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Opinia o rozprawie doktorskiej Pana mgr inz. Lukasza Kolendo
na temat
,,Metoda oceny zasobéw helioenergetycznych i planowania inwestycji
solarnych”

Wybor tematyki pracy doktorskiej jest podyktowany rosngcym znaczeniem zasad
zréwnowazonego rozwoju, w $wietle faktu, iz w kazdym zakatku Ziemi widoczne sg
przejawy ludzkiej dziatalnosci. Ekspansja cztowieka na naszym globie, w poszukiwaniu
zrédet energii dla zaspokojenia niezbgdnych potrzeb dalszego rozwoju cywilizacji, wymaga
poszukiwania zrédet energii odnawialnej, wpisujgcego si¢ w scenariusz zasad
zréwnowazonego rozwoju.

Dlatego rozwazania teoretyczne oraz dziatania praktyczne prowadzace do optymalnego
wykorzystania istniejacych zrodet energii, w tym takze zrédet energii odnawialnej, sa
konieczne, uzasadnione i pozadane. Do zrédet energii odnawialnej, nie pogarszajacej stanu
natury, nalezy energia pochodzaca od stofica, w dalszej czesci zwana zasobami
helioenergetycznymi. Obecnie w Polsce, $ledzac literaturg i praktyke inzynierska, brakuje
uniwersalnych rozwiazan metodycznych z zakresu szacowania zasobow helioenergetycznych
i planowania inwestycji solarnych. Opiniowana praca doktorska przyjeta za swoj cel
opracowanie uniwersalnych w skali kraju metod, bazujacych na wdrozeniu technologii
GIS&T, analiz wielokryterialnych oraz wykorzystaniu danych przestrzennych,
zgromadzonych w Pafistwowym Zasobie Geodezyjnym i kartograficznym.

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Lukasza Kolendo zostata wykonana pod opiekg
naukowa Pana dr hab. inz. Andrzeja Kobrynia, prof. Politechniki Biatostockiej. Promotorem
pomocniczym pracy jest Pani dr inz. Dorota Anna Krawczyk. Praca zostala ztozona na
Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej. Praca doktorska
zawiera 159 stron i 27 zalacznikéw. Podzielona jest na 8 rozdziatow.

Pierwszy rozdziat to wprowadzenie, w ktérym znalazto si¢ uzasadnienie podjgcia tematu.

Uzasadnienie przekonuje czytelnika, ze wysitek po$wiecony na wykonanie pracy jest celowy.
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W rozdziale drugim zawarty jest, jasno i precyzyjnie sformutowany, cel pracy. Jest w nim
takze teza, ze zintegrowanie danych o potencjale helioenergetycznym i wynikow analiz
wielokryterialnych pozwala na skuteczne planowanie najkorzystniejszych rozwigzan w
zakresie inwestycji solarnych. Jasno i precyzyjnie zostat w rozdziale drugim zdefiniowany
zakres pracy. W rozdziale trzecim zawarto wprowadzenie teoretyczne w zagadnienia
zwigzane z technicznymi mozliwosciami wykorzystania energii promieniowania stonecznego
w rdznego rodzaju instalacjach. W rozdziale tym wspomniano o aktualnym zaawansowaniu
wykorzystania odnawialnych zrédel energii na terenie Polski, ze szczegdlnym
uwzglednieniem energii promieniowania stonecznego. Rozdziat konczy si¢ przeglagdem
matematycznych metod wielokryterialnych, z prezentacja trendéw w zakresie doboru
kryteriéw lokalizacji inwestycji solarnych.

Rozdzial czwarty poswiecony jest wdrozeniu technologii GIS&T w szacowaniu zasobéw
helioenergetycznych, z uwzglednieniem parametryzacji czynnikéw ksztattujacych czasowo-
przestrzenng zmienno$¢ potencjatu solarnego.

W rozdziale pigtym opracowano metody szacowania zasobow helioenergetycznych w
warunkach polskich z wykorzystaniem Technologii GIS&T i danych przestrzennych. W
rozdziale tym zaproponowano praktyczne wdrozenie metody, na przykladzie wyznaczenia
potencjatu solarnego na powierzchni¢ horyzontalng i ptaszczyzny nachylone, na przykiadzie
catego terytorium Polski.

W rozdziale szostym znalazta sie charakterystyka metody pozwalajacej na automatyzacj¢
procesu szacowania przydatnosci terenu gmin w zakresie lokalizacji elektrowni
fotowoltaicznej o mocy 1 MW. Opisano zestaw kryteriow wykluczajacych oraz migkkich
wykorzystywanych w ocenie przydatnosci lokalizacji danego terenu do inwestycji PV.
Opisano przyktad wykorzystania opisanych wczesniej narzedzi oceny w odniesieniu do
wybranych gmin wojewodztwa podlaskiego.

W rozdziale siodmym przedstawiono metode planowania inwestycji solarnych
montowanych na dachach budynkéw mieszkalnych. W tej czgsci pracy przedstawiono
szczegbtowa charakterystyke poszczegdlnych etapow opracowanej metody, ze szczegdlnym
uwzglednieniem danych wyjsciowych, niezbednych w procesie analitycznym. Istotnym
atutem tego rozdziatu, decydujacym o tzw. utylitarnym efekcie pracy, jest praktyczne
zastosowanie metody na przykladzie wybranego fragmentu osiedla mieszkaniowego

zlokalizowanego w poinocno-wschodniej czgsci Biategostoku.
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Merytoryczna czes$¢ pracy konczy si¢ na rozdziale 6smym, czyli wnioskach
szczegotowych i ogdélnych. Czgs¢ porzadkowa pracy zawiera jeszcze bibliografie oraz spisy
tabel i rysunkéw. Znaczaca pod wzgledem objetoscei jest czgs¢ pracy ztozona z zatgcznikdw.
W zalacznikach znalazly si¢ grafiki dotyczace miesiecznych rozktadow wspdtczynnika
zmetnienia dla obszaru catej Polski, catkowitego napromieniowania stonecznego, parametru
,czystego nieba” itd. W tej czesci pracy znalazly sie takze pytania z badan ankietowych
dotyczacych ustalenia wzajemnej waznosci kryteriow stuzacych ocenie przydatnosci terenow
gminy w zakresie lokalizacji PV, graficzna prezentacja modelu obliczeniowego
pozwalajgcego na wyznaczenie w skali gminy terenéw predestynowanych do lokalizacji
elektrowni PV, atlasy przegladowe przydatnosci analizowanych gmin w zakresie lokalizacji

elektrowni PV itd.

Ocena ogoblna redakcji pracy:

Praca napisana jest tadnym jezykiem, czyta si¢ ja plynie i z przyjemnoscia. Konstrukcja
pracy jest logiczna, z prawidlowo uporzadkowang kolejnoscia tematyki. Rysunki sg staranne i
czytelne. Ogolnie strona graficzna pracy jest bardzo dobra. Mankamentem pracy jest czgste
stosowanie stowa implementacja, mimo ze w jezyku polskim istniejg synonimy w stowach
wdrozenie, przystosowanie, realizacja. Wiele zdan jest niezrozumiatych, dla czytelnika nie
zwigzanego $cisle z poruszang problematyka, co zdecydowanie utrudni praktyczne
wykorzystanie pracy. Dla przyktadu mozna zacytowa¢ zdanie ,,Na inicjalnym etapie analizy
odpowiedzi I tury badania ankietowego dokonano eliminacji odpowiedzi respondentow,
charakteryzujgcych sig zerowym rozstgpem” str. 93.

Czesto zdania sg bednie sformutowane pod wzgledem stylistycznym i logicznym np.
., Opracowany model wymaga obejmuje tqcznie....” str. 101.
W pracy brakuje wytlumaczenia lub opisu niektérych metod, procedur z dziedziny analizy

wielokryterialnej w oparciu o srodowisko informatyczne.

Ocena ogdlna merytorycznej strony pracy:

Tezy pracy oraz jej cel i zakres zostaly sformutowane prawidlowo. Jako recenzent mam
jednak takze uwage krytyczna. Podstawowy zarzut dotyczy metodologii pozyskania wiedzy

do zestawu kryteriéw miekkich i wyznaczenia wag za pomoca badan ankietowych. Jak
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wspomina autor pracy doktorskiej w celu pozyskania wiedzy o kryteriach zostaly rozestane w
dwoch turach ankiety do gmin w Polsce. W pierwszej turze autor uzyskal na 2478 adresow
(gmin), 287 odpowiedzi od respondentéw, czyli 11,54% wszystkich badanych. W drugie;j
turze rozestat ankiety do tych 287 respondentéw, ktdrzy wzigli udziat w pierwszej turze
ankiety. Odpowiedzi udzielito 80 gmin, co daje udziat 3,23% respondentéw na 2478 gmin
wstepnie uwzglednionych w I turze. Nalezy zadac¢ sobie pytanie czy odpowiedzi tych 3,23%
sg reprezentatywne dla wiarygodnosci catej akcji ankietowej. Z doswiadczenia zyciowego
wynika poza tym, iz cz¢$¢ odpowiedzi moze by¢ przypadkowa, szczegélnie jezeli
wypelnianie ankiet byto dobrowolne i zakldcato normalny rozklad dnia osoby
odpowiedzialnej za wypetnienie ankiety. Nizej podpisany rozumie intencje autora pracy, aby
zestaw kryteriow oraz ich wag, pozyskany z calego kraju, mial wymowe uniwersalng. Moze
lepiej wybraé reprezentatywna gmine lub dwie tylko dla wojewo6dztwa podlaskiego i
osobiscie pozyska¢ dane na miejscu. Straci si¢ w ten sposdb walor uniwersalnosci lecz uzyska
walor szczegdtowosci i wiarygodnosci. W ten sposob zostanie wskazana pewna metodologia i
wskazowka dla nastepcodw. Dzieki tej metodologii moga pozyska¢ dane dla interesujacego ich

terenu.
Uwagi dotyczace realizacji celu i zakresu oraz udowodnienia tezy pracy.

Cel pracy zostal w zasadzie osiggniety, a teza udowodniona. Zakres pracy jest bardzo
obszerny. Wydaje si¢ za obszerny jak na jedna dysertacje, co pozostawia odczucie nie
wyczerpania zatozonego na wstepie zakresu pracy. Wedtug opinii nizej podpisanego
recenzenta nalezato ogranicza¢ zakres pracy do jednego z regionow Polski np. wojewodztwa,
powiatu itd. Pozwolito by to na pozyskaniu petniejszych danych na etapie ankiet, co zostato

juz wyakcentowane wczesnie w niniejszej opinii.
Co nowego wniosta praca doktorska mgr inz. Lukasza Kolendo ?

Oryginalnym dorobkiem doktoranta jest model obliczeniowy oceny przydatnosci potaci
dachowych do montazu kolektorow stonecznych. Zaproponowana metoda wykorzystuje
jednoczesnie nowe technologie (GIS&T, skaning laserowy) oraz analizy wielokryterialne.
Warto podkreslié, ze opracowana autorska aplikacja komputerowa pozwala na dowolng

modyfikacje wag kryteriow, a w rezultacie oszacowanie potencjalnych zyskéw solarnych i
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stopnia w jakim mozliwe jest pokrycie zapotrzebowania na ciepto do podgrzewu cieplej
wody, ogrzewania, czy celow technologicznych, na objetym analizg obszarze. Dzigki temu
praca Pana L ukasza Kolendy moze mie¢ zastosowanie nie tylko naukowe, ale takze
inzynierskie. Uniwersalnos¢ stworzonego narzedzia pozwala na jego zastosowanie, po
uwzglednieniu zalozen wstepnych, takze do planowania innych (poza kolektorami
stonecznymi) inwestycji wykorzystujacych niekonwencjonalne zrodla energii, na dowolnym
pod wzgledem lokalizacji i zasiegu terenie.

Ponadto wyniki badan zaprezentowanych w pracy wykazaly, iz zastosowanie w warunkach
polskich powszechnie wykorzystywanej formuty empirycznej, zaproponowanej przez Kastena
i Czeplaka (1980) oraz danych o ogélnym pokryciu nieba chmurami, prowadzg do znacznego
przeszacowanie potencjatu solarnego i konieczne jest wprowadzenie do algorytmu
obliczeniowego wspdtczynnikow korygujacych. Stanowi to cenng wskazowke dla osob

wykorzystujacych niniejsza formute w swoich analizach.

Ocena koncowa pracy:

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Lukasza Kolendo wychodzi naprzeciw
zapotrzebowaniu rynku w zakresie uniwersalnych rozwigzan metodycznych z zakresu
szacowania zasobow helioenergetycznych i planowania instalacji solarnych. Mozna pokusi¢
sie o stwierdzenie, ze w pierwszej kolejnosci wypelnia znamiona pracy utylitarnej, w drugiej
za$ zapewnia doktorantowi promocj¢ do dalszej pracy naukowo-dydaktycznej. Moze staé si¢
konieczng pomoca przy wyborze optymalnej lokalizacji inwestycji solarnych. Rozprawa
napisana jest w sposob ciekawy, sposob przedstawiania poruszanej tematyki jest interesujacy.
Doktorant wykazat si¢ duza znajomoscia procedur podejmowania decyzji za pomocg analizy
wielokryterialnej. Z duza sprawnoscig operuje narz¢dziami informatycznymi z dziedziny
Teoria i Technologia Informacji Geograficznej (Geographic Information Science nad
Technology, GIS&T) Mozna mie¢ tylko nadzieje, ze poruszana przez doktoranta

problematyka jest wstgpem do jej dalszej pracy naukowej, zakoficzonej niebawem habilitacja.

Uwazam, ze Pan mgr inz. Lukasz Kolendo w swojej pracy doktorskiej wykazat sig
umiejetnoscia samodzielnej pracy naukowej, opanowat warsztat analizy teoretycznej i
empirycznej, prawidtowo sformutowat tezy pracy, pozytywnie je zweryfikowat, dlatego

sktadam wniosek o dopuszczenie doktoranta do publicznej obrony pracy doktorskiej.
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