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1. Podstawa formalna recenzji

Podstawa opracowania recenzji rozprawy doktorskiej, wykonanej w Instytucie Gospodarki
Surowcami Mineralnymi i Energia PAN w Krakowie pod kierunkiem Prof. dra hab. inz. Jacka
Kaminskiego i promotora pomocniczego dr. inz Przemystawa Kaszynskiego, jest pismo
0 symbolu AO-520-13/18 Zastgpcy Dyrektora Instytutu ds. Ogélnych Dr. hab. inz. Michata
Kopacza, prof. IGSMIE PAN, informujacego, ze w zawiazku z Uchwata nr 6/11/2022 Rady
Naukowej IGSMIE PAN w Krakowie z dnia 07.07.2022 r. powotano mnie na recenzenta
rozprawy doktorskiej mgra inz. Marcina Malca w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
gornictwo i geologia inzynieryjna, obecnie dyscyplina inzynieria $rodowiska, gornictwo
i energetyka. Tytul rozprawy doktorskiej: Optymalizacja pozyskania wegla kamiennego przez
energetyke zawodowq z uwzglednieniem wybranych regulacji sSrodowiskowych.

2. Zagadnienie naukowe i jego sformulowanie

Ogdlna charakterystyka rozprawy

Podstawowe zagadnienia rozprawy wpisuja si¢ W dziedzing nauk technicznych, w dyscypline
gornictwo i geologia inzynieryjna, obecnie dyscyplina: inzynieria Srodowiska, gornictwo
i energetyka i dotycza modelowania systemow paliwowo- energetycznych.
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Rozprawa doktorska w formie maszynopisu obejmuje 189 stron tekstu merytorycznego
(wtym 2 strony Spisu tresci, 2 strony Wykaz skrotow, 4 strony Wprowadzenia, 10 stron
Bibliografii, 2 strony Spisu rysunkéow, 2 strony Spisu tabel, oraz 4 strony Streszczenia.
Bibliografia obejmuje 169 pozyciji.

Tre$¢ merytoryczna obejmuje 5 rozdzialow.
Charakterystyka zagadnienia naukowego

Modelowanie systeméw paliwowo-energetycznych jest zagadnieniem naukowym ztozonym
zarowno od strony tworzenia modeli i odpowiedniego wykorzystania narzedzi badawczych,
jak 1 uwzglednienia oddziatlywania otoczenia gospodarczego i jego realidw, gltownie
niepewno$ci dotyczacej ksztaltowania si¢ procesow spoleczno-gospodarczych, rozwoju
technologii, sytuacji kryzysowych itp. Funkcjonowanie systeméw w warunkach niepewnosci
nie jest sytuacja nowa, ale obecnie jest to nieroztaczny element, ktory musi by¢ uwzgledniany
w planowaniu ich rozwoju. Nie mozna modelowaé systemow paliwowo-energetycznych
w oderwaniu od wymogéw ekonomicznych oraz ekologicznych. Podejmujac temat rozprawy
doktorskiej Autor w pelni zdawal sobie sprawe z tych wymogow, osadzajac model w realiach
ekonomicznych i uwzgledniajac wymagania ekologiczne.

Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku (PEP2040) z 2 lutego 2021 r. to strategia
transformacji energetycznej dla Polski, realizujaca réwniez wymagania UE w dazeniu
do gospodarki niskoemisyjnej poprzez rozwodj OZE, poprawe efektywnosci energetycznej
oraz poprawg jakosci powietrza. Zaktada sig, ze w 2040 r. ponad potowg mocy zainstalowane;j
beda stanowi¢ zrodta zero emisyjne (morska energetyka wiatrowa i elektrownie jadrowe),
arownolegle do wielkoskalowej energetyki rozwija¢ si¢ bedzie energetyka rozproszona.
Sprawiedliwa transformacja musi uwzglednia¢ postulaty sektora weglowego, ponoszacego
niewspotmierne koszty transformacji. Sektor paliwowo-energetyczny dziata wigc w ztozonym
srodowisku, totez prace badawcze zmierzajace do ograniczania kosztow 1 zmniejszania
szkodliwego oddziatywania energetyki na srodowisko sa bardzo cennymi dziataniami.

W modelowaniu systeméw paliwowo-energetycznych mozna wykorzysta¢ programowanie
matematyczne, umozliwiajace budowg modeli rozwiazujacych problemy optymalizacji.
Wkraczamy w dziedzing teorii podejmowania decyzji, a zawg¢zajac temat w badania
operacyjne, oferujace rozwiazywanie zadan programowania liniowego (podstawowa metoda
rozwigzywania jest metoda simplex) i nieliniowego. Problem dostaw wegla, spetniajacego
szereg wymagan kryterialnych od wytworcow (z uwzglednieniem importu) do odbiorcow
(elektrownie zawodowe) to typowe zagadnienie transportowe. Upraszczajac szereg zaleznosci
do postaci liniowej, zagadnienie mozna sprowadzi¢ do modelu liniowego, w ktorym funkcja
celu 1 wszystkie ograniczenia maja charakter liniowy. Rozwigzanie problemu optymalizacji
linowej z wieloma zmiennymi decyzyjnymi i duza liczba ograniczen jest zagadnieniem
trudnym.

Szczegdtowo omowione w dysertacji mechanizmy funkcjonowania rynku wegla i powyzsze
przestanki wskazuja na spore wyzwania stojace przed decydentami zarzadzajacymi procesami
w skali kraju lub w duzej strukturze gospodarczej, ktorzy oczekuja od naukowcow
nowoczesnych narzedzi analizy na rynku wegla. Wiasciwie zbudowany rynek wegla wplywa
na bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej i ciepta do odbiorcow.

O istotno$ci i aktualnosci rozwiazywanego W dysertacji zagadnienia naukowego $wiadcza
réwniez przytaczane liczne publikacje krajowe i zagraniczne na ten temat.

Autor, inspirowany przez Promotorow, podjal bardzo aktualne i istotne zagadnienie
naukowe, rozwigzanie ktéorego moze byé wykorzystane z jednej strony w pracach
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dotyczacych zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego, a z drugiej poprawy
efektywnosci dostaw paliw do elektrowni zawodowych.

Tytul rozprawy

Doceniajac znaczenie i aktualno$¢ podjetych badan nie sposob odnies¢ si¢ do tytutu rozprawy.
Generalnie tytul rozprawy oddaje tresci w niej prezentowane. Zamierzeniem Autora jest
opracowanie nowatorskiego podejscia do zagadnienia zapewnienia dostaw wegla kamiennego
do odbiorcow, rozumianych jako elektrownie zawodowe, z uwzglednieniem kosztow
zwiazanych z ochrong $rodowiska. Wybrane zagadnienia w tym zakresie sprowadzajq si¢
do oceny kosztow zakupu uprawien do emisji dwutlenku wegla oraz kosztow zwiazanych
z uzytkowaniem srodowiska, naktadanych na przedsigbiorstwa energetyki zawodowe;j.

Uzycie stlowa ,,optymalizacja” w tytule dysertacji zawsze wzbudza dyskusjg, bo nie jest
sprecyzowane, jak skonstruowana jest funkcja celu, czy jest to minimalizacja, czy tez
maksymalizacja, jakie wielkos$ci sa zmiennymi decyzyjnymi itp.

Majac jednak na uwadze przedstawione w dysertacji badania na modelu paliwowym mozna
uzna¢ sformulowanie tytulu rozprawy za uzasadnione.

3. Hipoteza rozprawy i jej udowodnienie

Cel pracy

Cel gtowny pracy oraz cele czastkowe i hipoteze badawcza sformutowano we Wprowadzeniu.
Autor przedstawia cel gtéwny pracy, ktorym jest (Cyt.): ,,...ilosciowa analiza potencjatu
redukcji  kosztow zwiqzanych z pozyskaniem i wykorzystaniem wegla kamiennego
W elektrowniach zawodowych, w rezultacie uwzglednienia w procesie planowania dostaw
tego paliwa, kosztow ochrony srodowiska oraz uprawnien do emisji CO,.” Dotychczasowe
modele systemu paliwowego nie uwzgledniaty kosztow ochrony srodowiska oraz uprawnien
do emisji CO,, poniewaz te koszty powstawaly w elektrowniach i elektrocieptowniach,
a dodatkowo zalezaly od sprawnosci instalacji ochronnych zainstalowanych u wytworcow
energii elektrycznej i1 ciepta. Koszty ochrony $rodowiska oraz uprawnien do emisji CO;
stanowia czgS$¢ kosztow wytwarzania energii elektrycznej lub ciepla, co w efekcie wptywa
na ceng energii elektrycznej na rynku hurtowym oraz na ceng ciepla.

Sformutowano réwniez trzy cele czastkowe (cyt.):

,,* Identyfikacja czynnikow wplhywajqcych na wymagania jednostek wytworczych wzgledem
parametrow paliwa wykorzystywanego do produkcji energii elektrycznej i ich wplywu na
emisje substancji szkodliwych do srodowiska;

» Opracowanie aparatu badawczego (modelu matematycznego) do ilosciowej oceny
potencjatu redukcji kosztow zwiqzanych z pozyskaniem i wykorzystaniem wegla kamiennego
w elektrowniach zawodowych, w rezultacie uwzglednienia w procesie planowania dostaw
tego paliwa, kosztow ochrony srodowiska oraz uprawnien do emisji COy;

* Ocena ilosciowa wphywu uwzglednienia kosztow ochrony Srodowiska oraz uprawnien do
emisji CO, w procesie planowania dostaw wegla, na redukcje kosztow zwiqzanych
Z pozyskaniem i zuzyciem wegla w elektrowniach zawodowych przy zastosowaniu
opracowanego aparatu badawczego ”.

Pierwszy cel czastkowy wymaga komentarza, bo wydaje si¢, ze chodzi tu o ,, identyfikacje
wplywu parametréw paliwa na emisj¢ szkodliwych substancji do srodowiska”.
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Drugi cel czastkowy dotyczy budowy modelu matematycznego i zostal w pelni zrealizowany,
podobnie jak cel trzeci, dotyczacy oceny ilosciowej wptywu uwzgledniania w procesie
optymalizacji kosztow ochrony §rodowiska oraz uprawnien do emisji CO; na koszt catkowity.
Potwierdzaja to zrealizowane badania.

Hipoteza badawcza i jej udowodnienie
Hipoteza badawcza rozprawy brzmi (cyt.):

,, Uwzglednienie kosztow ochrony $rodowiska oraz uprawnien do emisji CO, na etapie
planowania dostaw wegla kamiennego prowadzi do redukcji kosztow zwiazanych
z pozyskaniem i wykorzystaniem tego paliwa w elektrowniach zawodowych. ”

Hipoteza badawcza wydaje si¢ Recenzentowi intuicyjnie prawdziwa, bo wprowadzajac do
funkcji celu dodatkowe sktadniki, czyli koszty ochrony srodowiska oraz uprawnien do emisji
CO; oczekuje si¢ obnizenia kosztow catkowitych, biorac pod uwage roznice w cenie (a
zarazem roznice w koszcie dostawy) réznych typéw wegli i pordwnujac np. z cena (lub
kosztem) uprawnien do emisji CO,. Mimo tych watpliwosci Recenzent zgadza sig, ze
hipotezg badawcza trzeba sprawdzi¢ 1 potwierdzi¢ wynikami badan.

Recenzent analizujac przedstawione w dysertacji rezultaty wariantowych obliczen uznaje, ze
hipoteza zostata wykazana.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze zalozony cel pracy zostal zrealizowany, a przedstawione
rezultaty analiz i obliczen wskazuja, Ze sformulowana w pracy hipoteza zostala
udowodniona.

4. Przeglad stanu wiedzy, charakterystyka doboru i wykorzystania zrédel

Bibliografia obejmuje 169 pozycji. 94 pozycje literaturowe to angielskojezyczne teksty.

Z ostatnich siedmiu lat (od 2015 roku) w spisie Bibliografii znajduja si¢ 85 pozycje, wigc
udziat aktualnych pozycji jest znaczacy.

Autor w rozdz. 1 Stan badan w obszarze optymalizacji pozyskiwania wegla kamiennego
w sektorze paliwowo-energetycznym szczegoétowo omawia i dokonuje przegladu publikacji
zagranicznych i krajowych w tym temacie. Wyrdzniono cztery grupy zagadnien: pierwsza to
optymalizacja pracy kopalni, druga to problem optymalizacyjny przedstawiany z punktu
widzenia posrednika handlu weglem, trzecia grupa to zagadnienia transportowe a ostatnia to
rozwazania z punktu widzenia przedsigbiorstw energetycznych — odbiorcéw wegla.

W publikacjach zidentyfikowano i oméwiono szereg metod obliczeniowych, w tym metody
programowania liniowego LP, programowania catkowitoliczbowego IP, programowania
mieszanego catkowitoliczbowego liniowego MILP, predykcyjnego modelu stochastycznego
SMPC, optymalizacji odpornosciowej RO, programowania mieszanego catkowitoliczbowego
nieliniowego MINLP czy tez programowania kwadratowego QP oraz optymalizacji
wielokryterialnej.

Autor dysertacji przytacza rowniez publikacje z zakresu parametréw wegli energetycznych,
sposobu ich mieszania do procesu spalania w celu zmniejszenia emisji szkodliwych
zanieczyszczen.

Przeglad literatury potwierdza, Ze znaczace osiagnigcia w modelowaniu systemow paliwowo-
energetycznych posiadaja m.in. Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i1 Energia
Polskiej Akademii Nauk oraz Akademia Gérniczo-Hutnicza.
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Generalnie mozna stwierdzi¢, ze kazde z zagadnien naukowych dysertacji jest szczegétowo
udokumentowane publikacjami zardbwno krajowymi, jak i zagranicznymi.

W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze zaproponowane badania wpisuja si¢ w trend badan
prowadzonych w krajowym i §wiatowym gornictwie i energetyce. Analiza Zrodlowa jest
przeprowadzona poprawnie.

5. Oryginalno$¢ rozwigzania zagadnienia naukowego

Przedstawione w dysertacji zagadnienia minimalizacji kosztu dostaw wegla energetycznego
do elektrowni zawodowych z uwzglednieniem kosztu ochrony §rodowiska i kosztu optat za
uprawnienia do emisji CO, sa kontynuacja badan prowadzonych w Instytucie Gospodarki
Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

Autor przedstawil rozprawe, ktéra ma charakter studium analitycznego na podstawie
ztozonych obliczen z wykorzystaniem danych statystycznych. Ku takiemu stwierdzeniu
sktaniaja nastgpujace przestanki: sformutowano problem badawczy (zbadanie wplywu
uwzglednienia kosztu ochrony §rodowiska i kosztu optat za uprawnienia do emisji CO, na
koszt catkowity dostaw dla elektrowni zawodowych), wlasciwie wybrano metode rozwiazania
wykorzystujac ~ zaawansowane oprogramowanie  (optymalizacja z  wykorzystaniem
oprogramowania GAMS) i samodzielnie opracowujac model matematyczny w nim
zastosowany (analiza problemu i zdefiniowanie celu budowy modelu, opracowanie modelu
konceptualnego, = opracowanie  scenariuszy  badawczych,  opracowanie = modelu
matematycznego i jego implementacja komputerowa, opracowanie zalozen i danych
wejsciowych do modelu, kalibracja modelu, walidacja 1 analiza wrazliwos$ci, obliczenia
modelowe) oraz dokonano analitycznej oceny uzyskanych wynikow.

Wykorzystanie baz danych, charakteryzujacych wytworcow, importerow i odbiorcéw, danych
energetycznych i technicznych, opracowanie skomplikowanego modelu matematycznego,
wykonanie wariantowych obliczen optymalizacyjnych wskazuje na ogrom pracy badawczej
zrealizowanej w ramach dysertacji.

Konkluzja: opracowany w dysertacji autorski model minimalizacji kosztu dostaw wegla
energetycznego do elektrowni zawodowych z uwzglednieniem kosztu ochrony
srodowiska i kosztu oplat za uprawnienia do emisji CO; to element nowosci.

6. Ocena dorobku przedstawionego w rozprawie przez Autora w dyscyplinie naukowej
gornictwo i geologia inzynieryjna (obecnie dyscyplina: inzynieria Srodowiska,
gornictwo i energetyka)

Autor wykazatl bardzo dobra znajomoscia zarowno podstaw teoretycznych, jak i realiow
funkcjonowania gornictwa i energetyki, a w szczeg6dlnosci zagadnien zwiazanych:

e 7z energetyka i gornictwem, w tym uwarunkowaniami funkcjonowania elektrowni,
regulacjami dotyczacymi krajowych kopaln, polityka klimatyczno-energetyczna
I polityka energetyczna Polski,

e z modelowaniem matematycznym sektora paliwowo-energetycznego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem regulacji Srodowiskowych, podazy surowcoOw oraz optymalizacji
dostaw paliw,

¢ 7z metodami badan operacyjnych w energetyce.
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W rozprawie w spisie Bibliografii sa cztery pozycje literaturowe autorstwa mgra inz. Marcina
Malca, cho¢ jest on autorem i wspoétautorem 2 monografii, 20 publikacji w recenzowanych
czasopismach o zasiggu krajowym i migdzynarodowym oraz 4 referatbw na konferencjach
naukowych, w wigkszo$ci bezposrednio zwiazanych =z tematyka rozprawy. Do
najwazniejszych publikacji doktoranta mozna zaliczy¢ nast¢pujace artykuty:

[1] Malec M.,2022. The prospects for decarbonisation in the context of reported resources and energy
policy goals: The case of Poland. Energy Policy. Vol. 161, February 2022, 112763

[2] Satuga P. W., Zamasz K., Dacko-Pikiewicz Z., Szczepanska-Woszczyna K.,Malec M., 2021. Risk-
Adjusted Discount Rate and Its Components for Onshore Wind Farms at the Feasibility Stage.
Energies,Vol.14, Issue 20

[3] Kaszynski P., Benalcazar P., Palka P., R4j R.,Malec M., 2021. Optimal Location-Allocation of
Printing Devices for Energy Saving Using a Novel MILP Approach. Energies, Vol. 14, Issue 19

[4] Malec M., Kinelski G., Czarnecka M., 2021. The Impact of COVID-19 on Electricity Demand
Profiles: A Case Study of Selected Business Clients in Poland. Energies, Vol. 14, Issue 17

[5] Kaszynski P., Komorowska A.,Malec M., 2020. Competitiveness of the Polish hard coal mining
sector as a fuel supplier for heat and power generation. Gospodarka Surowcami Mineralnymi —
Mineral Resources Management vol. 36, No. 4, pp. 5-32

Dorobek publikacyjny Autora nalezy oceni¢ jako spekliajacy z duzym nadmiarem
konieczne wymagania.

7. Umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Praca dotyczy trudnego =zagadnienia naukowego, wymagajacego wykorzystania
nowoczesnego podejscia metodycznego, w tym metod z zakresu badan operacyjnych
(programowania liniowego 1 nieliniowego), metod prognozowania wielko$ci energetycznych i
ekonomicznych.

Przedstawiona rozprawa dowodzi, ze Autor:

= przeanalizowal w sposOb wyczerpujacy istniejace rozwiazania w zakresie modeli
paliwowo-energetycznych,

* przeanalizowal w sposob wiasciwy strukture i otoczenie funkcjonowania kopalni,
importerow paliw oraz elektrowni zawodowych, przyjmujac w konsekwencji
uzasadnione zatozenia w celu rozwiazania zagadnienia naukowego,

» rozpoznal, zaadaptowatl i rowniez samodzielnie opracowat wlasciwe metody badawcze
wykazujac przydatnos¢ metody programowania liniowego w systemie GAMS,

= zaproponowal oryginalny sposob polaczenia kosztow dostaw 1 transportu wegla
energetycznego z kosztami ochrony $rodowiska i kosztami zakupu uprawnien do emisji
CO, w funkcji celu zadania minimalizacji kosztow,

= opracowal i zaprogramowatl w systemie GAMS model matematyczny, konieczny do
rozwigzania zadania badawczego,

= zrealizowal skomplikowane wariantowe obliczenia i analizy,

=  ocenit i skomentowat uzyskane wyniki.

Warto podkresli¢, ze mgr inz. Marcin Malec uczestniczyt w realizacji okoto 40 projektow,
wtym prac badawczo-rozwojowych, realizowanych na zlecenie instytucji krajowych
I zagranicznych, oraz przedsigbiorstw sektora paliwowo-energetycznego

Pozwala to na stwierdzenie, iz Autor posiadl umieje¢tnosé¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej.



8. Strona redakcyjno — wydawnicza

Uklad pracy jest typowy dla rozpraw doktorskich. Rozprawa sktada si¢ z pieciu
rozdzialow merytorycznych. Nienumerowanymi pozycjami w rozprawie sa: Wykaz skrotow,
Wprowadzenie, Bibliografia, Spis rysunkéw, Spis tabel oraz Streszczenie w jezyku polskim
I angielskim.

W rozdz. 1 dokonano przegladu stanu badan w obszarze optymalizacji pozyskania wegla
kamiennego do jednostek wytwoérczych energetyki zawodowej. Zaprezentowano osiagnigcia
migdzynarodowe i krajowe w obszarze budowy modeli matematycznych.

W rozdz. 2. dokonano identyfikacji kluczowych czynnikéw decydujacych o doborze wegla
energetycznego do procesu spalania w elektrowniach zawodowych. Omdwiono zasoby wegla
kamiennego w Polsce, jego parametry. Przedyskutowano kluczowe regulacje UE i krajowe
w zakresie polityki energetyczno-klimatycznej. Przestawiono dane historyczne i oszacowania
w przysztosci kosztow zakupu wegla 1 kosztow jego transportu.

Trzy kolejne rozdzialy 3, 4 i 5 sa najistotniejsze z punktu widzenia realizacji zadania
badawczego i udowodnienia tezy dysertacji.

W rozdz. 3, zatytutlowanym Model matematyczny do optymalizacji pozyskania wegla
kamiennego przez jednostki wytworcze energetyki zawodowej z uwzglednieniem wybranych
regulacji srodowiskowych Autor dokonal formalizacji metody badawczej w postaci modelu
matematycznego. Zaproponowal koncepcje budowy modelu matematycznego, podat
zatozenia i dane wejsciowe. Zaprezentowal scenariusze badawcze oraz dokonal kalibracji
I analizy wrazliwosci modelu.

W rozdz. 4 llosciowa ocena wphwu uwzgledniania kosztow ochrony srodowiska oraz
uprawnien do emisji CO; na catkowity koszt pozyskania wegla kamiennego dla krajowych
jednostek wytworczych istotnym osiagnigciem Autora jest przedstawienie wynikow
uzyskanych modelem matematycznym dla sformulowanych scenariuszy. Wyniki
wariantowych obliczen pozwolily oszacowaé catkowity koszt pozyskania i uzytkowania
wegla oraz jego sktadowe, prowadzac do werytfikacji hipotezy badawcze;.

Uwagi i wnioski koncowe dotyczace zrealizowanych badan i ich oceng zamieszczono
w rozdz. 5 Podsumowanie i wnioski koricowe.

Nalezy podkresli¢ duza staranno$é¢ edycyjna dysertacji. Dostrzezone, nieliczne biedy
edycyjne i jezykowe zaznaczono w recenzowanym egzemplarzu rozprawy.

Whniosek: poprawnie zredagowano rozprawe, struktura rozprawy typowa dla prac
doktorskich.

9. Uwagi polemiczne i dyskusyjne
9.1. Uwagi polemiczne

9.1.1. Czy opracowany model matematyczny minimalizacji kosztu dostawy i transportu
wegla energetycznego do elektrowni zawodowych uwzglednia konkurencj¢ pomigdzy
podmiotami funkcjonujacymi na rynku wegla?

9.1.2. Jakie przestanki zdecydowaty o wykorzystaniu modelu programowania liniowego
w systemie GAMS? Czy model programowania liniowego nie wprowadza zbyt
duzych uproszczen z tytutu linearyzacji niektorych proceséw, np. problem kosztow
stalych 1 zmiennych, kosztow krancowych, niektorych procesow technicznych itp?
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9.1.3.

9.14.

9.15.

9.1.6.

9.1.7.

9.1.8.

9.1.9.

Str. 50-51 Przytoczone wzory do wyznaczania wskaznika emisji CO, wskazuja, Ze
istotnymi wielkosciami do ich wyznaczania sa np. wskaznik utlenienia, zawarto$¢
pierwiastka C w weglu, zawarto$¢ popiotu w weglu, wspoétezynnik kontrakeji popiotu
itd. Czy mozna wigc wskaza¢ konkretny typ wegla energetycznego, ktory
charakteryzuje si¢ w procesie spalania najmniejsza warto$cia wskaznika emisji CO,?
Str.58 Rys.2.10 Przedstawiono analize regresji dla cen. Stwierdzono ,,Wspdiczynnik
determinacji R?=0,86 jest wysoki.”. Na tej podstawic dalej napisano: ”...0
poprawnos$ci przyjetej metodyki.” Wspélezynnik determinacji R to za malo, zeby
przyja¢ hipotez¢ o adekwatno$ci modelu regresyjnego. Czy dla obu réwnan
regresyjnych przeprowadzono np. test F-Snedecora o istotnosci modelu (ewentualnie
takze testy t-Studenta o istotno$ci wspotczynnikéw rownania liniowego)?

Str. 90 i 91 oraz str.119 Dla wielu wielkosci wystepujacych w modelu
matematycznym wykonano prognozy do 2040 roku (indeks r). Natomiast w Tab.3.8
w dwu ostatnich wierszach na str.90 (od CenaSorbentSOX) i na str.91 we wszystkich
wierszach przyjmuje si¢ statle wartosci cen i kosztow jednostkowych? Czy nie jest to
zbyt duze uproszczenie modelu?

Str.100 1 101 Czy nieréwnosci (25)-(29) w procesie optymalizacji zawsze bylty
spetnione (czy nie byto przekroczen np. z tytulu BAT, itp.)? Jesli tak, to jakie rodzi to
konsekwencje w naliczaniu kosztow w modelu?

Czy Autor zastanawial si¢ nad zmiana wartosci pieniadza w czasie (rachunek
dyskonta)? Czy w proponowanej w dysertacji metodzie ten problem jest istotnym?

Zazwyczaj Autor w Podsumowaniu wskazuje na elementy nowos$ci w dysertacji.
Prosz¢ o taka informacjg.

Jak Autor ocenia perspektyweg praktycznego wykorzystania opracowanej metody
I rezultatdéw badan modelowych?

9.2. Uwagi szczegotowe i edycyjne

9.2.1.

9.2.2.

9.2.3.

9.24.

9.2.5.

9.2.6.
9.2.7.

9.2.8.

Str. 7 w drugim akapicie powotanie na pozycj¢ (Stés 1 in. 2019), ktorej nie ma
w Bibliografii .

Str. 15 W trzecim akapicie jest powotanie na pozycj¢ literatury Suwata 1 Kudelko
(1998), a w spisie Bibliografii jest Kudetko i Suwata (1998)

Str. 15 W trzecim akapicie jest powotanie na pozycje literatury Kaminski i Malik
(2016), a w spisie Bibliografii jest Kaminski i Malik (2010)

Str. 22 W pierwszy akapicie podaje si¢ wydobycie PGG 27,6 min t w 2019 r., LWB
9,4 min t, a na Rys. 2.4 s inne wartosci.

Str. 24 Proszg o weryfikacj¢ poprawnosci jednostki w trzecim akapicie we wpisie
137 m?,

Str. 49 W opisie wzoru jest B zamiast f3.
Str. 175 Pozycja 58 - niepelny opis bibliograficzny.

Str. 177 Pozycja 92. Powinno by¢ Energy Policy Journal.



10. Konkluzja

Tematyka recenzowanej rozprawy w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie gérnictwo
i geologia inzynieryjna (obecnie dyscyplina: inzynieria S$rodowiska, gornictwo
i energetyka) jest bardzo aktualna zaréwno w Polsce, jak tez na $wiecie. Glowna wartosc
pracy, zdaniem recenzenta, polega na kontynuowaniu i rozwinigciu przez Autora badan
dotyczacych modelowania systemow paliwowo-energetycznych, podjetych na Instytucie
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN w Krakowie. Wyniki obliczen
przedstawione w dysertacji wskazuja na mozliwo$¢ okreslenia optymalnej wielkosci wraz ze
struktura zakupu i dostaw wegla kamiennego dla energetyki zawodowej z uwzglednieniem
zakupu uprawniefi do emisji CO,, oraz kosztéw ochrony $rodowiska. Stad zaproponowane
w dysertacji metody analizy sa cenne ze wzgledu na ich utylitarny charakter.

W przekonaniu recenzenta Autor wykazal sig umiejetnoscia samodzielnego formulowania
i rozwiazywania probleméw naukowych. Rozwiazat oryginalne zagadnienie naukowe.

W tym kontek$cie przedstawiona rozprawa odpowiada wymaganiom, sprecyzowanym
w art.13 Ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003.65.595 z p6zn. zm.) w zwigzku
z art. 179 ust. 2 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r.poz. 1669).

Stawiam wniosek o dopuszczenie mgra inz. Marcina Malca do publicznej obrony,
w trakcie ktorej oczekuje¢, ze Pan mgr inz. Marcin Malec ustosunkuje si¢ do uwag
polemicznych i dyskusyjnych zawartych w recenzji.

Pddpis recenzenta



