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Recenzja

osiggnigcia naukowego dr inz. Anny Manowskiej

»Analiza perspektyw rozwoju gérnictwa wegla kamiennego w Polsce w

Swietle globalnych uwarunkowan”

stanowigcego podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka

1. Podstawa formalna wykonania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo nr RIE-BD/4/437/2020/2021 z dnia
17.08.2021 r. Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka Politechniki Slaskiej — prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina, informujace mnie, ze
zostatam powolana do petnienia funkcji recenzenta w postepowaniu habilitacyjnym wszczetym
przez dr inz. Ann¢ Manowskg w dniu 19.03.2021.

Opinig¢ sporzadzitam na podstawie dostarczonych nastepujacych dokumentow i materialow:
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wniosek (po polsku i angielsku) z dnia 19.03.2021 r. dr inz. Anny Manowskiej
0 przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
skierowany do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gémictwo i Energetyka
Politechniki Slaskiej — za posrednictwem Rady Doskonatosci Naukowe;j,

kopia dyplomu uzyskania przez A. Manowska stopnia naukowego doktora nauk
technicznych,

dane do kontaktu,

autoreferat Anny Manowskiej (w jezyku polskim i angielskim),

wykaz osiggnig¢ naukowych Anny Manowskiej (w jezyku polskim i angielskim),

zestaw publikacji stanowigcych osiagnigcie naukowe bedace podstawa ubiegania sie
o nadanie stopnia doktora habilitowanego, zatytulowane , Analiza perspektyw rozwoju
gornictwa wegla kamiennego w Polsce w $wietle globalnych uwarunkowan”.



Recenzj¢ wykonalam w oparciu o art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
i nauce (t.j. Dz. U. 2020 poz. 85 z pozn. zm.).

2. Sylwetka Habilitantki

Drinz. Anna Manowska uzyskala tytul doktora nauk technicznych w 2010 roku w dyscyplinie
Gomictwo i Geologia Inzynierska na Politechnice Slaskiej na podstawie rozprawy doktorskiej:
» Prognozowanie wielkosci sprzedazy wegla kamiennego dla grupy kopalr”. Promotorem byl
dr hab. inz. Henryk Przybyla.

Dr inz. Anna Manowska jest pracownikiem Katedry Elektrotechniki i Automatyki
Przemyslowej na Wydziale Gomictwa, Inzynierii Bezpieczenstwa i Automatyki Przemystowe;j
Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

3. Analiza i ocena aktywnosci naukowej Habilitantki

Zainteresowania naukowe Habilitantki, jej publikacje i prace w projektach sa skupione wokol
zagadnief zwigzanych z gérnictwem wegla kamiennego, uwarunkowaniami jego r0Zwoju oraz
skutkami jego dzialalnosci. Ponadto dzialalnosé¢ dydaktyczna na studiach 1 i II stopnia na
kierunkach: Gémnictwo i Geologia, Inzynieria Bezpieczenstwa oraz Automatyka i Informatyka
Przemystowa dotyczg zagadnien zwigzanych z informatykga i analizg statystyczna, a zwlaszcza
modelowania matematycznego, prognozowania, technologii informatycznej, sieci
komputerowych, sterowania bezprzewodowego oraz struktur danych i technik programowania.
Te wiedzg systematycznie rozwija opanowujac coraz to nowoczesniejsze metody modelowania
i projektowania i wykorzystuje w swej dzialalnosci naukowej. W obszarze zainteresowar
Habilitantki sa takze zagadnienia zwiazane ze zréwnowazonym rozwojem i zmianami
klimatycznymi. Ma w swym dorobku réwniez kilka publikacji z obszaru przerobki wegla
1 zagrozen goérniczych.

Brala udzial w realizacji szesciu projektow badawczych finansowanych w drodze konkursu,
wtym w projekcie migdzynarodowym INTERREG V realizowanym z VSB w Ostrawie
dotyczgcym zarzadzania kryzysowego w obszarach pogranicza. (Polska — Czechy), dwéch
szkolach letnich o tematyce zwigzanej z zarzadzaniem kryzysowym, realizowanych w ramach
migdzynarodowego programu CEEPTUS, a takze w dwach projektach NCBiR:

= w projekcie ,,Uniwersytet Mlodego Odkrywcy na Wydziale Gémictwa i Geologii
Kopalnia Wiedzy - Poklady Mozliwosci” zrealizowala modul Dzialania,
»Matematyczne Potyczki”,

— w projekcie ,Podsadzki na bazie koksu do hydraulicznego szczelinowania wegli”
w ramach wspdlnego przedsigwzigcia INGA petnita funkcje personelu zarzadzajacego
oraz specjalisty ds. wzbogacania surowcow mineralnych.

Bierze udzial w dwoch obecnie realizowanych projektach: w projekcie ERASMUS, realizuje
warsztaty dotyczgce modelowania matematycznego, a w projekcie realizowanym wspolnie
z czeskim partnerem: VSB - TU Ostrava, dotyczacym gémiczego dziedzictwa w obszarze
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przygranicznym Czech i Polski, finansowanym z Funduszu Wyszehradzkiego, pelni funkcje
kierownika projektu i jednoczesnie kierownika jednego z zadan.

Do dorobku Habilitantki nalezy zaliczy¢ liczne wystapienia konferencyjne krajowe
i zagraniczne. takze wystapienia i wyklady na zaproszenie spolek weglowych, a na szczegdlng
uwagg zastuguje organizacja panelu oraz wyklad w ramach miedzynarodowego spotkania COP
24 w Katowicach w 2018 roku na zaproszenie Ministerstwa Srodowiska.

Habilitantka zrecenzowala ponad 40 artykuléw naukowych w czasopismach zagranicznych
i polskich.

Oswiadczyla, ze ma w swoim dorobku 2 programy, ktore uznala za dorobek technologiczny —
sluzacy otoczeniu gospodarczemu:

~ program do prognozowania zdarzen niebezpiecznych - tapan w kopalniach wegla
kamiennego (program powstal w ramach realizacji grantu dla miodych naukowcow
Systemowo — informacyjne modele oceny stanu zagrozenia wstrzasami gorniczymi w
kopalniach wegla kamiennego),

—  program do prognozowania sprzedazy wegla kamiennego (program powstal w wyniku
realizacji badan statutowych Prognozowanie zbytu i planowanie wydobycia a strategia
produkcji wegla kamiennego polskiego gémictwa wegla kamiennego).

Nie jest jednak sprawg jasna, czy te programy s3 Jej autorstwa, czy tez jest jednym z kilku
autorow, oraz czy te produkty doczekaly si¢ wdrozenia.

Dzialalnos¢ naukowa dr inz. Anny Manowskiej wykracza poza macierzysta uczelni¢. Od
2017 r. wspolpracuje z Akademig WSB z Wydziatem Zamiejscowym w Cieszynie oraz VSB-
TU z Ostrawy.

Aktywnos¢ naukowg Habilitantki oceniam dobrze. Uzyskany w uznanych bazach
migdzynarodowych Index Hirscha to: 5 — w bazie Web of Science i 4 w bazie Scopus rowniez
swiadczy o Jej istotnej aktywnosci naukowej.

Jej dzialalno$é i dorobek zaliczam do dyscypliny naukowej: Inzynieria Srodowiska, Gornictwo
1 Energetyka.

4. Ocena osiggni¢cia naukowego Habilitantki

Jako swoje osiagnigcie naukowe dr inz. Anna Manowska przedstawila zestaw publikacji
zatytulowany ,,Analiza perspektyw rozwoju gérnictwa wegla kamiennego w Polsce w $wietle
globalnych uwarunkowan”, skiadajacy sie z:

- monografii naukowej:

° Anna Manowska (2021): Modelowanie zmian struktury miksu energetycznego Polski
wynikajacych ze $wiatowych megatrendéw, Gliwice: Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, 5.191. ISBN: 978-83-7880-721-6.

— dwéch artykuléw naukowych:

* Anna Manowska (2020): Using the LSTM network to forecast the demand for electricity

in Poland. Applied Sciences, 10, 8455; doi:10.3390/app10238455.
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* Anna Manowska (2020): Using the LSTM network to forecast the demand for hard
coal. Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management,
36(4):33-48, doi: 0.24425/gsm.2020.133945.

Podjeta tematyka w tym cyklu publikacji dotyczy oceny przyszlego zapotrzebowania na wegiel
kamienny w Polsce.

Autorka postawila kilka pytan wymagajacych opracowania metody prognozowania,
a dotyczacych przyszlego zapotrzebowania na surowce energetyczne, w tym na wegiel
kamienny. Zaproponowala modele zbudowane z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych LSTM (Long Short-Term Memory). Prace badawcze zostaly wykonane
z wykorzystaniem metodyki i zaproponowanej w ogélnodostepnych programach biblioteki
TensorFlow.

Monografia ,,Modelowanie zmian struktury miksu energetycznego Polski wynikajacych ze
Swiatowych megatrendéw” stanowi podsumowanie i rozwiniecie wczesniej opublikowanej
(w artykulach stanowigcych  cykl) metody badawczej zastosowanej w tej pracy do
prognozowania miksu energetycznego Polski w scenariuszowych zalozeniach wynikajacych
obserwowanych megatrendow.

Monografia sklada si¢ z 11 rozdzialéw — w tym z wstepu i podsumowania. na 191 stronach
tekstu. Zawiera 175 pozycji literaturowych, 80 rysunkow i 31 tabel.

W rozdziale 2 przedstawiono cel gléwny podjetych badan, jakim jest prognoza zuzycia wegla
w horyzoncie do 2040 roku. Zdefiniowano réwniez cele szczegblowe stuzace realizacji celu

gldwnego:

— Analiza gospodarki surowcami energetycznymi zostala wykonana w rozdziale 3, gdzie
bardzo ogélnie sklasyfikowano nosniki energii, rowniez pod wzgledem ich wartosci
opalowej oraz emisyjnosci. Podrozdzial dotyczacy ryzyka zwigzanego z gospodarka
paliwami i energig zostal ograniczony do analizy ryzyk w sektorze energetycznym.
Recenzentka nie dopatrzyla si¢ w tekscie konkluzji zapowiadanych na rys. 2.1 w schemacie
zalozen badawczych pracy:
= Uzyskanie poziomu emisyjnosci CO2 z wegla na zblizonym poziomie do gazu ziemnego

i nizszym niz biogazu (wegiel wykazuje wysokie emisje SO, i NOy), cho¢ takie wnioski
mozna wyciagng¢ z analizy zalaczonej tabeli 3.5, lecz Autorka ich nie sformutowala
w tym rozdziale,

- ldentyfikacja obszaréw ryzykownych wptywajacych na rozwéj sektora gornictwa — te
przedstawiono dla sektora energii ogdlnie bez analizy w jakim stopniu ryzyka sektora
elektroenergetycznego przenosza si¢ na ryzyka zwigzane z wydobyciem wegla.

— Analiza bazy zasobowej Polski przedstawiona jest w rozdziale 4. Przedstawiono
klasyfikacje zasobow, kryteria bilansowosci: wegla kamiennego, metanu, gazu ziemnego,
ropy naftowej i energetyki odnawialnej W podrozdziale dotyczacym wykorzystania
kopalnych surowcow energetycznych przedstawiono wielkosci zasobow i ich krajowe
wydobycie w 2018 roku. Oméwiono réwniez potencjat odnawialnych zrédel energii, Dwie
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strony tekstu poswigcono projektom zwigzanym z budowg energetyki jgdrowej w kraju.

Zasadniczymi efektami badan zwigzanymi z analiza bazy zasobowej jest:

~  Analiza SWOT bazy paliwowo-surowcowej wykonana w podrozdziale 4.4, przedstawia
w formie tabelarycznej wady i zalety roznych nosnikéw energii (odnawialnych
1 nieodnawialnych), co jest mocno uproszczonym podejsciem do analizy SWOT, gdzie
nalezy wskazywaé mocne i slabe strony oraz szanse i zagrozenia.

—  Recenzentka nie doszukala si¢ zapowiadanego efektu badan w postaci zapowiadanej na rys.
2.1: identyfikacji z16z wegla dostepnych na terytorium Polski bez dodatkowych inwestycji.
Takiego podziatu z6z nie ma i raczej nie jest mozliwe wydobycie wegla bez inwestycji
w roboty udostepniajgce i przygotowawcze.

Rozdzial 5: Krajowy bilans paliwowo-energetyczny — stan obecny i perspektywy rozwoju
omawia $wiatowe trendy w produkcji energii ze wskazaniem na jej staly wzrost, przy
jednoczesnym spadku produkcji w Unii Europejskiej, a nastgpnie skupiono sie na strukturze
bilansu energetycznego w Polsce, ze szczegblnym uwzglednieniem zmian w zakresie
uzytkowania wegla. Oméwiono réwniez przewidywania na przysztos¢ zawarte w dokumencie
Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku (PEP2040), ktory jest uwarunkowany z jednej
strony istniejacymi zasobami surowcow rodzimych, z drugiej za§ zobowigzaniami
wynikajacymi z faktu, ze Polska jest czlonkiem Unii Europejskie;.

Rozdzial 6: Trendy wydobycia i sprzedazy wegla energetycznego na $wiecie i w Polsce
pokazuje produkcje i zuzycie wegla w roznych regionach $wiata w latach 2009-2019
i zmienno$¢ cen tego surowcea na przestrzeni ostatnich 20 lat. Podrozdzial 6.2 po$wiecony jest
problematyce jakosci sortymentow wegla nabywanych przez réznych odbiorcéw oraz
dywagacje na temat réznic w jakosci wegla spalanych w energetyce w Polsce i na $wiecie.
Autorka postuluje rozwoj technologii wzbogacania wegli w kraju.

Rozdzial 7 poswigcony jest zagadnieniom bezpieczenistwa energetycznego. Jest to trzeci ze
zidentyfikowanych przez Autorke celéw szczegolowych (rys. 2.1). Efektem badan jest
wykazanie, ze dostgp do wlasnych zasobéw wegla kamiennego jest kluczowym czynnikiem
decydujacym o wysokim poziomie bezpieczernistwa energetycznego Polski. Autorka udowadnia
postawiong tezg przedstawiajac wskaznik zaleznosci importowej Polski na tle innych krajow
europejskich oraz wyznaczajac wskaznik dywersyfikacji dostaw (w Polsce najnizszy sposrod
analizowanych krajow) oraz wskaznik ryzyka dostaw zewnetrznych REES. W podrozdziale
7.2 Autorka zajela si¢ analizg obowigzujacych Polske regulacji unijnych w zakresie walki ze
zmianami klimatu oraz szczegélowym oméwieniem zalozen lezgcych u podstaw dokumentu
Polityka Energetycznej Polski. Wskazuje, ze transformacja energetyczna Polski bedzie bardzo
kosztowna.

Rozdziat 8 identyfikuje megatrendy, ktére maja dominujacy wplyw na przemysl energetyczny.
S to:

— redukcja emisji i zmniejszenie znaczenia paliw kopalnych,

— r1ozwdj technologii odnawialnych zrédel energii i mozliwosci technicznych
wytwarzania energii,

— poprawa efektywnosci energetyczne;.
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Poczgwszy od strony 119 w recenzowanej monografii zaczyna sie zasadnicza czese, ktorg
mozna ocenia¢ w kategoriach osiagnigcia naukowego. Rozdzial 9 poswigcony jest metodologii
prognozowania zuzycia surowcow energetycznych. Podjety problem naukowy dotyczy
opracowania modelu matematycznego 1 identyfikacji zmiennych diagnostycznych majgcych
wplyw na poziom zuzycia wegla na rynku wewnetrznym. W podrozdziale 9.1 opisano model
matematyczny w architekturze LSTM, oraz metody weryfikacji jego poprawnosci, natomiast
w podrozdziale 9.2 opisano zastosowany algorytm, ktory postuzyl do uczenia si¢ sieci LSTM
w ukladzie: zbioér danych uczacych (70%) i zbiér danych testowych (30%). Powstaly w ten
spos6b teoretyczne modele finalnego zuzycia poszczegélnych nosénikéw energii: gazu
ziemnego, ropy naftowej, wegla, biopaliw i odpadow statych, energii stonecznej i wiatrowe;j,
energii elektrycznej i ciepla. Modele zostaly ocenione, metodami statystycznymi i uznano, Ze
nadajg si¢ do prognozowania. Dokonano zatem prognozy kazdego z nosnikéw na lata 2020,
2030 1 2040 uzyskujac prognozg miksu zapotrzebowania na energie finalna. Autorka pisze (str.
143 pierwszy akapit):

«W miksie tym przyjeto zalozenie spetnienia wymagar Komisji Europejskiej do 2030. Oznacza
1o zmnigjszenie emisji gazow cieplarnianych o 40% w poréwnaniu z emisjg z 1990 r., co
najmniej 32-procentowy udzial Zrédel odnawialnych w zuzyciu finalnym energii bruto i wzrost
efektywnosci energetycznej o 32,5%.”

W zadnym miejscu publikacji nie wskazano w jaki sposéb w modelu te zalozenia byly
uwzglednione. Natomiast z danych na rysunku 9.12 widaé, ze w 2030 roku zaprognozowane
wielkosci zapotrzebowania na energie finalng z OZE (w ktoe) to: energia storica i wiatru = 112
+ energia z biopaliw+odpadéw stalych = 8215, co razem daje 8327 ktoe, a w strukturze miksu
(na poziomie ogélem wynoszacym w modelu 86,89 Mtoe) stanowi to okolo 9,6%. Tak wiec
model prognozy energii finalnej wywiedziony z procesu uczenia sie LSTM zostat powielony
na lata nastgpne bez uwzglednienia opisanych zalozen.

W dalszym ciggu tego rozdziatu Autorka zajela si¢ metodologia prognozowania zuzycia energii
pierwotnej. W rozdziale 9.3.1 przedstawila sposob budowy modelu zuzycia wegla kamiennego.
Opisala potencjalne zmienne niezalezne, ktére moga wplywaé na zuzycie wegla. Po
szczegtowej analizie statystycznej z 11 zmiennych dotyczacych zuzycia: ropy naftowej, gazu
ziemnego, energii wodnej, energii slonecznej, energii wiatrowej, biomasy, a takze: emisji
gazow cieplamnianych, produktu krajowego brutto, eksportu wegla, importu wegla oraz
efektywnosci energetycznej okazalo sig, ze w wyniku zbyt wysokiej korelacji z wielkoscia
zuzycia wegla wykluczono ze zmiennych objasniajacych import i eksport wegla, PKB oraz
emisj¢ gazéw cieplarnianych.

Testujgc innymi metodami wykluczono réwiez efektywnosé energetyczng, jako ze jej
wspdtezynnik zmiennosci byl zbyt niski. Przy badaniu zmiennych metodg najwiekszego
prawdopodobiefistwa Autorka wskazala 5 najlepszych predyktorow dla zuzycia wegla
kamiennego: zuzycie ropy naftowej, eksport wegla, zuzycie gazu ziemnego, produkt krajowy
brutto oraz zuzycie OZE. Dalej Autorka przedstawila model teoretyczny zuzycia wegla
kamiennego wykonany z wykorzystaniem sieci LSTM (rys. 9.18). Niestety, nawet po
wielokrotnym przeczytaniu tego fragmentu publikacji Recenzentka nie byla w stanie stwierdzi¢
jakie ostatecznie zmienne objasniajace budowaly ten model teoretyczny. Otwarte pozostaje
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pytanie czy eksport wegla i PKB moga stanowi¢ zmienne objaéniajace skoro ich wspélczynnik
korelacji ze zuzyciem wegla kamiennego jest wysoki? Czy zastapienie kilku rodzajow energii
odnawialnej jedng wielkoscia sumaryczng (zuzycie OZE) nie spowodowalo, ze w badaniu
korelacji migdzy ta zmienng a wielkoscig zuzycia wegla wspolezynnik korelacji bytby zbyt
wysoki?

W' rozdziale 9.3.2 Autorka zaprognozowala struktur¢ energii pierwotnej, do czego
wykorzystata zbudowany weczesniej teoretyczny model wielkosci zuzycia wegla oraz
korzystajac z danych historycznych zbudowala modele teoretyczne zuzycia ropy, gazu i energii
OZE. W kolejnym kroku wykonala predykcje miksu energii pierwotnej, na ktorg zlozyly sie
wymienione powyzej 4 nosniki energii (wegiel, ropa, gaz i OZE). W tym miejscu nie opisano
w jaki sposéb i przy jakich zalozeniach wykonano t¢ prognozg. Autorka pisze (str. 155):

wwPunktem wyjsciowym modelu byl zbudowany miks energii finalnej, ktory generuje przyszle
zapotrzebowanie na energi¢ oraz inne surowce energetyczne. Miks ten opieral si¢ na
zalozeniach dotyczgcych  czynnikéw zewneltrznych, ktore pochodzqg spoza sektora
energetycznego. Wsrdd nich za najwazniejsze nalezy uzna¢ trendy makroekonomiczne.”

To z calg pewnoscig nie wyjasnia jak te prognozy zostaty wykonane!

W ostatnim merytorycznym rozdziale 10: Scenariusze zmian struktury miksu energetycznego
z uwzglednieniem megatrendéw Autorka przedstawia 3 scenariusze, ktére maja obrazowaé
mozliwe zmiany mikséw energetycznych. Scenariusze przedstawione s3 w sposob opisowy
a wyjasnienie w jaki sposob realizowane sg te zalozenia w modelu jest bardzo skape
i ogolnikowe. Dowiadujemy sie tylko, ze ,.W modelu zuzycia wegla uwzgledniono zmienne
sterujqgce, do kidrych nalezalo zuzycie gazu ziemnego, gazu ziemnego i OZE." a dalej, ze ,,Ze
wzgledu na faki, ze zestaw danych wejSciowych do modelu nie zawiera zmiennych zwigzanych
z efektywnosciq energetyczng, emisjg CO,, zdecydowano si¢ zawrzeé te informacje w prognozie
struktury miksu zuzycia energii finainej i bedg one wprowadzone w modelu Jjako wagi
korygujgce .

Brak szczegélowego oméwienia tych zmiennych sterujgcych oraz wag korygujacych nie
pozwala na powtdrzenie przeprowadzonych badan przez innych badaczy — a co za tym idzie
obniza wartos§¢ poznawcza opracowanej przez Autorke i przedstawionej metody
prognozowania.

W artykule opublikowanym w 2020 roku w czasopismie Gospodarka Surowcami Mineralnymi
— Mineral Resources Management” (wg MNiSW - 70 pkt) w 2020 roku: »Using the LSTM
network to forecast the demand for hard coal” (Wykorzystanie sieci LSTM do
prognozowania zapotrzebowania na wegiel kamienny), gdzie przy wykorzystaniu analizy
sktadowych giéwnych oraz sieci neuronowych zbudowata model prognostyczny wielkosci
sprzedazy wegla kamiennego na rynku krajowym. W modelu uwzglednita zatozenia Krajowego
Planu na rzecz Energii i Klimatu (KPEiK) dotyczace zapotrzebowania na energie pierwotng
1finalng zgodnie ze scenariuszem odniesienia oraz polityki energetycznej i klimatycznej.
Model bazuje na sztucznych sieciach neuronowych i pamigci dlugotrwatej (LSTM).
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W wyniku szczegotowych analiz statystycznych jako zmienne objasniajace zostaly wybrane
dane dotyczace: zuzycia gazu ziemnego i energii odnawialnej oraz import wegla. Autorka
zbudowata dobrze dopasowany model teoretyczny, ktory nast¢pnie postuzyl do prognozowania
zuzycia wegla do roku 2030.

Z opracowanego modelu wynika, prognozowana wielkos¢ sprzedazy wegla kamiennego na
rynku krajowym obnizy si¢ 0 19% w poréwnaniu z 2019 r. Wynika to ze wzrostu zuzycia gazu
ziemnego 1 odnawialnych Zrédel energii, a takze zwigkszonego importu oraz graniczenia
spalania paliw statych o wysokich wspdlezynnikach emisji.

Artykul analizuje wazny i aktualny problem poziomu zapotrzebowania na wegiel kamienny
w Swietle zmian transformacyjnych kraju. Opis metody jest przedstawiony poprawnie
i w zrozumiaty sposéb — w nieco odmiennej formie w poréwnaniu z rozwinieta wersja, ktora
jest publikowana w monografii. Przedstawiono Zalozenia s3 oméwione a sposob ich realizacji
jest klarownie opisany. Jedynym mankamentem jest to, ze Autorka wspomina o dwodch
scenariuszach w zakresie zapotrzebowania na energia pierwotng i finalng, z czego wywodzi, ze
wynik powinien by¢ przedzialem wartosci — natomiast wskazana w wyniku analizy wartosé
krajowej sprzedazy wegla podana jest jedng liczbg z przedzialem ufnosci, ktory wynika
z dokladnosci prognozy a nie z przedzialu wielkosci w zalozeniach scenariuszowych
Krajowego Planu na rzecz Energii i Klimatu do 2030 roku.

W kolejnym artykule przedstawionym do oceny jako cyk! publikacji jest opublikowany w 2020
r. w czasopismie Applied Sciences (wg MNiSW — 70 pkt): ,,Using the LSTM network to
forecast the demand for electricity in Poland” (Wykorzystanie sieci LSTM do
prognozowania zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w Polsce) ktorego celem bylo
okreslenie wielkosci popytu na energi¢ finalng. Zadanie zostalo wykonane przy uzyciu modelu
opartego na sieci LSTM. Metoda zostala starannie opisana. Opisano réwniez metody
weryfikacji poprawnosci modelu. Do realizacji zadania postuzono sie historycznymi seriami
danych dotyczgcych zuzycia energii elektrycznej w poszczegélnych sektorach gospodarki
kraju: przemysi, transport, mieszkalnictwo, ustugi handlowe i publiczne, sektor:
rolnictwo/lesnictwo/ryboldwstwo. Uzyskano modele teoretyczne dla poszczegdInych sektorow
gospodarki, ktére miaty dobre dopasowanie do danych rzeczywistych. Na tej podstawie
dokonano predykcji zapotrzebowania na energi¢ elektryczna dla kazdego z sektoréw, a poprzez
ich zlozenie uzyskano prognoze zapotrzebowania na energie elektryczng w horyzoncie 2040.

W artykule Autorka zaj¢la si¢ réwniez opisem zagadnienia bezpieczefistwa energetycznego
Polski w kontekscie zaostrzajgcych si¢ regulacji Unii Europejskiej, stopniem wypetnienia
zobowigzan Polski w zakresie redukcji emisji CO2. Omowila strukture paliwows produkeji
energii elektrycznej ze wskazaniem wegla jako gldwnego paliwa. Na rysunkach przedstawila
serie danych historycznych dotyczacych zapotrzebowania na energie elektryczng przez
poszczegdlne sektory gospodarki. Artykul jest starannie opracowany. Przedstawiony model
moze stuzy¢ sektorowi elektroenergetycznemu do wspierania procesu podejmowania decyzji
w zakresie zarzadzania energia.

Moje watpliwosci budzi fakt, ze seria skladajaca si¢ z 27 danych rocznych postuzyla do
predykcji na 22 lata — do 2040 roku. O ile prognozy na lat 5 lub 10 mogg jeszcze mieéci¢ sie
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w granicach bledu. to zdolnosci uczenia maszynowego raczej nie beda siega¢ tak dlugiego
okresu do przodu.

Opublikowany artykul jest — moim zdaniem - pierwszym podejsciem Autorki do prac
zwigzanych z prognozowaniem za pomocg sieci LSTM. W kolejnych badania zauwazyla
bowiem, ze konieczne jest uwzglednienia pewnych korekt w postaci zalozen co do kierunkow
zmian jakie zachodzg w gospodarce i otoczeniu, aby prognoza z wigksza doktadnoscia mogla
si¢ do nich dostosowaé.

W artykule dotyczacym prognozowania zapotrzebowania na wegiel kamienny zostaly takie
zalozenia wprowadzone w postaci zapotrzebowania na energie pierwotng i finalna,
a w monografii udoskonalita i rozwinela metody budowy zaréwno modeli teoretycznych
(bazujgcych na danych historycznych), jak rowniez wprowadza zmienne sterujace i wagi
korygujace, ktdre steruja wielkosciami prognozowanymi w konkretnym kierunku.

Zastosowanie przez habilitantk¢ sztucznych sieci neuronowych (ANN), ktére jest coraz
czgscie] stosowane do rozwigzywania probleméw prognozowania w warunkach serii danych
objasniajgcych o niewielkiej dlugosci oraz danych niestacjonamych, jest kierunkiem slusznym
i stanowi o dokonaniu postgpu w zagadnieniach zwigzanych prognozowaniem sektora energii.
Wyboér przez nig metody LSTM jest rozwigzaniem pozwalajacym na uzyskiwanie
precyzyjniejszych wynikéw. W tym aspekcie uwazam, ze Habilitantka wykonala dobry krok
w kierunku rozwigzania problemu naukowego jakim jest diugoterminowe prognozowanie
zapotrzebowania na paliwa — czy tez miks energetyczny.

Zmieniajace si¢ nieustannie mozliwosci funkcjonowania systemu energii w warunkach
ograniczen krajowych i unijnych, przy ciaglej restrukturyzacji i zmian systemowych, a takze
w warunkach zmian o charakterze innowacyjnym i technologicznym prowadza do tego, ze
modele liniowe nie nadajg si¢ do takich prognoz, bo zbiér danych, ktére moga by¢
wykorzystane jest niewielki. Wobec tego pomysl wykorzystania sieci LSTM jest stuszny.

Zanim jednak przejd¢ do konkluzji, pozwolg sobie na wyrazenie kilku uwag, ktore dotycza
jakosci pracy Habilitantki, jakg zaobserwowalam czytajac (kilkakrotnie) monografie.

016z monografia ta jest wydana — ewidentnie — z pominigciem korekty autorskiej i redakeyj nej.
Na kazdej ze stron mozna znalez¢ jakie$ uchybienia.

— Najpowszechniejszym blgdem jest niepoprawne powolanie na literature. W zasadzie,
ponad polowa cytowani jest niepoprawna. Aby da¢ przykiad:

Str. 14: ,,Zgodnie z definicjq ... ustawy Prawo energetyczne z 2005 r. [171] ", podczas
gdy pozycja [171] w spisie literatury to: [/71] Ustawa z dnia 20 maja 2016 r.
o efektywnosci energetycznej (1.j. Dz. U. z 2016 r. poz. 83).

Str. 36: podpis pod rysunkiem: , Kryreria bilansowosci dla energetyki odnawialnej
Zrédlo: [148] ", w spisie literatury: [/48] Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia
9 sierpnia w sprawie ustanowienia Pelnomocnika Rzqdu ds. Polskiej Energetyki
Jgdrowej ... "
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Takich przykladow jest bardzo wiele: np. powotanie na publikacj¢ z 2001 — gdy dane
.cytowane” w monografii dotycza roku 2019 — rysunek na str. 51. powolanie na
publikacje, ktorej numer jest wyzszy niz ostatnia publikacja w spisie literatury itp.;

- Inne powszechne wystepujgce uchybienie to przepisanie w zdaniach cyfr, ktore sa
zestawione w tabeli. (np. str. 37);

- Niepoprawna nazwa regionu wydobycia ropy i gazu: Podgérze zamiast Przedgorze
Karpat (str. 391 41);

—  Brak spojnosci danych w tekscie z danymi stabelaryzowanymi: (str. 40: ,, W Polsce
zloza ropy nafiowej wystepujg w Karpatach — 29 z16z ..."" podczas gdy w tabeli 4.10 -
str. 41 jest wpisane: 24 zloza;

- Bardzo nieprecyzyjne podpisy rysunkow: np.:

Rys. 4.8: Struktura odnawialnych rédel energii w Polsce w 2019 r. — struktura czego?
Produkcji czy jednego z potencjatéw - bo o tym byla mowa w tekscie powyzej,

Rys. 4.11 Rozmieszczenie instalacji fotowoltaicznych w Polsce (brak ze wedlug
wojewodztw i nie wiadomo z ktorego roku sa te dane — w powolaniu — prawo
energetyczne — niemozliwe!.),

Rys. 5.6. llos¢ wegla w Europie (o co chodzi: :zasoby, produkcje, zuzycie, handel ...7);

- Niepoprawne sformulowania: np.

Str. 70: ,, to skutkowaloby wzrostem kosztéw jednostkowych, wynikajgcych z bardzo
wysokich wydatkéw stalych” - zamiast kosztow statych:

Str. 82: ,, Swiatowe rezerwy wegla ...~ zamiast zasoby wegla: ,.bitum” zamiast wegiel
bitumiczny;

- Absurdalnie niepoprawny Rys. 5.10 (podpisy niezgodne z osig pionows, brak
wyjasnienia dla réznicy migdzy stupkiem bgdgcym sumg poszczegélnych zuzytych
no$nikow a sumaryczng wielkoscia, ktora jest wykreslona linig);

- Tylko jeden rysunek (rys. 6.2) dotyczacy produkcji i zuzycia wegla jest w EJ, podczas
gdy cala praca jest ktoe;

—  Str. 113. .. Obecny potencjal rozwoju odnawialnych zZrodel energii w Polsce pokazano
na rys. 8.3" a na rysunku pokazano llos¢ energii elektrycznej wytworzonej z OZE;

~  Str. 114. Rys. 8.4: Wsrdd cen energii z OZE sa takie wielkosci jak LCOE 2017; LCOE
2020 - rysunek jest zupetnie nieczytelny;

—  Str. 116: rys. 8.5 — wydajnos¢ energetyczng podano w [ktoe];

—  Str. 123: rys. 9.1 Analiza miar rozproszenia: odchylenie standardowe podano w [ktoe];

—  Str. 145: Rys. 9.15 przedstawia statystyki opisowe dla zmiennych objasniajgcych —
jednostkg na osi Y jest zuzycie paliw [ktoe], a dane dotyczg (oprocz paliw) rowniez
emisja dwutlenku wegla. Produkt krajowy brutto czy efektywnos¢ energetyczna.

Aby juz wiecej nie wymienia¢ takich ,.drobiazgow™ ktére utrudniaja czytanie i zrozumienie
tekstu, podsumujg 1§ sprawe w nastepujacy sposob:

Autorka sie nie przylozyla do korekty i nie byla wystarczajaco staranna w precyzyjnym
formulowaniu zdan. Odnosze¢ rowniez wrazenie, ze woli si¢ postugiwa¢ pismem
rysunkowym a nie tekstem. Przykladem moze by¢ Rozdziat 10, gdzie wyniki calej pracy
badawczej opisane sa na dziewigciu rysunkach z niewielkim komentarzem, w ktorym
przepisano liczby w rysunkow.
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W' przeciwienistwie do monografii dwa pozostale artykuly charakteryzuja si¢ dobrym
poziomem edycyjnym i jezykowym a takze merytorycznym.

5. Podsumowanie

Przy duzej dozie tolerancji dla jakosci wydanej monografii, podsumuj¢ jedynie strone
merytoryczng przedstawionych prac. Stwierdzam, ze pomyst i sposéb realizacji zadania
badawczego polegajacego na zastosowaniu sztucznych sieci neuronowych — sieci Long-
Short Term Memory (LSTM) ) jest dobry i stanowi wklad w rozwdj dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gémictwo i Energetyka. Stwierdzam réwniez, ze monografia, ktora
ostatecznie zamyka cykl badan Habilitantki ujmuje w sposéb niezwykle ogélnikowy szereg
zagadnien, zwlaszcza tych dotyczacych sposobu modyfikacji modeli przy przejsciu
z weryfikacji do predykcji w warunkach wymuszonych. Nie zostalo to opisane w sposob
wystraczajacy. Wyniki nie zostaly poddane doglebnej analizie naukowej. Dlatego
stwierdzam, Ze przedstawione do oceny osiagniecie naukowe jedynie w dostatecznym
stopniu spetnia wymagania jakie przewidziane sg odpowiednimi przepisami.

Podpisata Lidia Gawlik
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