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1 Kryteria merytoryczne

1.1.  Trafnos¢ tematu rozprawy

Praca podejmuje trudny problem modelowania cen energii elektrycznej w przysziodci.
Temat ma znacznie strategiczne. Niskie ceny energii przyciaggaja kapitat. A celem pracy jest
uzyskanie wyniku w postaci ceny w funkgji struktury i parametréw rynku energii.

Przewidywanie jest trudna sztuka, a szczegdlnie przewidywanie przysztosci. W przysztosci
beda wystepowaly nieliniowe zmiany, ktore nie sg uwzglednione przez zaden model
matematyczny. Stanowig one pewng opcje, majg pewng mozliwos¢ zaistnienia, cechujaca
si¢ prawdopodobieristwem, natomiast sg trudne do wskazania w chwili obecnej jako takie,
ktére zaistniejg. Tytut ksigzki napisanej w latach 70-tych “The beginning forecaster”
(Levenbach, Cleary, 1981) pozostaje ciggle aktualny. W dowolnie wybranym punkcie czasu
jesteSmy na poczatku przewidywania przysztosci. Choé studiowanie historii powala na
dostrzezenie powtarzajacych sie wzorcéw zachowar spotecznych (,4th turning”, Neil, Howe,
»Principles” Dalio). Sa rowniez przetomy technologiczne, o ktérych nikt dzisiaj nie wie i nawet
nie przypuszcza, ze nastapig (jak np. bitcoin, rowniez dotyczacy energetyki).

W kontekscie tematu pracy, gdybysmy sobie wyobrazili, ze praca jest pisana w roku 2015
to dwudziestokrotny wzrost ceny kontraktu w Niemczech na dostawe energii elektrycznej w
trybie forward z 50 na 1000 EUR/MWh bytby trudny do zaakceptowania. Nie oznacza to, ze
trud zwigzany przewidywaniem zachowania si¢ rynku energii elektrycznej jest na darmo.
Pozwala on przy znanych zatozeniach na ocene bardziej prawdopodobnych kierunkéw
rozwoju rynku energii elektrycznej. Prawdopodobienstwo to jest oparte o znane ceny oraz
struktury rynku. Model przedstawiony w pracy pozwala na zajrzenie w przysztos¢. Popatrzmy
na kilka cytatéw z pracy:

» ® rewizja systemu EU ETS — oznacza:

o Zwiekszenie tempa redukcji uprawnieri do emisji CO2 w systemie,

0 zmniejszenie wolumenu darmowych EUA,

0 objecie nowych sektorow odrebnym systemem EU ETS (budownictwo, transport
drogowy i morski oraz wiqgczenie mniejszych cieptowni); -

* zwigkszenie redukcji emisji w sektorach nieobjetych EU ETS (-17,7% w 2030);

* utworzenie CBAM (ang. Carbon Border Adjustment Mechanism) - mechanizmu
dostosowania cen na granicach z uwzglednieniem emisji CO2 celem opodatkowania importu
produktow wysokoemisyjnych;

* rewizja dyrektywy ws. efektywnosci energetycznej — oznacza podniesienie celéw w
zakresie efektywnosci energetycznej: redukcje zuzycia energii o co najmniej 9% w 2030 r. w
poréwnaniu do pozioméw z 2020 r.;

* rewizja trzeciego pakietu gazowego — zakfada:

o wsparcie rozwoju technologii wodorowych,



0 wprowadzenie systeméw monitorowania, raportowania i weryfikacji emisji metanu,

o nafozenie nowych obowigzkéw na importeréw paliw kopalnych dotyczqce
transparentnosci;

e dynamiczny rozwdj infrastruktury fadowania samochoddw paliwami alternatywnymi w
transporcie, jak réwniei stopniowe - wycofanie ze sprzedaZy samochodow z silnikami
benzynowymi i wysokopreznymi do 2035 r.;

e cel dotyczqcy usuwania CO2 przez naturalne pochtaniacze, odpowiadajqcy 310 min ton
emisji CO2 do 2030 r.”

Mozna zauwazyé, ze kierunek zmian cen w kolejnych latach jest uzalezniony od stopnia
nasycenia systemu dang technologiq w danym okresie czasu. Tania pod wzgledem kosztow
zmiennych generacja OZE pomniejsza zapotrzebowanie na energie elektrycznq niezbedne do
zaspokojenia przez JWCD. Fakt ten wplywa na obnizenie cen na rynku, gdyZ stos jednostek
moze by¢ domykany przez jednostki o niizszym koszcie kraricowym w godzinach, kiedy
wystepuje produkcja OZE. Ponadto w kolejnych latach analizy pojawia sie coraz wigcej godzin
w roku, w ktdrych sumaryczna generacja OZE wystarcza do pokrycia zapotrzebowania w KSE
(teoretycznie bez koniecznosci pracy JWCD).”

Z tych cytatow wynika interakcja prawa i techniki oraz opfacalnos¢ podejmowania decyzji
ws. np. ocieplenia doméw prowadzaca do ich zerowego zapotrzebowania.



1.2.  Trafnos¢ celow rozprawy
Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

Gtéwnym celem badan bylo zbudowanie narzedzia programistycznego do
modelowania cen energii elektrycznej na rynku hurtowym w diugoterminowej
perspektywie. Narzedzie uwzglednia rézne scenariusze makroekonomiczne, szczegélnie w
zakresie plandw i polityk dotyczacych rozwoju sektora energetycznego.

Zadaniem narzedzia byto wspomaganie analizy przysztoéci rynkowej i podejmowania
decyzji w firmie z sektora energetycznego. Gtéwnym wynikiem narzedzia jest cena energii
elektrycznej na rynku hurtowym w dlugoterminowej perspektywie, zaleznie od przyjetych
zatoZzeri makroekonomicznych i scenariusza rozwoju sektora energetycznego.

Koncepcja prezentowana w pracy opiera sie na analizie dokumentéw strategicznych i
prognoz sektorowych, stanowiacych dane wejsciowe do modelu. Model ten generuje ceny
energii elektrycznej oraz strukturg wytwarzania energii w réznych Zrédfach, w zaleznoéci od
przyjetych zatozen.

Jest to trudny temat, poniewaz obejmuje kilkadziesigt — kilkaset powigzanych ze soba
zmiennych. W dodatku czgs$¢ z nich to zmienne zwigzane z podejéciem strategicznym, co
wymaga racjonalnej oceny historycznej, zmian spotecznych, biezgcych doswiadczer w innych
krajach oraz wyznaczenia prawdopodobieristwa zaistnienia danej $ciezki rozwoju energetyki
w Polsce.

Podsumowujac, praca skupia sie na opracowaniu modelu do prognozowania cen
energii elektrycznej na rynku hurtowym, biorgc pod uwage réine czynniki makroekonomiczne
i plany rozwoju sektora energetycznego, co ma byé przydatne dla firmy energetycznej w
podejmowaniu strategicznych decyz;ji.

1.3.  Struktura rozdziatéw w tekscie rozprawy
Ocena ukfadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegdinych czesciach
sktadowych

Prace czyta sig¢ bardzo przyjemnie. Jest napisana tatwym, samokomentujgcym sie
tekstem. Struktura tekstu odpowiada sposobowi pisania klasycznej pracy doktorskiej:

- omdwienie stanu literatury (rozdziat 4. Modelowanie prognostyczne w elektroenergetyce, w
szczegdlnosci cen energii elektrycznej) oraz

- uporzadkowanie wiedzy na temat rynku energii w Polsce (rozdziat 2. Charakterystyka rynku
energii elektrycznej w Polsce i rozdziat 3. Krajowy System Elektroenergetyczny, rozdziat 7.
Zrédta danych),



- zaproponowanie wlasnego modelu matematycznego (rozdziat 5. Analiza determinant cen
energii elektrycznej, rozdziat 6. Algorytm konstrukcji modelu symulacji prognostycznych
hurtowych cen energii elektrycznej w perspektywie dfugoterminowej dla rynku polskiego),

- wskazanie zatozen do modelu (rozdziat 8. Poszczegdine etapy budowy modelu oraz przyjete
zatfozenia) oraz

- przeprowadzenie obliczet modelem i wyciggnigcie wnioskéw (rozdziat 9.Analiza wynikow -
kalibracja modelu na danych historycznych, rozdziat 10. Analiza wynikéw dla zafoZen
prognostycznych).

1.4. Zgodnos$¢ tematu z trescig rozprawy

Tresé¢ rozprawy jest zgodna z tematem. Modelowanie prognostyczne cen energii
elektrycznej na rynku polskim przeprowadzono poprzez zapoznanie sig z aktualnym stanem
literatury, okreslenie podmiotéw rynku energii elektrycznej oraz sposobu ich interakc;ji
ekonomicznej i technicznej, skonstruowanie wiasnego modelu matematycznego opartego o
algorytm sortowania ofert poszczegélnych Zrédet od najnizszych do najwyiszych kosztow
kraricowych wytworzenia energii elektrycznej zwany mechanizmem merit order z warunkiem
stopu przy mocy elektrycznej odpowiadajgcej popytowi, wprowadzenie zatozeri do modelu
obejmujacych réwniez prawdopodobne przyszte stany prawne i makroekonomiczne,
wykonanie obliczerh modelem oraz wyciagnigcie z nich wnioskow dla réznych scenariuszy cen
paliw oraz przepiséw prawnych dotyczacych wspierania poszczegélnych Zrédet energii.

1.5. Poprawnos$¢ merytoryczna i metodologii
Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Zastosowana metoda badawcza polegata na wykorzystaniu sortowania merit order
wraz z dodatkowymi warunkami ograniczajgcymi pochodzacymi od przewidywanych zmian
prawnych oraz cenowych, w szczegélnosci dotyczacych emisji ditlenku wegla, do okreslenia
ceny bazowej energii elektrycznej w kolejnych latach az do roku 2032. W wyniku zastosowania
modelu otrzymano pek rozwigzaih w postaci przewidywanych cen bazowych energii
elektrycznej dla réznych scenariuszy mieszczacy sie w przyblizonym zakresie 600 do 800
PLN/MWh.

Autorka biegle postuguje sie pojeciami technicznymi oraz dotyczacymi rynku energii
elektrycznej w Polsce (np. JWCD, nJWCD, OSD, PSE), r6znymi zmiennymi z zakresu handlu
paliwami (np. ARA, EEX), uprawnieniami do emisji, rynku handlu energig elektryczng (np. RDN,
RB) oraz prawa (np. “Fit for 55”). Praca w sposGb systematyczny, a z drugiej strony oszczedny,
opisuje strukture i model rynku energii elektrycznej w Polsce. Model matematyczny opisany
w rozdziale 6 jest napisany bardzo jasno. Widoczna jest prostota (uzycie nadrzednej zasady
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porzgdkowania Zrédet energii wzgledem kosztu wytworzenia i priorytetu) i rGwnania sg tatwo
interpretowalne. Wida¢, ktére jednostki s uruchamiana i w jakiej kolejnosci.

1.6.  Elementy nowosci w rozprawie
Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Praca zawiera aktualne
dane dotyczace struktury wytwarzania energii elektrycznej w Polsce oraz bierze pod uwage
aspekty prawne wskazujace na mozliwe scenariusze zmian struktury. Celem tej pracy byia
konstrukcja elastycznego narzedzia do przewidywania dtugoterminowych cen energii
elektrycznej na rynku hurtowym. Narzedzie to uwzglednia réine scenariusze prawne i
ekonomiczne, szczegdlnie pod katem rozwoju odnawialnych zrédet energii. Praca skupia sie
na odpowiedzi na pytanie: "Jak bedq ksztaftowaé sie ceny energii elektrycznej na rynku
hurtowym w dfugoterminowej perspektywie, w zaleznoéci od przyjetych zatozen
makroekonomicznych i scenariusza rozwoju odnawialnych #rédet energii?"

Praca cechuje si¢ wyjsciem poza istniejace narzedzia:

~Dostepne komercyjnie na rynku prognozy oraz narzedzia ze wzgledu na duzq subiektywnosé
i brak przejrzystosci przyjmowanych zafoieri oraz stosowanych algorytmow, a takze
ograniczonq elastycznosc, nie adresujq potrzeb zidentyfikowanych w przedsiebiorstwie
energetycznym. Oznacza to, ze przeprowadzenie dogtebnego i w petni kontrolowanego
procesu symulacji prognostycznych wymaga zbudowania indywidualnego narzedzia.

Wtasny model modelu oparto na mechanizmie powstawania ceny kraricowej na rynku energii,
rozszerzajgc go o perspektywe wieloletnig i wykorzystujqc szereg dodatkowych informacji
i zatoZer, budujqc w ten sposéb model réwnowagi.”

Model‘umozliwia badania réznych scenariuszy w zaleznosci od rozwoju struktury rynku w
przysztosci oraz kilkuset zmiennych :

., NAVI - Obejmuje spis poszczegdinych segmentéw modelu i umozliwia odestanie do
nich. Zawiera takze istotne oznaczenia komérek stosowane w narzedziu (wartosci
state, formuty, zmiany formut).

/.  STER — Moduf umoiliwiajgcy sterowanie kluczowymi zafozeniami dla procesu
symulacji:

® makroekonomicznymi — $ciezki inflacji i kurséw walut;
* cenowymi—Ssciezki cen gazu ziemnego, wegla kamiennego, wegla brunatnego,
uprawnien do emisji CO,, kosztéw zmiennych peza paliwowych technologii;

® poziomem marzy jednostek wytwérczych;



.

v.

e technicznymi— scenariusze zapotrzebowania na energie elektryczng oraz miksu
wytwdrczego, wskazniki mocy dyspozycyjnej do osiqgalnej poszczegdlnych
technologii;

e profilem klimatycznym — scenariusze na bazie lat historycznych.

Modut ten pozwala na wybdr odpowiednich scenariuszy do przeliczen. W tym
segmencie znajduje sie takze przycisk uruchamiajqcy makro (skrypt napisany we
whbudowanym w MS Excel jezyku programowania opartym na VBA) sortujgce jednostki
JWCD wzgledem rosngcego kosztu kraricowego (zalecane przy kazdej zmianie ustawieri
modelu oraz poszczegdlnych istotnych zatozer czy danych wsadowych). Obliczenia
trwajq kilka minut.

Zatozenia makro - Zawiera wszystkie istotne dane wsadowe dla poszczegolnych

scenariuszy (oraz miejsce na dodatkowe scenariusze) w zakresie zatoZen
makroekonomicznych i cenowych. Obejmuje takze dane i obliczenia pomocnicze, np.
zwigzane ze zmiang jednostek, skumulowanym wskaznikiem inflacji oraz zawiera dane
historyczne.

Zatozenia ogdlne — Obejmuje scenariusze zapotrzebowania na energie elektryczng,
Sciezki kosztéw zmiennych poza paliwowych oraz zatoZenia techniczne, takie jak:
wskazniki emisji, wartosci opatowe paliw, historyczne wskazniki mocy dyspozycyjnej do
osiggalnej czy udziat mocy zainstalowanej CCGT pracujqcej w kogeneracji.

MIX - Zawiera scenariusze zatozert w zakresie mocy wytwdérczych w poszczegdinych
latach, gdzie kluczowe to:

e szczegdtowe informacje nt. JWCD, z ktorych najistotniejsze dla procesu
modelowania to: poziom mocy osiggalnych w poszczegdinych latach,
sprawnosé, dystans transportu paliwa, data uruchomienia oraz zaktadane daty
wylgczenia z eksploatacji (scenariusze);

e planowane moce Zrédet gazowych (szczegétowo w zakresie wynikow aukcji
RM);

e planowane moce OZE jako agregaty w podziale na technologie: wiatr na Igdzie,
wiatr na morzu (szczegétowo dla znanych projektow | fazy), fotowoltaika;

e planowane moce DSR oraz magazynow energii;

e obliczenia dla zatozert PRSP 2023-32 w zakresie wycofania mocy wytworczych i
uzgodnienia mocy w modelu;

e zaplanowane miejsce do formowania alternatywnych scenariuszy;
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e agregacja mocy JWCD wedtug blokéw podobnych.

VI.  PROFILE — Segment zawierajqcy baze danych historycznych nt. zapotrzebowania KSE
oraz profilu pracy poszczegdlnych grup zrédef wytworczych w kazdej godzinie roku oraz
miesiecznych mocy zainstalowanych Zrodet OZE w Polsce. Jest to takze miejsce obliczen
profilu pracy przysztych morskich farm wiatrowych, jak réwniez wspéfczynnikéw
wykorzystania mocy zainstalowanej OZE w systemie czy kalkulacji dla roku

klimatycznego.”

1.7.  Praktycyzm tresci

Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badari

Prace cechuje bardzo dobre rozeznanie rynku, dane odnosnie struktury rynku energii
elektrycznej sg aktualne.

»Istote budowy modelu oparto na mechanizmie powstawania ceny kraricowej na rynku
energii, rozszerzajgc go o perspektywe wieloletniq i wykorzystujgc szereg dodatkowych
informacji i zatozen, budujgc w ten sposéb model réwnowagi.”

Praca $ledzi i dotyka historii oraz przewidywalnej. przysztosci regulacji prawnych,
makroekonomii oraz technologii wytwarzania energii dajac tatwe intuicje odnosnie przysztych
zdarzen na rynku energii, a wiec mozliwosé wczesniejszego pozycjonowania sie
poszczegdlnych uczestnikdw rynku wzgledem instytucji prébujgcych oddzielié nieostroznych
uczestnikdw od ich pienigdzy poprzez mechanizmy keynesowskiego pienigdza fiducjalnego.

Praca stanowi podrecznik step — by — step dla potencjalnego inwestora (np. str. 69, 70, 74),
w sektorze budownictwa pokazujacy co robi¢, aby uniknaé niepotrzebnych kosztéw bieigcych
w przysztosci.

Praca stanowi ostrzezenie dla inteligentnego inwestora w branzy energetycznej przed
rafami finansowymi i technicznymi, ktére znajdg sie na drodze rozwoju rynku energii.

Przyktady:

»Polityka UE okresla takze regufy udzielania pomocy publicznej. Od 1 lipca 2025 r. w ramach
mechanizmdéw mocowych bedzie obowiqgzujgcy zakaz wspierania jednostek wytwdrczych
opartych o paliwa kopalne o emisyjnosci powyzej 550g CO2/kWh oraz ponad 350kg COs/kWe
mocy zainstalowanej srednio w skali roku. Oznacza to w praktyce brak mozliwosci uzyskania
przychodéw z RM przez obecnych beneficjentow tego mechanizmu wsparcia, co bedzie
prowadzic do spadku rezerw mocy w KSE.”

To oznacza, ze muszg zosta¢ wprowadzone nowe technologie, aby elektrownie weglowe
mogly dalej funkcjonowac. Dla pracujgcych obecnie instalacji, usrednione wskazniki emisji CO;
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wynosza: 0,90 Mg/MWh dia wegla kamiennego, 1,065 Mg/MWh dla wegla brunatnego, 0,45
dla gazu wielkopiecowego.

Wszystkie obowiqzujgce dokumenty: PEP 2040, PPEJ, jak i KPEIK zaktadajq istotne zmiany
strukturalne w KSE w najblizszych dekadach. W perspektywie roku 2040 przewidywany jest
znaczgcy wzrost catkowitej mocy osiggalnej netto Zzrédet wytwdrczych: wedfug PEP 2040 i PPEJ
do poziomu powyzej 60 GWe, zas zgodnie z KPEIK powyzej 70 GWe. Rola jednostek weglowych
ulegnie ograniczeniu — redukcja udziatu w catkowitej mocy zainstalowanej o ok. 20% do roku
2040. Natomiast wzrosnie udziaf elektrowni i elektrociepfowni gazowych.”

To oznacza np. wzrost sprawnosci poprzez roine metody z powodu obnizania kosztow
dziatalnosci EC gazowych.

1.8. Teoretyzm tresci
Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczng kandydata w
dyscyplinie albo dyscyplinach

Praca prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydatki. Kandydatka wykorzystata
doskonata okazje do zaprezentowania swojej zdolnosci do zrozumienia i wykorzystania
teoretycznych podstaw zwigzanych z tematem prognozowania cen.

Kandydatka przyswoita kluczowe teorie, modele i pojecia zwigzane z prognozowaniem
cen energii. Zrozumiala i umiejetnie wykorzystata istotne zagadnienia techniczne,
ekonomiczne i prawne poszukiwania rGwnowagi popytu i podazy w kontekscie swoich badan.
Posiadta umiejetnos¢ krytycznej analizy literatury oraz odpowiedniego odniesienia si¢ do
roznych teoretycznych perspektyw.

Kandydatka posiadta oryginalng i gteboka wiedze teoretycznej. Poszerzyta swojg wiedze
poza podstawowe teorie (m.in. rozdziat 6.6), a takze przedstawita bardziej zaawansowane
koncepcje obejmujace wszystkie mozliwe zrédia energii elektryczne;.

Wiedza teoretyczna pokazana w pracy jest precyzyjna i spdjna, a teorie i pojecia s3
pokazane jasno i zrozumiale. Praca jest dobrze zorganizowana i logicznie skonstruowana.

1.9. Trafnos¢ wnioskowania
Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczgcej oméwienia wynikow badar

Podstawowy wynik uzyskany w pracy wskazuje na to, ie polityka zwigzana ze
wzrostem cen za emisje CO2 spowoduje uzyskanie przez OZE (np. str. 129, rys. 27-29) statusu
przedsiewziecia ,opfacalnego”. Innymi stowy irédta uzywajace pierwiastka C w sposéb
powodujacy wyjécie pierwiastka C poza wtiasny obieg (,emisja”) beda atakowane
podatkiem.
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Whioski sg ze sobg spéjne np. ceny efektywne PV, LFW, MFW s3 nizsze niz cena BASE
, €O jest zgodne z poprzednim stwierdzeniem o ,,optacalnoéci” OZE.
1.10. Elementy dyskusyjne

Informacja o ewentualnych nieprawidfowosciach ktére pojawily sie w ocenianej rozprawie
doktorskiej.

Petna weryfikowalnos¢ pracy

W pracy brakuje kodu VBA. Rozumowanie, metode opisang w pracy mozna powtérzy¢, ale
brakuje danych o elektrowniach i elektrocieptowniach.

Wyniki (uzyskana struktura rynku i ceny) nie budza moich szczegdlnych watpliwosci co do
prawdziwosci rozumianej jako wysokie prawdopodobieristwo zaistnienia ze wzgledu na
konstrukcje systemu monetarnego pienigdza dtuznego oraz sposéb generowania podatkow i
PKB.
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1.11.

dyscyplin

Ocena dorobku w odniesieniu do starych i nowych

Wedtug , Konstytucji dla nauki”! zalezno$¢ migdzy nowa klasyfikacjg dziedzin i dyscyplin a

wczeéniej obowigzujagcym wykazem i systematyka OECD jest nastgpujaca

Nowe Zakres nowych dyscyplin w odniesieniu do dotychczasewych dyscyplin | Dyscypliny w
dziedziny i | {oraz dziedzin, w ktérych nie wyodrebniono dyscyplin} klasyfikacji
dyscypliny OECD
inzynieria energetyka; gérnictwo i geologia inzynierska; inzynieria srodowiska; ochrona | inzyniera
érodowiska, | i ksztattowanie $rodowiska (dziedzina nauk rolniczych); biotechnologia | $rodowiska,
gérnictwo i | (dziedzina nauk technicznych; w zakresie biotechnologii srodowiskowej) biotechnologia
energetyka srodowiskowa

Ocene dorobku w odniesieniu do starych i nowych dyscyplin przeprowadzono w odniesieniu

do nastepujacych aktéw prawnych:

- DZIENNIK USTAW RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ Warszawa, dnia 25 wrzesnia 2018 r. Poz.
1818 ROZPORZADZENIE MINISTRA NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO1) z dnia 20 wrzesnia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych

- USTAWA z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach

i tytule w zakresie sztuki

Dorobek wtasny autorki obejmuje 3 pozycje.

A. Sobotka, P. Sobotka i K. Badyda, ,,Koncepcja budowy modelu prognostycznego cen

energii elektrycznej na rynku polskim,” Rynek Energii, nr 1(140), 20109.

B. A.Sobotka, M. Rowicki, K. Badyda i P. Sobotka, ,,Regulatory aspects and electricity
production analysis of an offshore,” Renewable Energy, nr 170, 2021.

C. A. Sobotka, K. Chmielewski, M. Rowicki, J. Dudzinska, P. Janiak i K. Badyda,
LAnalysis of offshore wind farm located on Baltic Sea,” Warszawa, 2019.

Dorobek spetnia warunki podane w ustawie o stopniach naukowych.

1 https://konstytuciadlanauki.gov.pl/content/uploads/2018/09/nowy-podzia-dyscyplin-tabela.pdf
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1.12. Wyrdznienie rozprawy

Proponuje wyréznienie pracy ze wzgledu na potencjat praktyczny i znaczenie spoteczne (praca
stanowi ,reflektor” pozwalajacy ,oséwietli¢” przysztodc), skuteczne rozwigzanie problemu
modelowania cen w przysztosci, ciekawa strukture pracy i czytelnosé, dobra organizacje,
rzetelnos¢ danych i analiz, oraz precyzyjne wnioski.
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1.13. Pytania do doktorantki
Pytanie 1

Koniecznoscia jest takze digitalizacja procesoéw zarzadzania popytem. DSR jest jednym
z kluczowych sposobéw regulacji systemu energetycznego poprzez przesunigeie szezylow
zapotrzebowania w ciggn doby czy sezonowych. W tym kontekscie, jak i ze wzgledu na rozwaj
odnawialnych zrodel energii, zwigkszanie elastycznosci w sektorze energetyki jest i pozostaje
niezwykle istotne. Smari grids i smart metgrs, stanowiy rozwigzanie, aby lepiej planowaé
rozklad cnergii elektrycznej i zarzgdzaé zarbwno popytem jak i podaza energii. Digitalizacja
sieci 1 licznikéw bedzie mozliwa przy wykorzystaniu sztuczaych sieci neuronowych. W tym

miejscu rowniez wazna bedzie rola Big Data oraz procesdw Data Miping.

Jak doktorantka wyobraza sobie uzycie sieci neuronowych do zarzadzania popytem ?

Pytanie 2

Str. 40-41:
nalezy stwierdzié, ze wykorzystanie modeli iloSciowych w celu prognozowania cen energii
elekirycznej wskazuje niska wydajnosc.

Czy to nie jest sprzeczne z tym, ze mozna przewidywac krétkoterminowo tj. z tekstem ze str.

377
Prognozowanie krétkoterminowe cen energii elektrycznej obejmuje okres od kilka minut czy
godzin do kilku dni. Oczekiwany jest wysoki stopien szezegdtowosci takich modeli, poniewaz
dotycza bardzo bliskiej przyszioéci. Prognozy z tej z grupy cechuje najnizszy stopief
niepewnoéci ze wzglgdu na mozliwosci bardziej precyzyjnego prognozowania. Przykiadowo,
dla jednostki wytwarzania prognozowanie krotkoterminowe jest powiazane z produkcjg ponizej
kosztu kraficowego produkeji, czyli de facto codziennym podejmowaniem decyzji, ile
produkowaé danego dnia. Natomiast (raderzy, na rynku energii clektrycznej opracownjg swoje
biezace strategie handlowe réwniez z wykorzystaniem prognoz krotkoterminowych, kiore sg
istotne zaréwno dla rynku gieldowego, jak i bilansujacego.

Obserwacja TGE pod katem prognozy krétkoterminowej pokazuje, ze model TGE jest dos¢
doktadny. Prosze o komentarz.

Pytanie 3
str. 56

PXU = C\;inj * ij (6.8)

Jak na etapie prognozy wyznaczy¢ C\'T*'XU. — wspotczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej
technologii X dla zaktadanego roku klimatycznego tj. przysztego ?
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Pytanie 4
Str. 61

Ostatecznie za pomocs przeprowadzonych operacji opierajgcych si¢ o opisane powyzej
réwnania model sprawdza w i-tej godzinie j-tego roku analizy ilo$¢ potrzebnej energii
elektrycznej do pokrycia zapotrzebowania KSE ZgsEy;s iteracyjnie] zliczajgc produkcje

poszczegolnych Zrédel. Opisany sposéb pozwala réwniez na uzyskanie informacji

Nie zauwazytem, aby w réwnaniach (6.1) — (6.34) wystgpowata iteracja, a jest sekwencja
warunkéw if... then... else.

Prosze o komentarz, dotyczacy iteracji.

Pytanie 5

na rynku hurtowym. Narzedzie umozliwia takze kalkuiacje dodatkowych wynikéw, takich jak:
ceny efektywne energii elekirycznej poszczeg6lnych grup zrédel, czasy wykorzystania mocy
zainstalowanej technologii oraz emisje CO; generowane przez JWCD. Kalkulacje powyzej

wymienionych zmiennych mozna opisaé za pomocg nastepujacych réwnan:

Ty PrsE, Coe;
Cop, = —— 24— 6.35
eej E?:]_pKSEi]- ( )

C ee; — Prognozowana cena energii elektrycznej na rynku hurtowym RDN w roku J [ZV/MWh]},

Dlaczego cena RDN z réwnania (6.35) jest usredniong ceng (wartoscia oczekiwana) dla mocy w KSE
uporzadkowanych czasowo od poczgtku roku ?

Czy nie mozna wykorzysta¢ zdania ,Cena wyznaczona przez jednostke domykajgcg bilans
okresla ceng gieldowq dla pozostatych zakontraktowanych wytwéreéw.” (str. 51) oraz Znanych
informacji o prawdopodobnej jutrzejszej strukturze rynku, pogodzie itd. do okreslenia ceny
RDN ?

Prosze¢ o komentarz.
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Pytanie 6

Jak zdaniem doktorantki ma sie pakiet Fit for 55 do informacji:

Business

BlackRock names Aramco boss
to board

By Natalie Grover

July 17, 2023 5:03 PM EDT - Updated 3 hours ago

I
A Al

—

(L zmamaReso003

Prasident and CEO of Aramco Amin Nasser speaks at China
Devetopmant Foram 2023, in Beifing, China, on March 26, 2023,
REUTERS,{Jing Ku/fFite Photo

2:07 Al - 18 1ip 2023 - 84,9 tys. Wyswictienia
Rys. 1 Informacja sugerujgca zmiany w polityce £5G

Innymi stowy czy istnieje technologia, ktéra moze zastapi¢ paliwa kopalne w skali Swiatowej
w terminie do 2035 r. nie powodujac duzych perturbacji gospodarczych i spotecznych ?
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Pytanie 7

Zgodnie z teorig gier, czasem lepiej jest zadaé sobie pytanie niz go nie zadac. W kontekscie
scenariuszy :

jak doktorantka ocenia globalne szanse wprowadzenia »Digital Carbon footprint”
(indywidualnego systemu punktowego emisji CO; dla kazdego cztowieka) i klimatycznego
cyfrowego getta podobnego do tego, jakie obecnie jest w Chinach (,system punktow
spotecznych”) ?

» While transport and buitdings are the major drivers for emissions in cities,
the shars of individual emissiens is significant.

P,

1 carbon all programs have had limited success due to a
iack of awarenass and fair mechanism for tracki g emissi

= Yet there have been major developments in recent years that could help
realise "My Carbon” initiatives,

Rys. 2 Propozycja prywatnej organizacji WEF wprowadzenia indywidualnego podatku od zuzycia CO2, Zrédto :
https://www.weforum.org/agenda/2022/09/my—carbon—an-approach—for—inclusive-and—sustainable—cities/

Jak sig to ma do dyskusji wsréd geologéw pokazujacych wyisze temperatury i stezenia CO, w
paleozoiku niz teraz? Np. poglady prof. Jaworskiego i interpretacja danych w artykule Hansena
(https://pubs.giss.nasa.gov/docs/2008/2008_Hansen_ha00410c.pdf).

Pytanie 8
Str. 95-98

Zatézmy, ze mamy 2018 r. Znane s $ciezki cenowe paliw i emisji. Czy doktorantka
poréwnywata znane wéwczas sciezki cenowe z rzeczywistymi cenami, ktére nastapity po 2018
r. ? Co powoduje niedoktadnosé prognozy ?

Pytanie 9

10.1. Ceny energii elektrycznej BASE

Podstawows funkcja cclu prowadzonych analiz byla érednia cena energii elektrycznej na rynku
spot w kolejnych latach analizy. By jg wyznaczy¢ nalezalo obliczyé ceny w kazdej godzinie.
Srednia roczna cena energii elekirycznej zostala skalkulowana jako $rednia wazona laczna

produkcjg w KSE w poszczegdlnych godzinach, Wyniki dla wybranych czterech scenariuszy

Jak wyznaczono profile obcigzenia w kolejnych dobach, w przysztych latach ?
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Pytanie 10

Str. 141.

WK-S, a co sie stanie jesli sprawnos¢ blokéw wzrosnie ? Zaktadajac, ze prawda jest, ze bloki

WK-S pracujg 300 h w roku, to po co je utrzymywac?

Pytanie 11

s. 142 WB i WK.

Co ze stabilnoscia systemu elektroenergetycznego ? Wada modelu jest to, ze nie uwzglednia
potrzeby stabilnej pracy elektrowni dla gospodarki. Jest jeszcze jeden aspekt. Jezeli WK, WB

zostana zamkniete, to gospodarka polska, podobnie jak niemiecka, bedzie zalezna od dostaw

z zewnatrz, ktére moga ja zatrzymac albo gospodarka zacznie ptaci¢ pigc razy wigcej, jak byto
w przypadku gazu. Ponadto ztoza wegla straca na wartosci i moga by¢ poddane spekulacji na

rynku miedzynarodowym oraz odprowadzone do utraty ich wartosci (nieodtwarzalnej).

Pytanie 12

Popatrzmy na scenariusz np. OPT-SCPU, PES — SCPU (rys. 44) 2025-28.

Czy wtedy bedg strajki w Betchatowie i Turowie ?

250080

00620

150690

| z00000

~5E 000

Rusunck 43, Yynikd modeiov. mia dlo wybresyoh i mwiaji

Struktura produkcii energil elektrycznej netto - PES-SCPU [GWh]

23330

1671
31407
/.

2123

WD I

LW BMEW RWKN MWK BWE BICSTRane RESP MbagarmyeDSR M adwyrka OZE

327 Rouletura wytr arsonic energ i el ey narto w RST w wararicic PES-SUPL [GHT]. Oprecawasie whine

Rys. 3 Zrédto : rozprawa doktorska

Nie wydaje mi sie, ze zmiany na rynku beda tak gwattowne, jak sugeruje praca (np. rys. 48).
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Struktura produiefi energii alektryczngj netto - PES-5CPU [%]

80.0%

30005
2008

19487 19.2% 18.7% 17.48% 16.6%

2623 iz 28 2030

WL w00 mWh L MWK MWR WOCET 1y

Rysan k98, Wynshi moddcisssenia di wybisrveds ot

Rys. 4 Zrédto : rozprawa doktorska

Aby to zaszto, to musza istnie¢ wielkoskalowe akumulatory energii.

33-32. Stevskinra wyewarsonma ssiergli elekievenol peto w KTE « woriarcwe PES-SCPES

7 Upracovame wlasms.
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Komentarz 13. Redukcja udziatu wegla

Generalna tendencja polityki w czesci swiata polega na wypieraniu wegla. Z drugiej strony
Autorka poérednio (str. 144) przyznaje, ze wegiel stabilizuje ceny (odchylenie ,70%")

efektywne CCGT s3 wyzsze od ceny BASE w calym horyzoncie analizy. W 2023 r. roznica
ceny efektywnej CCGT kog. w stosunku do ceny BASE wynosi az 70%, w 2024 1. — ok 35%,

za$ w latach 2025-29 - érednio 5%. W ostatnich trzech latach analizy réznica ceny efektywne;j

Chifiska polityka wskazuje obecnie na rosnacy udziat wegla do 2030 r. Chinskie rzad
zapowiedziat, ze dopiero po 2030 r. bedzie sie starat do 20260 r. obnizy¢ zaleznos¢ od wegla
do zera. W zwiagzku z tym Chiny co tydzien oddajg do uzytku dwie elektrownie weglowe. Jaki
sens ma niszczenie wiasnych elektrowni weglowych i opieranie sie o chimeryczne OZE oraz
import gazu ?

|C02 Emissions from Coal
§
|

7

L

.1

d

N

Annual CO2 emissions (Gigatons)
LY

United States

R

1920 1940 1960 1980 2000 2020

=

Rys. 5 Pordwnanie emisji COz z gospodarki chinskiej i amerykariskiej
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China permits two new coal
power plants per week in 2022

New coal power projects and retirements in China 2022
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Rys. 6. Nowe projektu weglowe w Chinach
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Komentarz 14. Kierunek dostaw gazu

Praca domyslnie zaktada, ze kierunek dostaw gazu nie bedzie ze wschodu tj. ceny bedg kilka
razy wyisze. Mysle, ze podobne scenariusze mieli Niemcy w 2018 r. podczas przemdwienia
prezydenta Trumpa w ONZ.

Q Stefan MR+ gy +™ (45)+ma + EStefs1073 - Bmar 2022

W odpowiedzi do @ronzheimer

Bericht der BILD aus 2018:

So reagiert die deutsche Delegation als Trump die Abhéngigkeit
Deutschiands von Energielieferungen aus Russiand kritisierte,

Ach ja. Stimmt, das kam ja vom bésen Trump. Und der lag ja immer
grundsitzlich falsch

Bai der IN-Vollvercammlung
peiderl ; CH0 0B - &

Rys. 7 Reakcja niemieckich politykéw na informacje, ze istnieje ryzyko, gdy dany kraj nie ma wtasnych ziéz

Chciatbym zobaczyc¢ dzisiaj, czy sie dalej $mieja. Na szczescie doktorantka zreflektowata sie na
str. 168.
emisji CO2. Niedobér mocy dyspozycyjnych zrodet sterowalnych moze byé czynnikiem
zwigkszajagcym ceny energii elektrycznej, ale tez ryzyko niezbilansowania systemu czy
blackout’u. Z tego tez powodu wydaje sie, ze scenariusz pesymistyczny wycofywania mocy
blokéw weglowych przedstawiony w PRSP 2023-32 [21] (w polgczeniu z realiami prowadzenia
nowych inwestycji gazowych 1 znanych plandéw), co najmniej przejsciowo w latach 2025-2027,
nie jest mozliwy do wykonania w KSE. Konieczne bedzie dtuzsze utrzymanie czgsci mocy
JWCD weglowych lub zapewnienie mocy dyspozycyjnych innych zrodet. To drugie moze by¢

niewykonalne z prozaicznych powodow dlugosci czasu realizacji inwestycji.
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2.Kryteria  edytorskie oraz uwagi
merytorycznej

do zawartodci

Ocena zastosowanego pismiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Tekst jest bardzo ,czysty” pod wzgledem btedéw edytorskich. Prawie ich nie ma.

kosztéw zmiennych wytwarzania jednostek CCGT — s one nizsze od kosztow WK-N juz od

’_ -
Str. | Jest Powinno —\
by¢/komentarz/pytanie
34 Koniecznodcig jest takze digitalizacja proceséw zarzadzania popytem. DSR. jest jed Brak przecinka przed ,,czy"
z kluczowych sposobdw regniacji systemu energelycznego popizez przesuniecie Szcz!
zapotrzebowania w ciggu doby czy sezonowych. W tym kontekscie, jaki ze wzgledu na ro
36 Wedlug [10] tematyka prognozowania w elektroenergetyce jako pierwszy w Polsce zajmowat Malko
si¢ K. Kopecki. Jest to takze autor pierwszej krajowej publikacji naukowej w tej dziedzinie
[24], ktdra ukazata si¢ w 1957 1. Wirdd innych autoréw pierwszych badaf w tym zakresie
znajdujy sig: I Dobrzafska. [25]. [26], J. Malko [27] [28] [71 {29], Z. Kozik [30] [31] oraz
51 dostgpnosé mocy wytwdrezych (po stronie podazy) oraz poziom zapotrzebowania na energig Niepot rzebne u 2ycie stowa
Ca l.y {po stronie popytu). Ilp ozio m”
tekst
56 PRSx = My, + 1[h] ©6.7) Mxij
gdzie:
MX,- ~ dostgpna moc zainstalowana technologii X w i-tej godzinie j-tego roku [MW].
61 Brak wczesniejszej
na rynku hurtowym. Narzedzie umozliwia takze kalkulacje dodatkowych wynikéw, takich jak: . e . ..
) . ) . o definicji pojecia ,cena
ceny efektywne energii elektrycznej poszezegdinych grup zrédel, czasy wykerzystania mocy
efektywna”. Pojecie jest
zdefiniowane  wzorem
(6.37).
6 T _ ] k rozwiniecia skro
6 Ceny wygla brunatnego Wydawnictwa ARR Bra FOZVEN IQ tu
A - — ' | ARE
69 * rewizja systemu EU ETS — oznacza: ” z’
o Zwigkszenie tempa redukeji uprawniea do emisji CO2 w systemie,
76 widoczna zmiana wystapita dia mocy ;ainstalowa.nych w elektrowniach PV, w propozycji Nieja sne ¢zasowo zdanie‘
dokumentu przewiduje sie w 2030 r. wzrost mocy okoto pigciokrotnie, a w 2040 r. - ponad . .
. . . . 5-cio i 4-krotnie ?
czterokrotnie, w stosunku do obowigzujgcych dokumentéw. Dla Iadowych farm wiatrowych
79 dostaw 2021-2027. Ceny zamknigcia aukeji glownych rynku RM w ostatnich dwoch latach WZro SN
aczgco wrosty — prawie dwukrotnie w stosunku do Sredniej z poprzednich pigciu lat —
osiggajae poziom powyzej 400 zbkwirok.
92 Europie zimg 2020/2021, wysokie zgzerpanis, 2apaséw w magazynach w Europie, duzy popyt WyCZerpywa nie
Np 500,00 Za duzo miejsc po kropce
132 21323 2024
Cena sfekivwna PY
140 omawianych technologii osiaga wartos¢ jedynie 1484 . Og_raniczem'e wykorzystania To ni es3 ZjaWi Sk a
’
141 i technologii WK-N w KSE wynika z kilku zjawisk. Podstawowym czynnikiem jest spadek
1
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dalsz

160

Profil produkeji oraz moc zainstalowang pozostatych nfWCDpoz (w tym elekirownie nJWCD
cieplne oraz elektrownie wodne przeplywowe) niezmienne w catym okresie analizy we

wszystkich rozpatrywanych scenariuszach. W zwigzku z tym wielko$¢ produkeji tych zrodet

,a" i brakuje ,,s3”

177 [67] A.Sobetka, M. Rewicki, K. Badyda i P. Sobotka, ,Reguletory aspects and clectricity | Brak ,,e”
production analysis of an effshore,” Rnewable Erergy, nr 170, 2021,
180 [91] Narodowy Bank Polski, , Oficialna storna internetowa Narodowego Banku Polskiego.” ,storna”

[Online]. Available: hitps://nbp.plstatystvka-i-sprawezdawczosc’,
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3. Podsumowanie i wniosek

Umiejetnosc¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej

Praca moze stanowiC lekturg dla kadry zarzadzajacej grupami energetycznymi w Polsce ze
wzgledu na syntetyczne przedstawienie przesztosci, stanu obecnego oraz wektoréw rozwoju
prawa, ekonomii oraz techniki w przysztosci. Praca w jednym miejscu zbiera znane dokumenty
prawne, mozliwosci produkcyjne elektrowni i elektrociepfowni na polskim rynku energii, co
umozliwia relatywnie fatwe poréwnywanie ryzyk podczas podejmowania decyzji o sposobie
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta.

Spetnienie warunkow okreslonych w artykule 13, ustep 1, Ustawy z dnia 14 marca 2003 o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, {Dz. U. z
2017 r., poz. 1789, z pbzniejszymi zmianami):

Doktorantka

- zaprezentowata ,o0gdlnq wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub
artystycznej.” (art. 187),

- yposiada w dorobku co najmniej: a) 1 artykut naukowy opublikowany w
czasopismie naukowym lub w recenzowanych materiatach z konferencji
miedzynarodowej,” (art. 186), oraz

- pokazata,oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginaine rozwigzanie
w zakresie zastosowania wynikow wiasnych badai naukowych w sferze
gospodarczej”.

Na podstawie pracy moina odtworzyé tok rozumowania rozwigzania zagadnienia
naukowego konstrukcji modelu rozwoju rynku energii elektrycznej w Polsce.

W zwigzku z powyiszym rozprawa spetnia warunki zapisane w ustawie z dnia 20 lipca

2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dziat V Stopnie i tytut w systemie szkolnictwa
wyzszego i nauki, rozdziat 2. i wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Lol - Vonvg

dr hab. inz. Janusz Lichota, prof. Ucz.
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