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1. Charakterystyka, ocena zawartosci merytorycznej i struktury pracy

Praca pt. ,Analiza poréwnawcza wpltywu na $rodowisko procesow produkcji energii
elektrycznej z wybranych noénikéw w warunkach polskich” jest dzietem autorskim mgr inz.
tukasza Lelka. Praca skiada sie ze wstepu, szedciu rozdziatéw, streszczenia w jezyku polskim,
streszczenia w jezyku angielskim, aneksu, bibliografii, wykazu tabel i wykazu rysunkow. Catosc
obejmuje 195 stron tekstu, w tym liczne tabele i ilustracje. Poszczegdlne rozdziaty stanowia

odrebng cze$¢ pracy. Numeracja rysunkéw, tabel | wykresow jest ciggta w catej pracy. Publikacja
napisana jest w jezyku polskim.

W bibliografii znalazto sie¢ 101 pozycji literaturowych oraz 12 #rédet internetowych.
W szczegdinosci w bibliografii znajduje sie: 41 pozycji literatury zagranicznej, 41 pozycji
literatury polskiej, 20 dokumentéw zrédtowych (ustawy, dokumenty rzgdowe, inne). Po analizie
pozycji literaturowych wykazanych w bibliografii nalezy wskaza¢ na kilka uchybien. Otéz spis
literatury nie zostat uporzadkowany alfabetycznie, co utrudnia docieranie do poszczegdlnych
pozycji. Ponadto spis ten nie wyszczegdlnia wszystkich pozycji w sposob prawidfowy i nie
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zawiera wszystkich pozycji literaturowych, na ktére Autor powotuje sie w swojej pracy
w przypisach dolnych, Zrédfach rysunkow i tabel. Szczegétowe uwagi w tym zakresie zostaty
podane w nastepnym punkcie recenzji. Wyrazam nadzieje, ze przedstawiona do recenzji praca
zostanie opublikowana, zkorzyscig dla przedsigbiorstw zainteresowanych problematyka
stosowania metody LCA. Dlatego przytoczone uwagi majg réwniez charakter pomocniczy
i mogg by¢ wykorzystane w redakcji przysztej publikacji.

We wstegpie do pracy wskazano na konieczno$é zapewnienia bezpieczeristwa
energetycznego Polski funkcjonujgcej w ramach Unii Europejskiej. Wskazano réwniez na duze
zasoby paliw statych (wegla kamiennego i brunatnego) oraz na ich znaczacy udziat w produkcji
energii. Wysoka emisyjnos¢ proceséw produkcji energii na bazie paliw statych, stanowi
w Swietle zaostrzajace sie przepiséw ochrony $rodowiska, jak i polityki dekarbonizacyjnej UE
spore wyzwanie dla przedsigbiorstw branzy energetycznej. Przyktadem jest wprowadzona
w 2016 r. Dyrektywa IED4, ktéra wymaga od energetyki zawodowej spetnienia rygorystycznych
norm emisji SO2, NOx, pytdw oraz metali ciezkich. Dlatego na poczatku pracy sformutowano
gtowny problem badawczy, ktérym jest identyfikacja i hierarchizacja wptywu poszczegdlnych
procesow jednostkowych cyklu zycia produkcji energii elektrycznej na wybrane komponenty
srodowiska ze szczegdlnym uwzglednieniem fazy wydobycia i przerdbki wegli. Wskazano
réwniez, ze gtdwnym celem pracy o charakterze poznawczym jest zidentyfikowanie i okreélenie
zaleznosci pomigdzy wielkoscig potencjalnego wptywu na érodowisko proceséw produkcji
energii elektrycznej, a jakoécig pozyskiwanego wegla kamiennego i brunatnego w petnym cyklu
zycia, w warunkach polskich. Jako cel aplikacyjny wskazano dokonanie hierarchizacji tych
wplywow oraz przeprowadzenie analizy poréwnawczej w cyklu zycia i zaproponowanie
optymalnego wariantu jakoéciowego paliwa dla wybranych czterech zaktadéw gérniczych.

W nawigzaniu do celu i zakresu pracy sformutowano gtéwng hipoteze badawcza, ktdra
brzmi:  przeprowadzenie szczegétowej analizy z wykorzystaniem metody LCA umozliwia
identyfikacje i hierarchizacje aspektow $rodowiskowych w catym cyklu zycia produkcji energii
elektrycznej w Polsce, co moze by¢ podstawa dla wprowadzania dziatan ograniczajacych
oddziatywanie na érodowisko. W celu weryfikacji tej hipotezy sformutowano réwniez trzy
hipotezy pomocnicze.

Recenzowana praca doktorska jest jedna z nielicznych prac naukowych, ktére poruszaja
tematyke wykorzystania metody LCA pozwalajacej na kompleksowg ocene oddziatywania na
srodowisko procesu produkcji energii elektrycznej uwzgledniajgcego réwniez procesy produkcji
paliw statych. Nalezy zaznaczy¢, ze obecnie blisko 80% produkcji energii elektrycznej w Polsce
jest wytwarzane z wykorzystaniem wegla kamiennego i wegla brunatnego. Dlatego podjety
przez Autora problem uznaje za aktualny i wazny szczegdinie w aspekcie podejmowania
optymalnych decyzji przez kadre zarzadzajacg w zakresie wprowadzania dziatan
ograniczajacych oddziatywanie na érodowisko.

We wstepie do pracy zamieszczono cze$¢ pt. metodyka badan. W istocie w tej czesci
przedstawiono ,model taczacy ocene cyklu zycia LCA proceséw wydobycia paliw kopalnych
z parametrami jakosciowymi otrzymywanych wegli oraz emisji CO,, SOx, i pytéw z proceséw ich
spalania”. Autor stwierdza, ze opracowany w ramach pracy model ma na celu identyfikacje
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wptywu na Srodowisko proceséw produkeji energii elektrycznej w Polsce, w petnym cyklu ich
zycia, z wybranych noénikéw. W modelu uwzgledniono fazy procesu wydobycia i wzbogacania
wegla kamiennego i brunatnego oraz przygotowania produktéw dostosowanych jakosciowo do
obecnych rygoréw okreélonych przez elektrownie oraz inne rozwigzania wariantowe.
Uwzgledniono réwniez spalanie wegli w elektrowni. Model zostat opracowany w podziale na
dwa moduty: gérniczy i energetyczny. Pierwszy z nich dotyczy oceny cyklu zycia proceséw
wydobycia i produkcji paliw weglowych w Polsce. Drugi taczy otrzymane wyniki z emisjami do
atmosfery, pochodzacymi z produkcji  energii elektrycznej, wzaleznosci od jakosci
produkowanego paliwa. Takie podejécie umozliwito przeprowadzenie oceny wptywu
parametrow jakosciowych paliw tj. wartosci opatowej, zawarto$¢ siarki i popiotu na caty proces
produkcji energii elektrycznej z uwzglednieniem wydobycia i wzbogacania paliw kopalnych.
Strukture opracowanego modelu oceny wptywu na $rodowisko przedstawiono na str. 13 na rys.
2 (pt. Struktura modelu oceny wptywu na érodowisko proceséw produkcji energii elektrycznej
z wybranych nosnikéw w warunkach polskich). Identyczny rysunek przedstawiono na str. 78
(rys. 29). Uwazam, Ze jest to niepotrzebny zabieg, nie wnoszacy nic do rozdz. 3, a wrecz
powodujacy, ze podrozdziat 3.3. stat sie niepotrzebny. Nie wyjasniono réwniez precyzyjnie
o jaki model chodzi, czym ten model w istocie jest. Czy ma to by¢ model matematyczny,
obliczeniowy, decyzyjny czy inny?

Uwazam takze, ie wyszczegdlnienie na rys. 2 dwdch niezaleznych cykli dla wegla
kamiennego i wegla brunatnego nie jest konieczne. Oba cykle sg whasciwie identyczne. Model
powinien mie¢ uniwersalny charakter, niezaleznie od przyjetego rodzaju paliwa. To takze
przemawia za tym, ze przyjeta metoda LCA jest odpowiednia dla wegla kamiennego
i brunatnego, a otrzymane wyniki obliczert moga by¢ poréwnywalne. Rozdzielenie cykli na rys. 2
moze byc¢ jedynie uzasadnione checig podkreslenia, ze podmiotem badar beda kopalnie wegla
brunatnego i wegla kamiennego.

Rozdziat pierwszy pracy zatytutowano ,Analiza funkcjonowania oraz kierunki rozwoju
sektora wydobywczego i energetycznego w Polsce”. Pierwsza czeéé tego rozdziatu dotyczy
charakterystyki sektora energetycznego w Polsce wraz z prognozami rozwoju. Autor omowit
strukture produkcji energii elektrycznej w Polsce w 2017 r. Wskazat na koniecznoéé
podejmowania dziatai zmierzajacych do poprawy efektywnoéci wytwarzania energii,
minimalizacji presji na Srodowisko oraz odtwarzania parku wytwérczego. W tym zakresie
w Polsce planuje sie liczne wytaczenia blokdw energetycznych, a takze budowe nowych blokéw
opalanych weglem kamiennym, weglem brunatnym i gazem ziemnym. W zwiazku z tym Autor
stwierdza, ze wdrazanie nowych inwestycji energetycznych bazujacych na weglu moze
powodowac dalsze obcigzenia érodowiska naturalnego (oprécz korzyéci zwiekszenia mocy
produkcyjnych). Niezbedne jest zatem przeanalizowanie wszystkich skutkdéw oraz wskazanie
miejsc, w ktorych wystepujg najwieksze zagrozenia w catym cyklu zycia wytwarzanej energii
elektrycznej. Dzigki wykorzystaniu danych odnoszacych sie do wybranych przedsiebiorstw
mozna okresli¢ wplyw danego rozwigzania technologicznego na $rodowisko i wskazaé dziatania
alternatywne, umotzliwiajgce uniknigcie lub ograniczenie negatywnych skutkéw. W drugiej
czesci rozdziatu pierwszego Autor przedstawit uwarunkowania zmian na rynku wegla

kamiennego i brunatnego w Polsce. Wskazat przede wszystkim na uwarunkowania gospodarcze
3



oraz srodowiskowe wystepujacych trendéw spadku produkcji paliw statych. Z kolei trzecia czeéé
rozdziatu pierwszego dotyczy prawnych uwarunkowan rozwoju sektora energetycznego
w Polsce. Istotne znaczenie w tej czesci pracy ma stwierdzenie jej Autora, ze prognozowane
zmiany prawne dotyczgce struktury produkcji energii oraz nowych technologii, wskazuja na
konieczno$¢ ograniczenia emisji powstatych w procesie produkcji energii w Polsce. Aby to
osiggnac potrzebne sg zaréwno nowe proekologiczne inwestycje, jak iskuteczne narzedzia
pozwalajgce na identyfikacje i hierarchizacje czynnikéw wptywajacych na $rodowisko w celu
technicznej iorganizacyjnej optymalizacji proceséw, w tym skuteczne eko-projektowanie
nowych rozwigzan w catym taficuchu wartoéci. Potwierdza to stusznoéé przyjetej pierwszej
hipotezy pomocniczej. Do tego celu nalezy wykorzystaé metode LCA.

W mojej opinii tre$¢ jak i objetos¢ rozdziatu pierwszego sg dobrze dobrane. Analizowany
problem nalezy do pewnego specjalistycznego obszaru z zakresu ksztattowania sie rynku
wydobywczego paliw statych i rynku energetycznego, dlatego czytelnikowi nalezy sie rzetelne
wyjasnienie specyfiki rozwigzywanego problemu.

Drugi rozdziat dotyczy oceny dziatalnosci i wptywu na $rodowiskowo wybranych zaktadéw
gorniczych oraz mozliwosci zastosowania LCA w sektorze wydobywczym i energetycznym.
W rozdziale tym przedstawiono krétkie charakterystyki dziatalnoéci oraz oddziatywania na
srodowisko naturalne Kopalni Wegla Brunatnego Beichatéw (PGE GIiEK S.A.), Zakfadu
Gorniczego Jadwiga, Zaktadu Gdrniczego Sobieski (obie kopalnie dziatajg w ramach Tauron
Wydobycie S.A.), Lubelskiego Wegla Bogdanka S.A. W rozdziale tym Autor dokonat przegladu
literatury z zakresu wykorzystania metody LCA w sektorze gérnictwa wegla kamiennego
i brunatnego oraz sektora energetycznego. Stusznie Autor skoncentrowat sie na najnowszej
literaturze (w wigkszosci publikowanej po 2005 roku) w zakresie stosowania tej metody.
Przeglad literatury zwigzanej zwykorzystywaniem analizy LCA do badania sektora
energetycznego w ujeciu holistycznym lub jako pojedynczych technologii, wskazuje na jej
szerokie wykorzystanie na $wiecie. W Polsce metoda LCA nie jest powszechnie stosowana do
oceny oddziatywania na Srodowisko, tak jak np. w paristwach UE, o czym $wiadczy stosunkowo
mata liczba pozycji literaturowych na ten temat. Wykorzystanie LCA w Polsce dla analiz sektora
energetycznego ogranicza sig¢ do pojedynczych przypadkéw, poniewaz jak zauwaza Autor, nie
opracowano dotychczas wtasnych baz danych, jak w krajach posiadajacych dtugoletnie
doswiadczenie w stosowaniu LCA. Przeglad literatury wykazat, ze analizy LCA w Polsce dotycza
gtownie gbrnictwa wegla kamiennego. Istnieje zaledwie kilka przyktadéw badari dotyczacych
wptywu wydobycia wegli brunatnych na $rodowisko. Dlatego recenzowana praca ma na celu
uzupetnienie wiedzy w tym zakresie.

Trzeci, w mojej opinii zasadniczy-koncepcyjny rozdziat pracy, dotyczy propozycji
zastosowania metody LCA do identyfikacji, hierarchizacji i kwantyfikowania wptywu na
srodowisko procesow produkcji energii elektrycznej w jej catym cyklu zycia. W pierwszej
kolejnosci Autor przedstawit podstawowe zaleznosci pomiedzy jakoécia paliwa a efektywnoscia
srodowiskowg proceséw produkcji energii elektrycznej. Parametry jakoiciowe wydobywanego
paliwa wptywaja bowiem na poziom emisji w procesie jego spalania. Na emisje zanieczyszczen
wptyw ma m.in. wartoé¢ opatowa (Qir), zawarto$¢ popiotu (Ar) i siarki (St;). Parametry te sa
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bezposrednio uzaleznione od jakosci eksploatowanego ztoza jak i od sposobu prowadzonego
procesu wydobycia oraz przerébki wydobywanego wegla. W drugiej kolejnoéci Autor wyjagnit
relacje jakie wystepujg pomiedzy wartoécia opatowa wegla, zawartoscig popiotu oraz siarki
i wielkoscig emisji COy, pytéw i SOz do $rodowiska.

W trzeciej czgsci tego rozdziatu przedstawiono (po raz drugi) zatozenia budowy modelu
oceny potencjalnego wptywu produkcji energii elektrycznej na érodowisko w jej petnym cyklu
zycia. Autor réwniez w tej czesci nie wyjasnit czym jest opracowany model. Stwierdzit
natomiast, ze celem prowadzonych badari byto okreslenie potencjalnego wptywu na
srodowisko produkcji 1 MWh energii elektrycznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem fazy
wydobycia nieodnawialnych surowcéw energetycznych, w tym wegla kamiennego i wegla
brunatnego. Nie wyjasnit jednak jakiego rodzaju badania zostana przeprowadzone i z uzyciem
jakich metod. Autor stwierdzit, ze ,w modelu, zgodnie z normami ISO 1404x przeprowadzono:
analize zbioru wejs¢ i wyjs¢ (LCl), z wykorzystaniem danych rzeczywistych pochodzacych
z przemystu, oceng wplywu procesow produkcji energii elektrycznej z wybranych nognikéw
w catym cyklu zycia {LCIA) na srodowisko i interpretacje wynikéw, analize kompletnoéci i jakosci
danych oraz identyfikacje dominujacych pod wzgledem wptywu na érodowisko procesow”.
Warto jednak podkredli¢, ze analiza i ocena nie sg sensu stricte badaniami naukowymi, czyli
pracami podejmowanymi przez badacza lub zesp6t badaczy w celu asiggniecia postepu wiedzy
naukowej, ustalenia nowych twierdzen naukowych, tez, aksjomatdéw, uogélniers i definicji.

W ramach trzeciego rozdziatu Autor przyjat réwniez zatozenia co do tzw. modutu gorniczego
i energetycznego, a takze do technologii spalania paliw statych (kotty pytowe) i technologii
oczyszczania spalin.

Rozdziat czwarty dotyczy przeprowadzenia oceny metoda LCA potencjalnego wptywu na
srodowisko proceséw wydobywczego, przerdbczego i produkeji energii. Autor przeprowadzit
z pomocy metody LCI (Life Cycle Inventory) inwentaryzacje danych dla trzech kopalh wegla
kamiennego i jednej kopalni wegla brunatnego. Jako baze do obliczer: przyjat dane z 2015 r.
Dokonat ponadto analizy jakosci zebranych danych zgodnie z zaleceniami Komisji UE z 2013 r.
Z przeprowadzonej oceny wynika, iz jako$¢ zebranych danych jest zadowalajgca. Na tej
podstawie przeprowadzit z wykorzystaniem metody LCIA (Life Cycle Imapct Assessment-LCIA)
obliczenia pozwalajgce na ocene potencjalnego wptywu na $rodowisko rocznego wydobycia
z badanych kopalii. Ocena wptywu cyklu Zzycia przeprowadzona zostata zgodnie z PN-EN 1SO
14044: 2009 oraz z wykorzystaniem metody ILCD 2011.

Przedstawione w tej czesci pracy wyniki obliczed wskazujg na mozliwoéé zastosowania
metody LCA do poréwnywania réznych technologii w procesie produkcji energii elektrycznej,
a w szczegolnosci proceséw wydobycia wegla kamiennego i brunatnego. Pozwolito to Autorowi
pozytywnie zweryfikowac postawiong w pracy trzecig hipoteze pomocnicza.

W nastepnej kolejnoéci Autor przeprowadzit identyfikacje i hierarchizacje gtéwnych zrédet
potencjalnego oddziatywania wybranych kopaln wegla kamiennego i wegla brunatnego na
srodowisko. Identyfikacja i hierarchizacja zostaty przeprowadzone w dwéch etapach.
W pierwszym uwzglgdniono udziat czeéci produkeji energii elektryczne] oraz zagospodarowanie
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nadktadu (kopalnia wegla brunatnego), a w drugim wytaczono ten udziat. Kolejna cze$é pracy
poswigcona zostata obliczeniu wielkosci wptywu w cyklu zycia proceséw produkeji energii
elektrycznej w zaktadach energetycznych z uwzglednieniem jakosci paliwa i zwigzanej z tym
wielkosci emisji gazow i pytéw. Przeprowadzono tutaj analize strumieni paliwowych oraz
kalkulacje wskaZnikéw emisji COz, pytu i SOx do atmosfery. Dokonano réwniez podziatu
strumieni paliwowych dla kazdego analizowanego zaktadu gdrniczego. Zatozono, ze
w ostatecznej analizie LCA w danym roku udziat kazdego strumienia paliwowego bedzie
stanowit 25% produkgji. Nastepnie obliczono potencjalne wielkosci emisji tj. CO,, SOx oraz pytu,
uwzgledniajgc przyjety udziat kazdego strumienia paliwowego z zaktadéw gérniczych oraz
skalkulowane wczesniej wskazniki emisji. Wyniki przedstawiono w przeliczeniu na jednostke
funkcjonalng 1 MWh, co pozwolito poréwnaé potencjalny wplyw na érodowisko (mPt) produkgji

energii elektrycznej z paliwa produkowanego w poszczegéinych zaktadach gérniczych oraz
udziat fazy produkcji energii.

Otrzymane wyniki, zaréwno na poziomie zaktadéw gorniczych jak i na poziomie produkcji
energii elektryczne]j potwierdzajg stuszno$¢ przyjetej w pracy drugiej hipotezy pomocniczej,
gdyz procesy produkcji energii elektrycznej z réinych noénikéw charakteryzuja sie
zréznicowanym wplywem na poszczegolne komponenty $rodowiska, dlatego przy ich
poréwnywaniu powinno stosowa¢ sie kompleksowg ocene érodowiskows. Ocena taka
dokonywana dla poszczegélnych etapéw wytwarzania energii, a zwtaszcza fazy wydobycia

surowcow energetycznych, moze by¢ podstawg eko-projektowania i ewaluacji rozwigzan
technologicznych.

Pigty rozdziat stanowi krytyczng dyskusje otrzymanych wynikéw obliczer i analiz. Autor
odniost sig do problemu wyboru metody LCIA do obliczen i trafnoéci otrzymywanych wynikéw.
Szkoda, ze Autor nie pokusit sie o sformutowanie wytycznych dla wyboru metody LCIA. Ponadto
w tym rozdziale Autor odnidst sie do analizy wskaznikowej przeprowadzonej na poziomie
danych inwentarzowych, analizy wrazliwoéci na zmiane gtownych determinantéw
srodowiskowych oraz do skumulowanego wskaznika na poziomie zaktadéw energetycznych
w odniesien do rodzaju i jakosci stosowanego paliwa.

Rozdziat sz6sty stanowig wnioski koricowe, ktére obejmuja syntetyczny opis wynikdw prac
prezentowanych w kazdym rozdziale. Autor przedstawia chronologie rozwigzania problemu
badawczego, odnoszac sie do celu i gtdwnej hipotezy badawczej oraz stwierdza, ze pozytywnie
zostata zweryfikowana postawiona hipoteza badawcza. Szkoda, ze Autor nie odnidst sie we
wnioskach do sformufowanych hipotez pomocniczych. Stwierdzam bowiem, ze wyniki
przeprowadzonych badan pozwalajg pozytywnie zweryfikowaé postawione hipotezy badawcze,
przy czym Autor w pracy nie podat konkretnych przyktadéw wptywu przestawionego
rozwigzania na eko-projektowanie i ewaluacje rozwigzan technologicznych. Wplyw taki
zaakcentowano w drugiej i trzeciej hipotezie pomocniczej.

Podsumowujgc te cze$¢ mojej recenzji, pozytywnie oceniam prace wzgledem
merytorycznym. Stwierdzam, ze zawarte w niej wyniki badari stanowig oryginalny wktad do
dyscypliny naukowej gérnictwo i geologia inzynierska. Nowoscig w opracowanym maodelu jest
kompleksowa ocena oddziatywania na $rodowisko procesu produkgji energii elektrycznej wraz
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z procesem wydobycia i wzbogacania paliw kopalnych. Taka ocena nie byta dotychczas
prowadzona w warunkach polskich. Pozytywnie oceniam réwniez strukture pracy.

Zauwazone btedy i uwagi szczegétowe

1.

2.

Spis literatury nie zostat uporzadkowany alfabetycznie. Swiadcza o tym pozycje literaturowe
w bibliografii nr: 35, 55, 56, 101.

Spis literatury nie wyszczegdlnia wszystkich pozycji literaturowych w sposéb prawidtowy,
o czym S$wiadczy pozycja nr 56, w ktdrej zawarto drugg pozycje. Ponadto w bibliografii
w wigkszosci przypadkow wskazywane sg odniesienia do stron.

Spis literatury nie zawiera wszystkich pozycji literaturowych, na ktére Autor powotuje sie
W swojej pracy w przypisach i jako Zrédta rysunkéw i tabel. Dotyczy to nastepujacych
przypadkow:

Str. 19 —zZrddto pod rys. 3: PN-EN I1SO 14040:2009; Zarzadzanie $rodowiskowe - Ocena cyklu
zycia - Zasady i struktura, PKN, Warszawa 2009 r.

Str. 23 — Zrédto pod tabelg 4: ILCD Handbook: Recommendations for Life Cycle Impact
Assessment in the European context First edition, European Commission, Joint Research
Centre, Institute for Environment and Sustainability, Luxemburg, 2011.

Str. 25 — zrédio pod rys. 6: Macuk R., Mackowiak Pandera J., Rubczyniski A. 2017, Polska
transformacja energetyczna 2017 r., Forum Energii, Analizy i dialog.

Str. 27 — zrodfo pod rys. 8: Macuk R., Mackowiak Pandera J., Rubczyriski A. 2017, Polska
transformacja energetyczna 2017 r., Forum Energii, Analizy i dialog.

Str. 28 — zrédto pod rys. 10 i tabelg 5: Szczerbowski R. 2018, Wyzwania polskiego sektora

wytwdrczego do 2030 roku, Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej
Akademii Nauk , nr 102.

Str. 30 i 31 - zrodio pod rysunkami od 11 do 14 i 16: Raport 2017, Gérnictwo wegla
kamiennego w Polsce, IGSMIE PAN, Krakéw, 2018.

Str. 43 — Zrodfo pod rys. 19: Kasztelewicz Z., Sikora M., Patyk M., Zajaczkowski M. 2014,

Ukfady technologiczne w kopalniach odkrywkowych wegla brunatnego na éwiecie, Przeglad
Gadrniczy, nr 10.

Str. 45 —Zrodto pod rys. 21: https://przelom.pl/17175-poklad-207-wazny-dla-janiny.html

Str. 45 — Zrodto pod rys. 22: Biaty W. 2016, Analiza czasu pracy maszyn przy zbrojeniu $cian
wydobywczych, Mining — Informatics, Automation and Electrical Engineering, nr 3 (527).
Str. 46 — zrodto pod rys. 23: https://www.mos.gov.pl/srodowisko/geologia/koncesje-
geologiczne/koncesje-i—wnioski—koncesyjne/mapykoncesji-i-wnioskow-koncesyjnych/.

Str. 47— zrodto pod tab. 13: http://www.tauron-wydobycie.pl/oferta-handlowa/parametry-
wegla.

Str. 49 — Zrédto pod tab. 16: http://www.tauron-wydobycie.pl/o-firmie/galeria (Zdjecie:
Piotr Miazga).

Str. 52 - zrodto pod tab. 18 i 19: Raport zintegrowanej Grupy Kapitatowej Lubelski Wegiel
Bogdanka 2016.



10.

11.

Str. 53 — Zrodto pod rys. 26: http://www.lublin112.pl/bogdanka-bije-rekordy-produkcji-
wegla-92-min-ton-2014/#close_info_content.

Str. 54 - irddto pod rys. 27: https://www.cat.com/pl_PL/news/machine-press-
releases/polish-bogdankaminepurchasesfourthcatplowlongwall.html.

Str. 61 — przypis 110: Krajowy Program, Rozpoznanie formaciji i struktur do bezpiecznego
geologicznego sktadowania CO2 wraz z ich programem monitorowania, wykonywanego na
zambwienie Ministra Srodowiska i finansowanego ze érodkéw NFOSIGW, strona projektu:
http://skladowanie.pgi.gov.pl/.

Str. 65 — zrédto pod rys. 26: Raport 2017, Gérnictwo wegla kamiennego w Polsce, IGSMIE
PAN, Krakow, 2018 r.

Str. 162 — zrddto pod rys. 61: http://biznesalert.pl/emisje-co2-2 1-euro/.

Na str. 49 w przypisie 61 wystapit btad roku publikacji. Podobny btad wystapit w bibliografii

w 25. pozycji literaturowe;.

Dobrym zwyczajem jest wyszczegdinianie w bibliografii odrebnie #rédet literatury,

dokumentéw Zrédtowych (np. ustawy). Autor nie przytacza w bibliografii polskich norm, na

ktore czesto powotuje sie w tekscie.

Uwazam, ze w spisie literatury zabrakto kilku pozycji, jak np.

- Kowalski Z., Kulczycka J., Goéralczyk M., Ekologiczna ocena cyklu zycia proceséw
wytworczych (LCA), Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007;

- Zastosowanie oceny cyklu zycia (LCA) w ekobilansie kopalni. Praca zbiorowa. Pod red.
Krystyny Czaplickiej. Katowice : Gtoéwny Instytut Gornictwa, 2002.

W bibliografii nie powinno sie przytacza¢ numeréw stron poszczegdlnych pozycji

literaturowych. Numery stron powinny sie pojawi¢ tylko w przypisach.

W tekscie zauwazono liczne btedy literowe (np. str. 40, 55, 60, 82, 108, 118, 121, 132, 150,

154, 162), interpunkcyjne (np. str. 57, 142) i btedne stosowanie stéw liczba i ilo$¢ (np. str.

55, 113).

W rozdziale 2. Autor stwierdza, ze powodem matej popularyzacji LCA jest brak w Polsce baz

danych, takich jakimi dysponuja kraje posiadajace dtugoletnie doswiadczenie w stosowaniu tej

metody. Nalezatoby wspomnie¢ o jakiego rodzaju bazy danych chodzi lub podaé przyktady

takich baz w innych krajach.

Analizujgc rys. 29 w czesci dotyczacej zaktadu gérniczego i przerébki wegla oraz rys. 30

w czgsci kopalnia wegla kamiennego, mozna miec¢ wrazenie, ze na obu rysunkach istniejg

zasadnicze réznice pomigdzy elementami danych wejsciowych i wyjéciowych LCA. Z czego

wynikajg te réznice? Jezeli rys. 30 jest uszczegdtowieniem rys. 29, to ten ostatni powinien

by¢ bardziej ogdlny. Podobne réznice wystepuja pomiedzy rysunkami 29, 30 i rys. 31

w rozdz. 4.

Na str. 108 Autor stwierdza: ,Przedstawione w tej czesci pracy pokazujg mozliwosé

zastosowania ocena cyklu zycia procesu produkcji energii elektrycznej do poréwnywania

rézne scenariusze technologiczne, w tym wypadku proceséw wydobycia paliw kopalnych, co

potwierdza przyjetq w pracy teze”. Sformutowanie wymaga poprawy pod wzgledem

stylistycznym i nalezy wskazac o jakiej tezie jest tutaj mowa? Taki sam problem pojawit sie

na stronach 39, 86 149.



12. Na str. 140 przyjgto zatozenie, ze w ostatecznej analizie LCA w danym roku udziat kazdego
strumienia paliwowego z kopalni bedzie stanowit 25% produkcji. Nalezy uzasadni¢ dlaczego
przyjeto taka strukture produkcji?

Ocena koricowa pracy doktorskiej

Praca stanowi oryginaine i wazne osiggniecie naukowe mgr inz. tukasza Lelka. Na podstawie
przeprowadzonych badan, Doktorant sformutowat problem naukowy oraz wyznaczyt cele pracy.
Dla osiggnigcia celdw pracy oraz rozwigzania problemu badawczego opracowat model badawczy,
dobrat metody badawcze oraz przeprowadzit caty proces badawczy. Do wktadu wiasnego
Doktoranta w rozwdj dyscypliny naukowej Gérnictwo i geologia inzynierska nalezatoby zaliczy¢
przede wszystkim opracowanie modelu dla kompleksowej oceny oddziatywania na ¢rodowisko
procesu produkcji energii elektrycznej wraz z procesem wydobycia i wzbogacania paliw kopalnych.
Nalezy podkresli¢ moizliwosci aplikacyjne tego modelu, ktéry moze w przysztosci by¢ narzedziem
wspierajgcym procesy podejmowania decyzji w przemysle energetycznym i gérniczym w zakresie
zarzadzania Srodowiskowego. Za wazne osiagniecie naukowe Doktoranta uwazam réwniez
usystematyzowanie wiedzy w zakresie oceny cyklu Zycia energii elektrycznej wytwarzanej
z wykorzystaniem wegla kamiennego i wegla brunatnego. Ponadto za istotne uwazam wskazanie
przez Doktoranta mozliwosci iograniczeri wykorzystania modeli rodziny LCA do oceny
oddziatywania na $srodowisko procesu wytwarzania energii elektrycznej wraz z procesem wydobycia
i wzbogacania paliw kopalnych oraz weryfikacje opracowanego modelu na przykfadzie wybranych
przedsigbiorstw gorniczych wegla kamiennego i wegla brunatnego. W rozwiazaniu problemu
badawczego Doktorant wykazat sie duzg wiedza w zakresie procesdw produkcyjnych i ekonomiki
przedsigbiorstw gorniczych oraz w postugiwaniu sie metodami statystycznymi, symulacyjnymi,
a takze umiejetnoscia modelowania procesdw.

Recenzowana praca doktorska spetnia wymagania pracy naukowej. Ma wywazona objetos¢,
logiczny uktad oraz poprawnie dobrany materiat ilustracyjny i blibliograficzny. Moje uwagi nie
umniejszajq jej wartosci naukowej.

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska mgr inz. tukasza Lelka pod
tytutem: ,Analiza poréwnawcza wptywu na $rodowisko proceséw produkcji energii elektrycznej
z wybranych nosnikéw w warunkach polskich” odpowiada warunkom okreslonym w art. 13 ust. 1.
Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia
14 marca 2003 r. (Dz. U. nr 65 z 2003 r. poz. 595).

Wnoszg o dopuszczenie tej pracy do publicznej obrony.
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