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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie Uchwaty nr 5/11/2022 Rady Naukowej
Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN w Krakowie z dnia 07.07.2022 r.
przekazanej przez Zastepce Dyrektora Instytutu ds. Ogélnych dr hab. inz. Michata Kopacza,
profesora IGSMIE PAN, pismem nr AO-520-13/18 wraz z egzemplarzem rozprawy doktorskie;j.

2. Ocena formalna pracy

W przekazanej mi do recenzji rozprawie doktorskiej, Autor wydzielit cztery rozdziaty, a takze
wprowadzenie i podsumowanie pracy wraz z wnioskami. Praca liczy (facznie z bibliografig,
spisami tablic i rysunkéw oraz streszczeniami) 189 stron. Struktura pracy ma logiczny ukfad,
czgsci pracy sa wiasciwie uporzadkowane i nie ma w nich dysproporcji objetosciowych. W pracy
przedstawiono kolejno: istote problemu, hipoteze badawcza, cel gtéwny oraz cele czastkowe
pracy, stan badafi w obszarze optymalizacji pozyskiwania wegla kamiennego w sektorze
paliwowo-energetycznym (Rozdziat 1 pracy), identyfikacje i analize kluczowych czynnikéw
wptywajacych na decyzje o doborze wegla w oparciu o jego parametry jakosciowe koszty oraz
pochodzenie (Rozdziat 2 pracy), autorska koncepcje budowy modelu umozliwiajgcego
optymalizacje pozyskiwania wegla kamiennego z uwzglednieniem wybranych regulacji
srodowiskowych (Rozdziat 3 pracy) oraz omdwienie wynikéw badart w formie scenariuszowej
(Rozdziat 4 pracy).

W pracy doktorskiej, Doktorant w sposéb uzasadniony powotat sie na 169 pozycji
literaturowych, na ktdre sktadaty sie publikacje uznanych autoréw zaréwno zagranicznych jak
i polskich. W pozycjach literaturowych znalazly sie takie odwotania do zrédet internetowych
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zawierajacych aktualne ustawy, rozporzadzenia, ceny oraz stawki opfat. Nalezy podkresli¢ duzg
aktualno$¢ cytowanych pozycji. Autor w bardzo dobry sposéb zilustrowat przedstawiane tresci za
pomoca starannie opracowanych rysunkéw, wykreséw i schematéw (50 pozycji) oraz zestawien
tabelarycznych (57 pozycji), efektywnie utatwiajgc w ten sposéb czytelnikowi zrozumienie tresci
rozprawy. Jezyk pracy jest odpowiednio dostosowany do zagadnier o charakterze technicznym,
zrozumiaty i pozbawiony zbednych ozdobnikéw literackich. Autor wykazat w ten sposob
umiejetnoéé redagowania tekstéw o charakterze naukowym.

3. Ocena merytoryczna

Po przeanalizowaniu tresci rozprawy stwierdzam, ze podjgta w niej problematyka bez
watpienia mieéci sie w dyscyplinie gérnictwo i geologia inzynierska, a obecnie Inzynieria
$rodowiska, Gérnictwo i Energetyka. Przedstawione w pracy zagadnienia dotycza zarowno
gornictwa jako producenta paliw, energetyki jako odbiorcy oraz skutkéw sSrodowiskowych
produkcji energii.

Badania literaturowe podjete przez Autora dotyczyty gtéwnie tematyki optymalizacji
pozyskiwania wegla kamiennego w sektorze paliwowo energetycznym. Wyniki tych badan
przedstawiono w podziale na optymalizacje ukierunkowang na producentéw wegla,
poérednikéw w handlu weglem (zajmujacych sie przygotowywaniem odpowiednich mieszanek),

oraz nabywcow — przedsiebiorstwa energetyki przemystowe;.

Analiza stanu literatury w podjetym obszarze (w ktdrej to czesci powotano sig na 49 pozycji
literaturowych), doprowadzita Autora do stusznej konkluzji o koniecznosci rozbudowania
istniejacych w tym zakresie modeli, o czynniki zwigzane z parametrami jakosciowymi wegla,
przektadajgcymi sie na koszty ochrony $rodowiska i kosztow uprawnien do emisji COa.

Zauwazona luka stata sie powodem podjecia opisanych w niniejszej rozprawie badan.

Autor postawit hipoteze badawcza, ze uwzglednienie kosztéw ochrony Srodowiska oraz
uprawniert do emisjo CO, na etapie planowania dostaw wegla kamiennego prowadzi do
redukcji kosztéw zwigzanych z pozyskaniem i wykorzystaniem tego paliwa w elektrowniach
zawodowych, a uzyskane i opisane w pracy wyniki, w mojej ocenie, potwierdzaja jej stusznosc.

Aby dowies¢ trafnosci postawionej hipotezy, Autor wskazat gtéwny cel pracy jako ilosciowa
analize potencjatu redukcji kosztéw zwiazanych z pozyskaniem i wykorzystaniem wegla
kamiennego w elektrowniach zawodowych, w rezultacie uwzglednienia w procesie planowania
dostaw tego paliwa, kosztéw ochrony srodowiska oraz uprawnien do emisji CO>.

Analiza ta zostata przeprowadzona z zastosowaniem przyjetej metodyki badawczej, ktdrg
byto opracowanie optymalizacyjnego modelu matematycznego, zaimplementowanego
w érodowisku GAMS, opierajgcego sie na opracowane]j przez Autora metodzie, sformutowanej
w gtéwnym celu pracy. Autor podjat sie nietatwego zadania ze wzgledu na duzj liczbg czynnikéw

i ich zmienno$¢, ktére nalezy ujagé w procesie modelowania prowadzacego do optymalizacji
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pozyskiwania wegla kamiennego przez energetyke zawodowg z uwzglednieniem wybranych
regulacji srodowiskowych.

Rozwdj komputerowych technik obliczeniowych spowodowat, ze de facto jedynym
ograniczeniem rozwigzywania zagadnieri optymalizacyjnych stat sie odpowiedni dobdr

elementow i postaci modelu. Jedynym, ale jakze istotnym i czesto skomplikowanym w realizacji.

Budowa modelu matematycznego wymaga odpowiedniego doboru parametréw
wejsciowych i wyjsciowych modelu. Dlatego tez Autor, jako pierwszy z celéw czgstkowych,
stusznie postawit sobie identyfikacje czynnikéw wptywajagcych na wymagania jednostek
wytworczych wzgledem parametréw paliwa wykorzystywanego do produkgji energii elektrycznej
i ich wptywu na emisje substancji szkodliwych dla $rodowiska. W ramach tych rozwazan
skoncentrowano sie na:

® prognozie podazy wegla do celéw energetycznych uwzgledniajacej aktualne zdolnogci
podazowych, prognozy iywotnosci aktualnie dziatajgcych kopald oraz perspektywy
uruchomienia kopali nowych,

e okresleniu gtéwnych parametréw jakosciowych decydujacych o cenie wegla oraz
wptywajgcych na przydatnosé w energetyce zawodowe;j,

® najwazniejszych regulacjach dotyczacych wymogéw srodowiskowych dla energetyki
zawodowe;j,

e wptywie parametréw jakosciowych wegla na emisje substancji szkodliwych obejmujacych
skale emisji i opfaty z nimi zwigzane oraz koszty ograniczenia emisji,

® prognozach kosztéw nabycia wegla z uwzglednieniem kosztéw transportu drogg morska
lub ladowa.

Nalezy zaznaczyé, ze Autor bardzo wnikliwie przeanalizowat powyisze czynniki, co
w pozniejszym etapie pozwolito mu na prawidtowe uwzglednienie ich w modelu
matematycznym.

Drugim celem czastkowym jaki zaproponowat i zrealizowat Autor, byta budowa wtasnego,
oryginalnego aparatu badawczego w postaci modelu matematycznego pozwalajacego ocenié
stopien redukcji kosztéw pozyskania i wykorzystania wegla kamiennego w elektrowniach
zawodowych, z uwzglednieniem doboru wegla o parametrach pozwalajacych na obnizenie
kosztow zwigzanych z ochrong $rodowiska i emisja CO,. Przyjeta koncepcja zaktadata jako cel
minimalizacjg tacznych kosztéw zwigzanych z pozyskaniem i wykorzystaniem (w ktérym zawarte
sa takze koszty $rodowiskowe) wegla kamiennego, przy zatozonych ograniczeniach
odpowiadajacych zapotrzebowaniu ilosciowemu i jakosciowemu jednostek wytwdrezych,
zdolnosciom produkcyjnym dostawcéw oraz mozliwosciom logistycznym transportu wegla, ktére
w bardzo dobry sposéb zostaty przedstawione w rozdziale 3.5. Schemat modelu zostat
odpowiednio zilustrowany rysunkiem 3.1. Poprawne dziatanie modelu uwarunkowane jest
istnieniem rownan okreslajacych oddziatywanie parametréw wejéciowych na minimalizowane
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koszty. Autor zaproponowat i uzasadnit 31 postaci réwnan liniowych wigzgcych wytypowane
parametry z minimalizowanym kosztem. W tym miejscu moze nasuwac sie pytanie o to, czy
modelowanie w oparciu o programowanie liniowe jest jedynym wtasciwym wyborem. Wybor ten
Autor uzasadnia analizg literatury przedmiotu nie przedstawiajgc innych alternatyw. W mojej
opinii koncepcja ta wydaje sie rowniez mozliwa do zastosowania, pozostaje jednak maty niedosyt
wyrazniejszego umotywowania tego wyboru. Nie da si¢ jednak odmdwié¢ Autorowi wnikliwosci
z jakg podszedt do problemu modelowania, widocznej w przyjetej szczegotowosci tworzenia
réwnan i doboru parametréw. Dodatkowo o poprawnosci dziatania zbudowanego modelu
éwiadcza wyniki etapu kalibracji i analizy wrazliwoéci modelu, gdzie modelowane wartosci

odpowiadajg wartosciom oczekiwanym.

Pozytywnie oceniam zaproponowang przez Autora koncepcje przygotowania scenariuszy
badawczych. Zostaty one zbudowane w oparciu o0 modelowanie w trzech warstwach: koszty
dostaw wegla, koszty ochrony srodowiska oraz koszty uprawnien do emisji CO2. W pierwszym
scenariuszu optymalizowana jest pierwsza warstwa, a pozostate warstwy zostaja dodane jako
wartosci funkcji w wyznaczonym punkcie, w drugim optymalizowane s3 dwie warstwy,
a nastepnie dodawana jest cze$¢ zwigzana z kosztami emisji COz, natomiast w trzecim
scenariuszu optymalizowane sg jednocze$nie wszystkie trzy warstwy. Pozwala to uwidoczni¢ na
ile optymalizowanie kosztéw ochrony $rodowiska oraz uprawniert do emisji CO2. wptywa na
catkowite koszty ponoszone przez elektrownie zawodowe i jednoczesnie pozwala na
zweryfikowanie przyjetej w pracy hipotezy badawczej.

Trzecim i ostatnim celem jak postawit sobie w rozprawie Doktorant byta ocena ilosciowa
wptywu uwzglednienia kosztéw ochrony Srodowiska oraz kosztow uprawnien do emisji CO2
w procesie planowania dostaw wegla, na redukcje kosztéw zwigzanych z pozyskaniem i zuzyciem
wegla w elektrowniach zawodowych przy zastosowaniu zaproponowane;j metody optymalizacji.
Cel ten zostat zrealizowany, a opisany w Rozdziale 4. W tabelach 4.1, 4.2 oraz 4.3
zaprezentowano wyniki optymalizacji z uzyciem zaproponowanego modelu dla przyjetych
scenariuszy. Wyniki te po szczegétowej i wieloptaszczyznowej interpretacji potwierdzaja

postawiong na wstepie pracy hipoteze.

4. Uwagi dyskusyjne i polemiczne

1. Bez watpienia zakres pozycji literaturowych na jakie powotuje sie Autor jest bardzo
szeroki. Wiedza, ktéra nabyt w trakcie badar literaturowych z pewnoscig uzmystowita mu
ztozono$¢ podjetych badai. W mojej ocenie, jednak informacje dotyczace badan innych
naukowcéw przytoczone w Rozdziale 1, mogtyby by¢ nieco bardziej rozbudowane. W moim
odczuciu (ale jest to by¢ moze tylko moje subiektywne odczucie) we wstepie do pracy brakuje
wyraznego podkreslenia wagi podjetej tematyki, ktdra jest z pewnoscig niebagatelna.



2. W punkcie 2.6 (Koszty transportu wegla — doktadnie 2.6.1.) Autor zauwazyt dwukrotny
wzrost kosztéw transportu drogg morska majgcy miejsce w ostatnim okresie, zatem stusznie
poswiecit duzo uwagi elementom budujgcym ten koszt. Chciatbym zapyta¢, jaka jest opinia
Autora co do zmian tego rodzaju kosztéw transportu w obecnej sytuacji geopolitycznej, czy
przewiduje wzrost cen wegla w krajach jego pochodzenia, czy tez moze ranga tego kosztu
transportu spodnie z uwagi na zwigkszenie wydobycia polskiego wegla?

3. Proszg o uzasadnienie przyjecia niezmiennej ceny wegla energetycznego na rynku
krajowym w perspektywie najblizszych 18 lat.

4. Co byto powodem przyjecia modelu deterministycznego, opartego na programowaniu
liniowym, nieuwzgledniajgcym stochastycznosci zjawisk?

5. W trakcie tworzenia modeli matematycznych czesto obserwuje sie wzajemne korelacje
parametrow wejsciowych, ktére negatywnie oddziatujg na modelowany parametr poprzez
redundancjg informacji. Czy Autor ma pewnos¢ ze w jego modelu nie wystepuja takie przypadki?

6. Czy w ocenie doktoranta, sytuacja w ktdrej przedsiebiorstwo energetyczne zaopatruje
sie w wegiel kamienny u najwygodniejszych pod wzgledem logistyki dostawcéw (bez
uwzgledniania czynnikéw s$rodowiskowych) niesie za soba duio wyisze koszty pozyskania
i wykorzystania wegla niz wyliczone przez model jako optymalne, w kontekécie dodatkowych
kosztow, zwigzanych z obstuga skomplikowanych czesto proceséw logistycznych oraz mniejszego
ryzyka nieterminowosci dostaw?

7. Czy doktorant brat pod uwage rozwazenie dodatkowego scenariusza, ktdry powstatyby
po zamianie kolejnosci optymalizacji kosztéw ochrony $rodowiska z kosztami uprawnier do
emisji CO,?

Mam réwniez trzy mate uwagi redakcyjne:

- str. 24 — zamiast 137 m2; powinno by¢ 137 km?,
- str. 28 — zamiast ,,popytu”; powinno by¢ ,podazy”,

- str. 74 — na koricu zdania sg dwie kropki; powinna by¢ jedna.

5. Wniosek koncowy

Przedstawiong do oceny rozprawe doktorskg mgra inz. Marcina Malca, oceniam pozytywnie
zarowno pod wzgledem formalnym jak i merytorycznym. Poziom merytoryczny rozprawy, mimo
matych uwag, uwazam za wysoki, a uktad tresci tworzy logiczng i spéjna catoéé. Rozprawa opisuje
oryginalne, autorskie rozwigzanie problemu naukowego majgce jednocze$nie duzy potencjat
aplikacyjny.



W mojej ocenie rozprawa spetnia warunki okreslone w art. 13. Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz 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
wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 22018 r. poz.1669).

Wobec powyiszego wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energia PAN w Krakowie o dopuszczenie rozprawy doktorskiej Pana mgra inz.
Marcina Malca nt. Optymalizacja pozyskiwania wegla kamiennego przez energetyke zawodowq
z uwzglednieniem wybranych regulacji Srodowiskowych do publicznej obrony oraz dalszych

etapdw przewodu doktorskiego.

Marek Kesek



