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1 Podstawa opracowania recenzji

Niniejszg recenzje sporzadzono na podstawie zawiadomienia nr 07/02/D08/2026 Prorektora ds. Badan
i Innowac;ji Politechniki Wroctawskiej oraz uchwaty nr 375/18/RDND08/2024-2028 Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka z dnia 18 lutego 2026 r. Recenzja zostata
przygotowana zgodnie z wymaganiami ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce, w szczegélnosci z art. 187 ust. 1 i 2, okreslajgcymi podstawowe kryteria oceny rozprawy
doktorskiej.

Ocena obejmuje zatem trzy zasadnicze elementy: prezentacje ogélnej wiedzy teoretycznej Kandydata w
dyscyplinie, wykazanie umiejetnosci samodzielnego prowadzehia pracy naukowej oraz ocene
oryginalno$ci rozwigzania problemu naukowego albo oryginalnosci zastosowania wynikow wtasnych
badar naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej. W przypadku niniejszej rozprawy szczegélne
znaczenie ma réwniez jej wdrozeniowy charakter, zwigzany z programem ,,Doktorat wdrozeniowy Il -
sztuczna inteligencja”.

2 Zawartoséiuktad pracy

Rozprawa liczy 112 stron i sktada sie z o$miu rozdziatdéw, streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
wykazu skrétow oraz bibliografii. Uktad pracy jest logiczny: od przedstawienia tta problemu, przez
analize literatury i sformutowanie luki badawczej, po opis algorytmu, modelu matematycznego,
symulaciji, walidacji na danych rzeczywistych oraz wnioskéw koricowych.

Rozdziat 1 osadza temat rozprawy w aktualnym kontekscie transformacji sektora
elektroenergetycznego, rozwoju odnawialnych Zrédet energii, wzrostu znaczenia prosumentéw oraz
zmian mechanizméw rozliczen energii. Autor zasadnie wskazuje, ze przejscie od net-meteringu do net-
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billingu oraz wprowadzenie rozliczen opartych na dynamicznej Rynkowej Cenie Energii istotnie
zwiekszajg znaczenie inteligentnego sterowania magazynami energii.

Rozdziat 2 zawiera przeglad literatury dotyczgcy hybrydowych systeméw zasilania oraz metod
zarzadzania energig. Autor porzadkuje dostepne podej$cia w trzech grupach: metody oparte na
regutach, metody deterministyczne oraz metody sztucznej inteligencji. Istotng czescig tego rozdziatu sg
whnioski z przegladu literatury, w ktérych zidentyfikowano m.in. brak weryfikacji ex-post na danych
rzeczywistych, zbyt czeste stosowanie uproszczonych taryf zamiast dynamicznych cen rynkowych oraz
ograniczanie analiz do krétkich horyzontéw czasowych.

Rozdziat 3 precyzuje cel, zakresiteze pracy. Cel pracy zostat sformutowany jako opracowanie i zbadanie
dziatania zaawansowanego algorytmu harmonogramowania pracy magazynu energii zintegrowanego z
odnawialnymi Zrédtami energii w hybrydowym systemie zasilania.

Rozdziat 4 przedstawia autorski algorytm harmonogramowania pracy magazynu energii. Szczegélnie
istotnym elementem jest zaproponowana funkcja celu, uwzgledniajgca dynamiczne ceny kupna i
sprzedazy energii, bilans energetyczny systemu oraz koszty operacyjne zwigzane z pracg magazynu
energii. Autor opisuje takze implementacje algorytmu genetycznego ze zmodyfikowang procedurg
inicjalizacji populacji, wykorzystujgcg rozwigzanie uzyskane za pomocg algorytmu sterowania opartego
na regutach.

Rozdziat 5 zawiera model matematyczny hybrydowego systemu zasilania ztozonego z instalacji
fotowoltaicznej, turbiny wiatrowej, magazynu elektrochemicznego oraz lokalnego obcigzenia. Modele
komponentéw zostaty zaimplementowane w srodowisku MATLAB/Simulink.

Rozdziat 6 przedstawia symulacje komputerowe prowadzone przy zatozeniu idealnej prognozy. Analizy
wykonano dla réznych pojemnos$ci magazynu energii i réznych warto$ci koncowego stanu jego
natadowania. Poréwnano dziatanie algorytmu opartego na regutach z dziataniem algorytmu
genetycznego.

Rozdziat 7, najobszerniejszy w rozprawie, obejmuje petnoroczng walidacje algorytmu na danych
pomiarowych z rzeczywistego obiektu zlokalizowanego w Kazmierzu koto Poznania. Badana instalacja
obejmuje system fotowoltaiczny o mocy okoto 17 kWp, turbiny wiatrowe o mocy 4 kW oraz magazyn
energii o pojemnosci 50 kWh. W rozdziale tym analizowane sa modele predykcyjne wykorzystujgce sieci
neuronowe oraz trzy scenariusze sterowania: system bez magazynu energii, system z magazynem
sterowanym algorytmem opartym na regutach oraz system z magazynem sterowanym autorskim
algorytmem optymalizacyjnym opartym na algorytmie genetycznym.

Rozdziat 8 zawiera podsumowanie, wnioski koficowe oraz wskazanie znaczenia zaproponowanego
algorytmu dla dalszego rozwoju systemow zarzadzania energig w uktadach z magazynami energii i
Zrédtami OZE.

3  Ocena ogblnej wiedzy teoretycznej Kandydata w dyscyplinie

Wiedza teoretyczna Kandydata ujawnia sie na kilku ptaszczyznach, ktére pozostajg Scisle zwigzane
zZ energetyka rozproszona, odnawialnymi Zrédtami energii, magazynowaniem energii oraz zarzgdzaniem
pracg lokalnych systemow elektroenergetycznych.

W zakresie energetyki i systeméw elektroenergetycznych Autor wykazuje znajomos$é architektury
hybrydowych systeméw zasilania, zasad wspotpracy zrédet OZE z siecig dystrybucyjng, problematyki
lokalnych bilanséw energii oraz uwarunkowan technicznych punktu przytgczenia prosumenta.
Zagadnienia te sg osadzone w aktualnym kontekscie transformacji energetycznej, rozwoju generaciji
rozproszonej i rosngcej potrzeby elastycznosci systemu elektroenergetycznego.
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W zakresie technologii odnawialnych Zrédet energii Kandydat prezentuje podstawy teoretyczne
dotyczgce systemoéw fotowoltaicznych, w tym modelu jednodiodowego ogniwa, charakterystyk
pragdowo-napieciowych i mocy oraz algorytméw $ledzenia punktu mocy maksymalnej. Omawia takze
modelowanie turbiny wiatrowej oraz generatora synchronicznego z magnesami trwatymi. Modele te sg

przedstawione w sposéb wystarczajacy dla realizacji celu pracy i tworzg spdjng podstawe do dalszych
analiz symulacyjnych.

W zakresie magazynowania energii elektrycznej Autor wykazuje znajomos¢ wtasciwosci bateryjnych
systemOw magazynowania energii, ograniczen pracy magazynu, znaczenia stanu natadowania oraz
problematyki degradacji. Uwzglednienie kosztéw pracy magazynu w funkcji celu $wiadczy o tym, ze
Kandydat rozumie, iz maksymalizacja biezgcego efektu ekonomicznego nie moze by¢ rozpatrywana w
oderwaniu od trwato$ci magazynu i kosztow jego eksploatacii.

W zakresie metod optymalizacji i sztucznej inteligencji Autor wykazuje znajomo$¢ wybranych metod
zarzgdzania energig, w tym algorytmoéw opartych na regutach, metod deterministycznych, algorytmow
genetycznych oraz sieci neuronowych LSTM. Szczegdlnie istotne jest potgczenie prognozowania
generacji ze zrodet OZE z optymalizacjg harmonogramu pracy magazynu energii w horyzoncie dnia
nastepnego (day-ahead).

W zakresie rynku energii i regulacji prawno-ekonomicznych Kandydat wykazuje znajomo$¢
mechanizméw rozliczen prosumenckich, dynamicznych cen energii oraz znaczenia zmiennosci cen dla
pracy magazynu energii. Jest to wazne, poniewaz przedmiot rozprawy ma charakter interdyscyplinarny:
taczy modelowanie techniczne, optymalizacje matematyczng i oceng ekonomiczng pracy lokalnego
systemu elektroenergetycznego.

Na tej podstawie stwierdzam, ze rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng Kandydata
w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka na poziomie odpowiadajgcym wymaganiom
stawianym rozprawom doktorskim. Ten element oceniam pozytywnie.

4  Ocena umiejetnos$ci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Ocena umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej obejmuje w szczeg6lno$ci zdolnosc
do identyfikacji problemu badawczego, krytycznej analizy literatury, sformutowania celu i tezy pracy,
doboru odpowiednich metod badawczych, przeprowadzenia badai oraz interpretacji i krytycznej
dyskusji uzyskanych wynikdw.

4.1 Identyfikacja problemu i sformutowanie tezy

Autor prawidtowo zidentyfikowat problem badawczy na styku trzech obszaréw: zarzgdzania pracg
magazynu energii, wykorzystania dynamicznych cen energii w lokalnych systemach prosumenckich oraz
weryfikacji algorytméw optymalizacyjnych na danych pochodzacych z rzeczywistego obiektu.
Rozpoznana luka badawcza zostata sformutowana przekonujgco i wynika bezposrednio z przegladu
literatury. Teza pracy jest mierzalna i mozliwa do weryfikacji za pomocg zaproponowanego aparatu
badawczego.

4.2 Metodologia i realizacja badarn

Kandydat opracowat model matematyczny hybrydowego systemu zasilania, zaproponowat funkcje celu
dla algorytmu optymalizacji, zaimplementowat procedure harmonogramowania pracy magazynu energii
oraz przeprowadzit wieloetapowe analizy symulacyjne. Na pozytywng oceng zastuguje przyjecie
struktury badari obejmujgcej zaréwno etap z idealng prognoza, jak i etap walidacji z wykorzystaniem
danych rzeczywistych oraz prognoz generacji OZE.



Istotnym elementem samodzielno$ci badawczej jest zaproponowanie rozwigzania, w ktérym wynik
algorytmu opartego na regutach stuzy jako deterministyczny warunek startowy dla algorytmu
genetycznego. Takie podejscie porzadkuje proces poszukiwania rozwigzania i ogranicza wptyw
poczagtkowej losowosci populaciji, charakterystycznej dla klasycznych implementacji algorytméw
genetycznych.

4.3  Interpretacja wynikdw i wnioskowanie

Kolejnym elementem $wiadczgcym o dojrzato$ci badawczej Kandydata jest umiejetnosé oceny
uzyskanych wynikéw oraz formutowania na ich podstawie prawidtowych wnioskéw. Przyktadem takiego
podejscia jest analiza przedstawiona w rozdziale 7.5, w ktérej Autor nie ogranicza sie do prezentacji
rezultatéw obliczen, lecz podejmuje ich interpretacje, wskazuje mozliwe przyczyny obserwowanych
zalezno$ci oraz odnosi wyniki do przyjetych zatozen i uwarunkowan analizowanego problemu.
Dowodem na zdolno$¢ analizy wynikéw jest odréznienie efektéw wynikajgcych z dziatania algorytmu
sterowania od efektéw bedacych konsekwencjg btedéw prognozy meteorologicznej.

W rozprawie widoczne jest réwniez zrozumienie réznicy miedzy prosta maksymalizacjg autokonsumpcji
a strategig ukierunkowang na efekt ekonomiczny w warunkach dynamicznych cen energii. Autor
poprawnie interpretuje sytuacje, w ktdrych nizszy wskaznik autokonsumpcji moze prowadzi¢ do
lepszego wyniku finansowego, jezeli magazyn energii jest wykorzystywany do arbitrazu cenowego.

Cato$é przeprowadzonych badar potwierdza, ze Kandydat posiada umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej, obejmujgcg zaréwno przygotowanie modelu, implementacje metody,
przeprowadzenie obliczen, jak i interpretacje wynikéw. Ten element oceniam pozytywnie.

5 Ocena oryginalnosci rozwigzania

Zgodnie z art. 187 ust. 2 ustawy przedmiotem rozprawy doktorskiej powinno by¢ oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego albo oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych badan
naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej. W ocenianej rozprawie element oryginalnosci
wystepuje zaréwno w aspekcie naukowym, jak i aplikacyjnym.

5.1 Oryginalnos¢ naukowa
Za najwazniejsze elementy oryginalnego wktadu naukowego Kandydata uznajg:

e opracowanie funkgji celu integrujgcej w jednym sformutowaniu optymalizacyjnym dynamiczne ceny
kupna i sprzedazy energii, bilans energetyczny hybrydowego systemu zasilania oraz koszty pracy
magazynu energii;

e zaprojektowanie zmodyfikowanej procedury inicjalizacji populacji algorytmu genetycznego z
wykorzystaniem rozwigzania uzyskanego za pomoca algorytmu opartego na regutach;

e opracowanie algorytmu pozwalajgcego na wykonanie obliczer petnorocznych z 15-minutowg
rozdzielczo$cig czasowg, co pozwala uchwycié zaréwno krétkookresowa zmiennos$¢ cen i
generacji, jak i sezonowo$¢ pracy Zrédet OZE;

e weryfikacje dziatania algorytmu z wykorzystaniem danych z rzeczywistego obiektu, z
uwzglednieniem wptywu bteddéw prognozowania generacji OZE na wynik ekonomiczny.

Oryginalno$¢ rozwigzania polega zatem nie tylko na zastosowaniu znanych narzedzi, takich jak algorytm
genetyczny czy sieci neuronowe, lecz przede wszystkim na ich celowym potaczeniu w procedurg
odpowiadajacg specyfice lokalnego hybrydowego systemu zasilania dziatajgcego w warunkach
dynamicznych rozliczen energii.



5.2  Oryginalnosc¢ aplikacyjna

Rozprawa ma wyrazny wymiar aplikacyjny. Opracowany algorytm zostat zaprojektowany dla warunkéw
odpowiadajgcych aktualnym mechanizmom rozliczeri prosumenckich w Polsce, w ktérych znaczenie
ma nie tylko ilo§¢ energii zuzywanej na potrzeby wtasne, lecz takze czas jej poboru, magazynowania i
sprzedazy. Wykazany efekt ekonomiczny wzgledem systemu bez magazynu oraz wzgledem prostego
algorytmu bilansowania potwierdza potencjat wdrozeniowy rozwigzania dla prosumentéw, operatoréw
mikrosieci oraz podmiotéw eksploatujgcych lokalne uktady OZE z magazynami energii.

Na tej podstawie stwierdzam, ze rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego oraz oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych badari naukowych
w sferze gospodarczej.

6  Uwagikrytyczne i dyskusyjne

6.1  Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Rozprawe oceniam pozytywnie, jednak dla petnej i rzetelnej oceny nalezy wskazac kilka zagadnien, ktore
majg charakter krytyczno-dyskusyjny. Nie podwazaja one wartosci pracy ani zasadnosci koricowej
oceny pozytywnej, lecz wskazujg na ograniczenia przyjgtego podejécia oraz mozliwe kierunki dalszych
badan.

1. Tezapracy brzmi: ,Wykorzystanie zaawansowanych algorytméw opartych na metodach
sztucznej inteligencji do harmonogramowania pracy magazynu energii...”, natomiast jako cel
pracy wskazano ,opracowanie i zbadanie zaawansowanego algorytmu harmonogramowania
pracy magazynu energii”. Zakres pracy obejmuje z kolei ,opracowanie autorskiej metodyki
sterowania magazynem energii opartej na sztucznej inteligenciji, integrujgcej modut
predykcyjny z algorytmem optymalizacji harmonogramu”. Nalezy zauwazy¢, ze algorytmy
genetyczne sg metodg dobrze opisang w literaturze juz od lat 70., a sieci neuronowe stanowig
obecnie standardowe narzedzie stosowane w wielu obszarach analizy i optymalizacji. Gdyby
zatem Autor ograniczyt sie wytacznie do zastosowania gotowych metod, trudno bytoby méwic
o opracowaniu algorytmu, co mogtoby budzi¢ watpliwosci w zakresie oryginalnosci pracy.
Jednoczes$nie nalezy podkreslic, ze Autor nie deklaruje opracowania algorytméw genetycznych
od podstaw. Oryginalnos$¢ pracy polega raczej na stworzeniu autorskiego systemu sterowania,
obejmujgcego: wtasng funkcje celu, przedstawiong w réwnaniu 4.1; zmodyfikowang procedurg
inicjalizacji populacii algorytmu genetycznego z wykorzystaniem algorytméw regutowych; a
takze integracje modutu predykcyjnego z optymalizatorem na potrzeby sterowania uktadem. W
konsekwengji oryginalno$¢ rozprawy nie polega na zaproponowaniu nowej metody
optymalizacyjnej sensu stricto, lecz na autorskim zaprojektowaniu architektury systemu
sterowania, funkcji celu oraz zmodyfikowanej procedury inicjalizacji. Elementy te,
rozpatrywane tgcznie, mozna uznac za oryginalne rozwigzanie w rozumieniu art. 187 ustawy.
Zakres walidacji na obiekcie rzeczywistym. '

2. Istotng zaletg pracy jest wykorzystanie danych pomiarowych z rzeczywistej instalacji, jednak
walidacja zostata przeprowadzona dla jednego obiektu, o okreslonej konfiguracji technicznej i
profilu zapotrzebowania. Ogranicza to mozliwo$¢ bezposredniego uogélnienia wynikdw na
inne typy odbiorcéw, inne relacje mocy zrédet OZE do pojemnos$ci magazynu, odmienne profile
zuzycia energii oraz inne warunki pracy sieci. W przysztych badaniach warto bytoby
zweryfikowaé algorytm na kilku obiektach o zréznicowanej strukturze odbioru i generacji.



3. Zakres twierdzenia o uniwersalnos$ci algorytmu. W rozprawie wskazano mozliwosé

wykorzystania opracowanego algorytmu takze dla innych typdw magazynéw energii. Jest to
kierunek interesujgcy i potencjalnie wartosciowy, jednak w pracy empirycznie zweryfikowano
jeden przypadek magazynu energii elektrycznej. Wniosek o uniwersalnosci rozwigzania nalezy
wiec traktowaé jako dobrze uzasadniong hipoteze rozwojowg, a nie jako w petni potwierdzony
wynik badan. Praca zyskataby na wartosci, gdyby przynajmniej przedstawiono szerszg
dyskusje ograniczen zastosowanej metodologii.

Wrazliwo$é wynikéw ekonomicznych na zatozenia kosztowe. Autor uwzglednia koszty pracy
magazynu energii, co nalezy oceni¢ pozytywnie. Jednoczesnie koricowy efekt ekonomiczny jest
silnie zalezny od przyjetych zatozen dotyczacych kosztu zakupu magazynu, liczby cykli,
sprawnosci, modelu degradaciji, réznicy miedzy ceng zakupu i sprzedazy energii oraz zasad
rozliczen. W pracy mozna bytoby szerzej przedstawi¢ analize wrazliwosci wyniku finansowego
na te parametry, zwtaszcza ze majg one bezposrednie znaczenie dla oceny optacalnosci '
wdrozenia.

Wptyw jakos$ci prognoz na wynik optymalizacji. Autor stusznie pokazuje, ze btedy prognozy
generacji OZE przektadajg sie na wynik finansowy systemu. Zagadnienie to mogtoby jednak
zostaé jeszcze mocniej wyeksponowane, poniewaz w praktycznej eksploatacji jakosé prognoz
jest jednym z kluczowych warunkéw skuteczno$ci harmonogramowania pracy magazynu.
Warto bytoby szerzej oméwic, jak algorytm zachowywatby sig przy innych poziomach btedu
prognoz, przy btedach systematycznych oraz przy nagtych zmianach warunkéw
meteorologicznych. Warto bytoby przynajmniej oszacowad, jak rézne poziomy btedu prognozy
przektadajg sie na uzyskane wyniki ekonomiczne.

Zakres poréwnania z metodami referencyjnymi. Podstawowym uktadem odniesienia w pracy
jest sterowanie oparte na regutach, co jest uzasadnione, poniewaz jest to rozwigzanie proste i

' czesto stosowane w praktyce. Z punktu widzenia oceny naukowej interesujgce bytoby jednak

szersze poréwnanie z innymi metodami optymalizacji, np. programowaniem liniowym lub
mieszanym catkowitoliczbowym, programowaniem dynamicznym. Pozwolitoby to okresli¢, czy
przewaga zaproponowanego algorytmu wynika z samej funkcji celu, ze zmodyfikowanej
inicjalizacji, czy z doboru konkretnej metody optymalizacji. Nalezy jednak podkreslic, ze takie
rozszerzenie znaczgco zwiekszytoby zakres i naktad pracy badawcze;..

Praktyczna implementacja w systemie rzeczywistym. Rozprawa ma charakter wdrozeniowy,
dlatego szczegdlnie istotne sg wymagania praktyczne: dostgpno$¢ danych wejsciowych,
komunikacja z falownikami i systemem BMS, niezawodno$¢ transmisji danych, reakcja na brak
danych, ograniczenia gwarancyjne magazynu oraz procedufy bezpieczenstwa. Elementy te sg
czesciowo poza gtéwnym zakresem rozprawy, ale ich szersze oméwienie wzmocnitoby
aplikacyjny wymiar pracy.

W kilku miejscach rozprawy Autor przywotuje nazwy funkcji Srodowiska MATLAB bez
wystarczajgcego wyjasnienia ich dziatania, np. na s. 38: ,Natomiast trzecia podgrupa
stanowigca ~80% populacji generowana jest w sposéb losowy z rozktadem jednostajnym
(funkcja rand z Matlaba)”. W pracy naukowej wtasciwe bytoby przede wszystkim wyjasnienie
zastosowanej procedury obliczeniowej, natomiast nazwa konkretnej funkcji programistycznej
powinna petni¢ jedynie role informacji uzupetniajgce;.



6.2  Pytania do Doktoranta

W zwigzku z przedstawionymi uwagami chciatbym zwrdci¢ sig do Doktoranta z nastepujgcymi
pytaniami:

1. Ktére parametry ekonomiczne i techniczne magazynu energii majg najwiekszy wptyw na
koricowy wynik finansowy systemu: koszt zakupu, liczba cykli, sprawno$¢, pojemno$é, moc czy
przyjety model degradacji?

2. Jakie modyfikacje algorytmu bytyby konieczne, aby zastosowaé go do magazyndw energiiinnych
niz bateryjny magazyn elektrochemiczny, np. do magazynu ciepta lub magazynu wodorowego?

3. W jaki sposdb byt zbudowany dobowy profil odbiorcy na podstawie ENEA Operator sp. z 0.0.
IRIESD

Uwagi krytyczne i pytania dyskusyjne nie obnizajg pozytywnej oceny rozprawy. Wskazujg natomiast na
naturalne kierunki dalszego rozwoju badan oraz na zagadnienia istotne dla praktycznego wdrozenia
opracowanego algorytmu.

7 Konkluzja

Po przeprowadzeniu oceny rozprawy doktorskiej mgr. inz. Barttomieja Borkowskiego pt. ,,Hybrydowy
System Zasilania, wykorzystujacy metody sztucznej inteligencji, do optymalizacji pracy lokalnego
systemu elektroenergetycznego wyposazonego w Zrédta OZE i magazyny energii” stwierdzam, ze
rozprawa spetnia wymagania okreslone w art. 187 ust. 1i 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo 0
szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. 22022 r. poz 574 z p6zn. zm.).

Rozprawa prezentuje ogélng wiedze teoretyczng Kandydata w dyscyplinie inzynieria Srodowiska,
gérnictwo i energetyka, wykazuje jego umiejetno$¢é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a zarazem oryginalne rozwigzanie w zakresie
zastosowania wynikéw wtasnych badan naukowych w sferze gospodarczej.

W zwiazku z powyiszym pozytywnie oceniam rozprawe doktorska mgr. inz. Barttomieja
Borkowskiego i wnioskujg o jej przyjecie oraz dopuszczenie Kandydata do publicznej obrony w
postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

prof. dr hab. inz. Wojciech Bujalski

Politechnika Warszawska



