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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Lukasza KOLENDO

pt. ,,Metoda oceny zasobow helioenergetycznych i planowania inwestycji solarnych”

1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzja przygotowana zostala na zlecenie Dziekana Wydzialu Budownictwa i
Inzynierii Srodowiska Politechniki Bialostockiej, na podstawie uchwaly Rady Wydzialu
(zlecenie/umowa nr 42/WBilS-200/2018 z dnia 5 kwietnia 2018).

2. Uwagi ogélne

Rozprawa wykonana zostata pod kierunkiem Pana dr hab. inz. Andrzeja KOBRYNIA,
prof. PB oraz Pani dr inz. Doroty KRAWCZYK, petnigeej funkcje promotora pomocniczego.

Liczaca 159 stron oraz ponad 160 stron réznych wykazow i zalgcznikow rozprawa jest
atrakcyjna edytorsko. Charakteryzujg ja ponadto przejrzystosé, logika i zwieztos¢. Po
streszczeniu i wprowadzeniu nastepuje okreélenie celu rozprawy, jej tezy badawczej oraz
zakresu. Formalnie praca ztozona jest z o$miu rozdziatéw, wykazu piSmiennictwa i znacznej
liczby wspomnianych wykazéw i zatacznikéw. Wiasnie taka ,zalgcznikowa” struktura
rozprawy powoduje jej przejrzystos¢ i podwyzsza czytelnos¢.

3. Zawarto$¢ rozprawy

Tre$¢ monografii zawarto w 8 rozdzialach oraz szeregu zalgcznikach tematycznych. W
rozdziale pierwszym Autor dokonuje jednostronicowego wprowadzenia (ale wiadomo o co
chodzi, co zastluguje na uznanie) w interesujagca Go problematykg. W rozdziale drugim
okreélil cele rozprawy i jej zakres. Podano réwniez tezg pracy cyt. ,Zintegrowanie danych o
potencjale helioenergetycznym i wynikéw analiz wielokryterialnych pozwala na skuteczne
planowanie najkorzystniejszych rozwigzah w zakresie inwestycji solarnych”.
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Rozdzial 3 dostarcza ogéinej wiedzy o energetyce odnawialnej, w tym stanu jej
aktualnego wykorzystania w Polsce, a zwlaszcza mozliwosciach wykorzystania energii
slonecznej. Zaprezentowane takze wybrane metody ocen wielokryterialnych oraz kryteria,
przydatne przy lokalizacji inwestycji helioenergetycznych. '

Rozdz'i-ai 4 Poéwis;cono szacowaniu zasobéw helioenergetycznych z wykorzystaniem
technologii GIS i czasowo-przestrzennej dynamiki potencjatu energii stonecznej docierajace;
do powierzchni terenu.

W rozdziale 5 opracowano metodg oceny tych zasobow z wykorzystaniem GIS i danych
przestrzennych w odniesieniu do promieniowania padajgoego na powierzchnie Polski (pod
réznymi katami),

Rozdzial 6 poswiecony jest charakterystyce autorskiej metody oceny przydatnosci terenu
gminy w planowaniu lokalizacji wolnostojacej elektrowni fotowoltaicznej o mocy
zainstalowanej 1 MW. Wskazano zestaw kryteriéw wykluczajacych lokalizacje oraz
kryteriéw przydatnych przy jej wyborze. Implementacja metody dotyczyla wybranych gmin
wojewodztwa podlaskiego. Rozdzial 7 natomiast po$wiecono metodzie planowania obiektéw
solarnych na dachach budynkéw mieszkalnych. W tym przypadku implementacji metody
dokonano dla fragmentu osiedla mieszkaniowego w Biatymstoku.

Rozdziat 8 zawiera podsumowanie i wnioski rozprawy. Opracowaniu towarzyszy wykaz
literatury oraz Zataczniki.

4. Charakterystyka rozprawy i jej warto$é naukowa

Energetyka rozproszona (generacja rozproszona energii) to klucz zaréwno do zwiekszania
bezpieczenistwa energetycznego ale takze ograniczenia przesylana emergii, co zwlaszcza jest istotne
dla rejonéw stabo zurbanizowanych i/oraz oddalonych od zasobéw paliw konwencjonainych,
Znakomitym przykladem jest tu Kanada, ktérej produkcja energii elektrycznej w ponad 70% pochodzi
z generacji rozproszonej, ze wzgledu na niewielka gestosé zaludnienia. Poczatki wykorzystanie energii
slonecznej poprzez plaskie kolektory wodne (solar flat plate collector) datuje si¢ na lata 30. XX wieku
(Japonia, USA, ..). W okresie II kryzysu energetycznego (lata 70. XX wieku), wobec drastycznego
wzrostu cen - zwlaszcza ropy naftowej - podjeto radykalne dzialania uniezalezmiajace $wiatowa
energetyke do monopolistéw i zmowy cenowej pafistw tzw. OPEC. Do prac badawczych i
eksperymentéw wlaczyly si¢ kraje skandynawskie i Buropy Zachodniej, USA a takze z pozostatych
kontynentow (np. Meksyk, Brazylia, Nigeria, Chiny. Nastepuje takze dynamiczny rozwdj
wfotowoltaiki” i rozwigzah hybrydowych, Zazwyczaj mikroelektrownie (1-5 MW) wspdlpracuja z
systemami elektroenergetycznymi panstw (ukladow ponmad pafistwowych). Generacja FOZProszona
energii w Polsce odcigzy przecigzone juz dzisiaj odcinki PSE, polepszy jako$¢ dostarczanej energii w
rejony odlegle od magistral gléwnych, moze ograniczy¢ w zmacznym stopniu  inwestycje
odtworzeniowe energetyki zawodowej oraz pozwoli uniknaé nowych inwestycji (2rédla polskiej
energetyki zawodowej sa przestarzale - Srednio pracuja ponad 30 lat).

Wprawdzie na obecnym etapie rozwoju OZE w Polsce zagadnienie wydaje sie malo istotne, to
wkrétce sytuacja musi sig zmieni¢, zaréwno z powodéw zobowigzan Polski wobec UE, jak i w
warunkach deficytu praestrzeni spehniajacych wymagania (ograniczenia) dla budowy elektrowni EV..

Praca pokazuje (poprzez. wykaz tzw. kryteriow ,twardych” stanowiacych klasyczne ograniceenia
problemu decyzyjnego), jak niewiele lokalizacji w gminie moze by wykorzystana pod budowe takich
obiektow. Jesli dodat do tego kwestie zwiazane z whasnoscia terenu oraz niezbednosé dostgpu do sieci
elektroenergetycznej bez znaczacych nakladéw na budowe sieci przylaczeniowej, moze okazaé sie, ze
zbi6r dostgpnych lokalizacji jest nieliczny (o ile nie pusty). Poszukiwanie rozwigzan sprawnych w
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sen.si.e Pareto lokalizacji dla budowy elektrowni FV stanowi poczatek i istote procesu decyzyjnego
takle_l_ budowy. Rozprawa wpisuje sig wigc w wazny dla polskiej energetyki nurt poszukiwan
rozwigzan zwigkszajgcych bezpieczenstwo energetyczne kraju.

Rozprawa stanowi pracg dojrzaly, w ktérej odnajduje duzo pasji jej Autora. W sposob
konsekwentny tworzy on algorytm znajdujgc niezbedne dane i zachowujac logike konstrukcji modelu
matematycznego, czyli wskazanie funkeji celu, ograniczed i kryteribw. Niewielka liczba
potencjalnych lokalizacji zwlaszcza w przypadku gminy/powiatu uzasadnia zastosowania metody
AHP/ANP, w ktorej obwigzuje regula Millera dla liczby poréwnywanych obiektéw, kryteriéw itd.
7+/-2. Stanowi takze przykiad sprawnego wykorzystania wiedzy jawnej (wg teorii zarzadzania
wiedzg) 1 jej konwersji na wyzszy poziom (wiedza poufina). :

5. Uwagi krytyczne

Teza rozprawy stanowi raczej pretekst do jej prezentacji, gdyz jest oczywista. Ale .
sytuacja taka wystepuje zawsze, gdy tworzone sa nowe algorytmy korzystajgce z juz
dostepnej i znacznej ilosciowo informacji, ale problemem jest jej efektywne przetworzenie
przez decydenta. Wéwczas koniecznoscig staje si¢ opracowanie systemu wspomagania
procesu podejmowania decyzji i jego numeryczna implementacja. :

Korzystajac z metod i narzedzi do oceny wielokryterialnej warto bylo zauwazyé
rozmytosé (fuzzy) informacji i jej trudnomierzalno$é (intangibility) w odniesieniu do wielu
wykorzystywanych kryteriow. To istotny czynnik dla podejmowania zwlaszcza
dlugofalowych i inwestochfonnych decyzji. Warto tm takze my$leé o modelach
symulacyjnych w przypadkach gdy wartosci kryteriéw dla obiektéw sa nieznane lub mieszczs
si¢ w znanym przydziale wartosci. Model rozmyty i symulacyjny to byé moze inspiracja do
dalszych badah Kandydata.

Osobiscie ograniczyt bym zakres tej rozprawy tylko do czeéci EF, rezygnujac z rozdz.7,
podejmujgc natomiast dyskusje o mierzalnosci poszczegélnych kryteri6w, sensownych
zakresach przyjmowanych przez nie wartoéci w utworzonych miarach i skalach. Pewnie
warto by zbadaé zbieznosé pewnych kryteriéw celem zaréwno ograniczenia ich liczby oraz
wskazania latwiejszych do wykorzystania (np. o wartosciach determinisiycznych zamiast
rozmytych). Duza liczba kryteriow jest wads, a nie zalet3 modelu do analiz
wielokryterialnych., Im wigcej kryteriéw tym ostatecznie mniejsze wartodcei przyjmuijg ich
wagi — przeciwdziata temu wlasnie reguia Millera.

Warto wspomnie¢, ze dla podanych w Tab.3.1. na str.37 informacji, cytowanych za
monografig Kobrynia, oryginalnym Zrédtem funkcji RI(n) sg prace Saaty’ego z lat 70. XX
wieku.

Innym mankamentem pracy sa pojawiajace sig w rozdziale § jednostki rocznego
promieniowania slonecznego podawane jako kWh/m” podczas gdy formalnie powinno byé
kWh/m’rok. Dotyczy to wlasciwie wszystkich rysunkéw i tablic odnoszacych si¢ do wartosci
rocznych. Wprawdzie opisy rysunkéw i tablic wyraZnie informuja, ze chodzi o roczne
wielkosci ale w rozprawach technicznych trzeba zadbaé o takie szczegély.

Mozna by wymienia¢ inne (drobne) mankamenty i uchybienia, lecz nie decydujg one o
jakosci rozprawy 1 wniosku koncowym.




6. Whioski

Praktycznie brak istotnych uwag krytycznych dowodzi, ze rozprawa jest staranna i
wnikliwa a Kandydat dysponuje duza wiedza na temat energetyki rozproszonej (rozwiazania
fotowoltaiczne) i jej efektywnego wykorzystania w réznej skali i lokalizacji. Mozna
oczywiscie dyskutowaé zaréwno przyjete kryteria do wskazania rozwigzania sprawnego jak i
wartosci ich wag. Uwazam jednak, ze wskazane kryteria uwzgledniajg kompleksowa nature
problemu. Zresztg to kwestie do p6zniejszego rozstrzygniecia, gdy przyjdzie do zastosowan
utylitarnych. Niezaleznie od problemu wyboru lokalizacji dla elektrowni FV, w ktérym
uwzgledniono istotne czynniki decydujace o rozwigzaniu, Kandydat proponuje rozwigzanie
zadania lokalizacji kolektoréw stonecznych na polaciach budynkéw mieszkalnych dla
maksymalizacji pokrycia calorocznych potrzeb cieplnych w zakresie ogrzewania i
przygotowania cwu.

Realizujac badania wykazat si¢ ponadto duzg swoboda korzystania z wielu narzedzi
informatycznych ogélnego przeznaczenia oraz dedykowanego zarzadzaniu przestrzenia.
Zapoznat si¢ takze z problematyka analiz i decyzji wielokryterialnych MCDA, MCDM).
Oceniana rozprawa stanowi jak juz wspomnialem prace dojrzala. Jej Autor wykonatl takze
znaczacq pracg badawcza postugujac si¢ zaréwno osiagalnymi danymi z réznych zrédet jak i
wiedza pozyskang z analiz literaturowych. Udowodnil, ze potrafi skutecznie realizowaé
interesujgce Go problemy naukowe jak i osigga¢ wyznaczone cele badawcze.

Reasumujgc stwierdzam, ze rozprawa pt. ,,Metoda oceny zasob6w helioenergetycznych i
planowania inwestycji solarnych” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim,
zgodnie z art.13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym, oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki — Dz.U. Nr 65, poz. 595, wraz z
péZniejszymi zmianami.

Bylym sklonny wnioskowac¢ o jej wyroznienie.
Zatem, opierajac si¢ na podanych wyzej wywodach, wnosz¢ o dopuszczenie
Pana mgr inz. Lukasza KOLENDO do publicznej obrony Jego rozprawy

przed Rada Wydzialu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Bialostockiej.




