przeprowadzone analizy i otrzymane wyniki obejmujg okres do 2040

roku.

Catos¢ pracy konczy podsumowanie i wnioski, ktore syntetycznie prezentujg
najwazniejsze efekty przeprowadzonych analiz. Doktorantka sprecyzowata dziesie¢ wnioskow,
ktore w glownej mierze pochodza z czeéci praktycznej pracy zwigzanej z rozdziatem pigtym.
Jednoczesnie zaprezentowane rezultaty pozwalajg potwierdzié hipoteza badawczg i uznaé ze

cel gtéwny pracy zostat zrealizowany.
3. Merytoryczna ocena pracy

Za wazne osiagniecia naukowe Doktorantki mozna uznaé:
- W obszarze badan literaturowych:

1. zdefiniowanie obszaréw badawczych dla oceny literaturowej, wedlug klasyfikacji
potwierdzajacej zgodnos¢ z przyjeta tematyka,

2. usystematyzowanie  podmiotow funkcjonujacych ~ w  polskim  systemie
elektroenergetycznym zwlaszcza w obszarach: wydobycia statych paliw kopalnych,
wytwarzania, przesyhu 1 dystrybucji energii elektryczne;,

3. przedstawienie rozwiazad dla rynku mocy z mechanizmami wynagradzania za
utrzymanie zdolnoéci wytwoérezych; na uwage zashiguje przede wszystkim okreslenie

zalet 1 wad kazdego z przytoczonych rozwiazan.

- w obszarze badan praktycznych:

1. zbudowanie modelu optymalizacji opartego na programowaniu liniowym, a
wykorzystujacego podejscic Economic Dispatch Problem dla okredlenia struktury
wytwarzania  przy  jak  najnizszym  koszcie %tmkcjcnowania svstemu
elektroencrgetycznego,

2. zdefiniowanie ograniczen w modelu, ktére w sposob matematyczny opisuja
rzeczywistos¢ konieczng do znalezienia rozwigzania dla przyjetej funkeji celu,

3. dobdr dwoéch scenariuszy funkcjonowania rynku energii, ktore poddane analizie

umozliwily uzyskanie wnioskéw potwierdzajacych realizacje celu pracy,
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4. okreslenie dynamiki zmian dotyczacych zapotrzebowania na wegiel kamienny i wegiel
brunatny do 2040 roku w krajowym systemie elektroenergetycznym, ktore stanowié
mogg narzadzie do projektowania przyszlych zdolnosci wydobywezych w zakladach
gomiczych,

Podsumowujac, osiggnigcia naukowe recenzowanej pracy nalezy rozpatrywaé pozytywnie
Uwagi dyskusyjne i krytyczne

Waga podjetej w pracy tematyki oraz przyjete w tym kontekscie hipoteza badawcza i
cele sa spojne i zalezne. Jednoczesnie wynikajace z nich cele czastkowe determinuja
strukture pracy. Tym samym, wydaje sie, ze wprowadzenie oraz cze$¢ wydzielona w
postaci celu, hipotezy i uktadu pracy moglyby stanowié jeden rozdzial o charakterze
wstepu. Oczywiscie nie jest to regufa i mozna spotkaé rézne podejscia m.in. takie jak
zaprezentowata Doktorantka niemniej spéjnos¢ treéci jak i rowniez potencjalne
opublikowanie pracy w formie ksiazkowej przemawiataby za sugerowanym
rozwigzaniem.

W rozdziale pierwszym Doktorantka zaproponowata klasyfikacje obszarow
badawczych wedtug ktorych przeprowadzita analize literatury. Trzy obszary badawcze
zostaly zaprezentowane zgodnie z przyjeta systematyka i obejmujg 115 artykuléw i
monografii. Brakuje jednak krytycznego ujecia przytaczanej literatury, ktora
umozliwiataby glebsze spojrzenie na poruszane w nich problemy. Szczegodlnie odnosi
si¢ to zaprezentowania ptynacych z nich wnioskéw i potencjalnej selekcji efektow
prezentowanych dociekant naukowych pod katem problemdw poruszanych w pracy.
Zaprezentowany w rozdziale czwartym model matematyczny jest z pewnoscig
osiggnigciem i wkiadem wiasnym Doktorantki, niemniej przyjecie programowania
liniowego do rozwiagzania problemu powoduje, ze wszystkie funkcje o charakterze
funkcji celu, jak i rownan i nieréwnosci ograniczajacych sa liniowe. Mimo, ze
Doktorantka, przytacza literature uzasadniajac takie rozwigzanie, powstaje jednak
pytanie o zbytnie upraszczanie rzeczywistosci.

Przyjecie wielu ograniczen i ich opisanie poprzez funkcje liniowe stanowily pewne
zatozenia do modelu, natomiast analizowany horyzont czasu do 2040, sktaniajg do

zastanowienia si¢ nad wrazliwoscig przyjetych zmiennych, ich zmianami w okresie
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czasu oraz wptywem na funkcje celu. Tym samym analizowany model mozna bytoby
rozszerzy¢ o analize ryzyka i metody jego ograniczania.

5. W rozdziale czwartym (np. str 80) Doktorantka, wykorzystuje pojecie dochodu i wyniku
finansowego. Z uwagi na fakt, ze jedno i drugie oznacza to samo w sensie
ekonomicznym, to jednak wynik jest kategorig finansowa natomiast dochéd jest
kategorig podatkows. Wydaje sig, ze Doktorantka mogtaby ujednolici¢ terminologie i
raczej stosowac termin ,,wynik finansowy”

6. Zaprezentowane wnioski wskazuja, ze scenariusz zapotrzebowania na paliwa kopalne z
funkcjonujgcym rynkiem mocy spowolni postepujaca dekarbonizacie w Polsce.
Powstaje pytanie jak otrzymane wyniki mogtyby sie zmieni¢ w przypadku zatozenie
znacznego wzrostu zuzycia energii w Polsce i tym samym wiekszego jej wytwarzania.
Takiego scenariusza nalezy oczekiwa¢ majac na uwadze szukanie dodatkowych
przychodow przez firmy energetyczne np. poprzez rozw6j rynku elektromobilnosci w

Polsce.

Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze praca doktorska Pani mgr inz. mgr inz. Aleksandry Komorowskiej pt.
»Ocena krajowego zapotrzebowania na stale paliwa kopalne w pespektywie 2040 roku na tle
wdrozenia rynku mocy ” stanowi oryginalny i samodzielny dorobek naukowy.

Zrealizowana praca dotyczy dyscypliny naukowej ,gomictwo i geologia inzynierska” i
swiadezy o ogllnej wiedzy teoretycznej Doktorantki oraz jej umiejetnodciach do samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej w tej dyscyplinie. Nalezy dodaé, ze w chwili obecne] dyscyplina
~gomictwo 1 geologia inzynierska” na skutek zmian legislacyjnych wpisuje sie w nowa dyscypling
naukows 0 nazwie inzynieria $rodowiska, gémictwo i energetyka.

Doktorantka sformutowala hipotezg oraz cel glowny zgodnie z tematyka pracy i zdefiniowata
cele czastkowe wspierajace realizacj¢ przyjetych zalozen. Ogélny uklad pracy odzwierciedla logiczne
powigzania rozwiazywanych problemoéw naukowych. Za szczegdlnie wartosciowe nalezy uznad
docickania naukowe zwigzane propozycja i weryfikacja modelu matematycznego okreslajacego
przyszle zapotrzebowania na stale paliwa kopalne w §wietle funkcjonowania rynku mocy w pespektywie
do 2040 roku

Podsumowujac, stwierdzam, Ze recenzowana praca doktorska
Pani mgr inz. Aleksandry Komorowskiej spelnia wymagania okreslone w art. 13 Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dn. 14 marca
2003 r. i wnosz¢ do Rady Naukowej Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi

i Energiag PAN o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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