Krakéw, 30.10.2026

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]
mgr inZ. Leszka Malinowskiego

pt. ,Dynamiczna baza zasobowa jako element efektywnego zarzqdzania ztozem”

Zakres recenzji:

Charakterystyka rozprawy i ocena jej strony formalinej
Ocena wartosci naukowej i merytorycznej rozprawy
Uwagi krytyczne i kwestie wymagajace wyjasnienia

Pozostate uwagi

ok wn e

Whniosek koricowy

Recenzje sporzadzitem w zwigzku z uchwata nr 4/1V/2026 Rady Naukowej Instytutu Gospodarki
Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk w Krakowie z dnia 10 wrzesnia 2026 r., na

mocy ktorej powierzono mi funkcje recenzenta rozprawy.

1. Charakterystyka rozprawy i ocena jej strony formalnej

Rozprawa mgr inz. Leszka Malinowskiego zostata przygotowana w Instytucie Gospodarki
Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk w Krakowie pod opieka dr. hab. inz. Michata
Kopacza, profesora instytutu oraz promotora pomocniczego, dr. inz. Dominika Galicy. Opracowanie
liczy 148 stron, przy czym cze$¢ merytoryczna pracy sktada sie z o$miu rozdziatow obejmujacych 13
tabel i 25 rysunkow, a w zatagczniku nr 1 zamieszczono dalszych 9 tabel z zatozeniami i rezultatami
przyktadu obliczeniowego. W czesci koricowej zamieszczono bibliografig obejmujaca 175 pozycji, spisy

tabel i rysunkéw oraz wykaz zastosowanych skrotéw.

Rozdziat pierwszy wprowadza w zagadnienie wyznaczania bazy zasobowej i przedstawia
uwarunkowania techniczno-ekonomiczne polskiego gérnictwa wegla kamiennego. Autor zwraca

uwage na fakt, iz w obecnych realiach rynkowych, istnieje znaczace prawdopodobieristwo, ze tylko
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cze$¢é zasobow zaliczonych do przemystowych zostanie ostatecznie wydobyta. Wskazuje przy tym na
wysokie koszty prowadzenia eksploatacji oraz wydatki zwigzane z transformacjg energetyczng.
Omawia réwniez podstawowe zadania planowania gorniczego i role narzedzi informatycznych w
zarzadzaniu ztozem. Z tak zarysowanego kontekstu wynika uzasadnienie dla poszukiwania metod
cyfrowego wspomagania planowania, ktére moga pomdc lepiej oceniac potencjat zasobowy i

podejmowac trafniejsze decyzje gospodarcze.

W rozdziale drugim okreslono cel pracy i zadania prowadzace do jego realizacji. Autor formutuje
hipotezy badawcze, a takze opisuje wykorzystane metody i narzedzia informatyczne. Gtéwnym celem
pracy jest opracowanie metodyki szacowania wielkosci bazy zasobowej z uwzglednieniem wptywu
warunkdw geologicznych, gérniczych i technicznych konkretnej kopalni, na efektywno$¢ ekonomiczng
wydobycia wegla kamiennego. Gtéwna hipoteza badawcza zostata sformutowana nastgpujgco:
Istnieje mozliwos¢ opracowania metody wyznaczania dynamicznej bazy zasobowej z wykorzystaniem
narzedzi informatycznych dedykowanych zarzqdzaniu ztozem. Z kolei jako gtéwny cel pracy doktorant
przyjat: ,,opracowanie narzedzi, metodyki i technik szacowania wielkosci bazy zasobowej ocenianego
zfoza, ktora bedzie respektowac warunki geologiczne, gornicze i techniczne danej kopalni oraz
pozwalaé¢ na okreslenie scenariusza eksploatacji maksymalizujgcego efektywnos¢ ekonomiczng i

wartos¢ przedsiewziecia inwestycyjnego”.

Temu celowi stuzg m.in. metody porzadkowania i agregacji kosztéw operacyjnych, optymalizacji
geometrii oraz rozmieszczenia $cian, uwzgledniania cech zfoza i warunkéw prowadzenia robdt, a takze

poréwnywania wariantéw eksploatacyjnych.

Rozdzialy trzeci i czwarty prezentuja tto teoretyczne i przeglad rozwigzan stosowanych w
praktyce. Oméwiono polskie oraz miedzynarodowe podejécia do dokumentowania i klasyfikowania
zasobdw, sposoby opisu parametréw ztoza i wykorzystywania modeli geologicznych w planowaniu.
Przedstawiono réwniez wybrane metody ewidencji kosztéw, zasady ekonomicznej oceny projektéw
gérniczych oraz uwarunkowania planowania wydobycia. Wainym elementem tej czesci s3

ograniczenia zwigzane z prowadzeniem eksploatacji w warunkach zagrozen naturalnych.

Rozdziat pigty porzadkuje wnioski z przegladu literatury i wskazuje obszary, w ktorych autor
dostrzega niewystarczajgce rozpoznanie problemu. W szczeg6lnosci chodzi o zakres uwzgledniania
czynnikéw rynkowych w metodach okreslania bazy zasobowej, stopieri wykorzystania narzedzi
cyfrowych w ocenie przedsiewzieé inwestycyjnych w gornictwie oraz zakres czynnikéw geologicznych
(ztozowych), gdrniczych i jakosciowych wegla branych pod uwage przy analizowaniu projektéw i
planéw eksploatacyjnych.

Najwazniejszg cze$¢ rozprawy stanowig rozdziaty szosty i siodmy. Autor rozwija w nich pojecie

dynamicznej bazy zasobowej, ktdrej wielko$¢ moze sie zmienia¢ wraz ze zmiang warunkdw otoczenia,
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takich jak np. zmiana ceny surowca, wraz z aktualizacjg informacji o ztozu. W czesci dotyczacej metody
opisano role cyfrowego modelu geologicznego i modelu eksploatacji, szacowanie wartosci surowca
moiliwego do wydobycia w parceli, ujmowanie naktadéw i kosztéw operacyjnych, a takze
zastosowanie algorytmu do rozciecia i zagospodarowania pojedynczej parceli. Algorytm obejmuje
m.in. okreélenie granic i warunkéw brzegowych oraz testowanie mozliwych uktadéw wyrobisk
cianowych. W toku opisu koncepcji przedstawiono réwniez dane wejsciowe, zatozenia i wyniki

przyktadu obliczeniowego demonstrujacego dziatanie metody na ztozu wegla kamiennego.

W rozdziale si6dmym przedstawiono sposob przejscia od oceny pojedynczych wariantéw do
wyznaczenia dynamicznej bazy zasobowej. Uwzgledniono ponowna ocene wariantéw rozcigcia
parcel, rozwazanie rdinych opcji bazy zasobowej i scenariuszy eksploatacji, wptyw ryzyka
wynikajacego z warunkéw geologicznych i gorniczych na koszty wydobycia oraz wybdr harmonogramu
produkcii. Dziatanie proponowanego podejscia zilustrowano przyktadem obliczeniowym odnoszacym

sie do rzeczywistego ztoza oznaczonego w pracy symbolem ,N”.

Rozdziat ésmy zawiera podsumowanie wynikéw i wnioski. Autor wskazuje w nim takze mozliwe
kierunki dalszych prac oraz praktyczne zastosowania metody, w tym potencjalne jej wykorzystanie do

oceny zasob6w | wspomagania planowania proceséw wygaszania kopalri wegla kamiennego w Polsce.

Konstrukcja pracy jest zasadniczo uporzadkowana: od przedstawienia problemu i przegiadu
dotychczasowych rozwiazan, przez sformutowanie luki badawczej, po opis autorskiej metody i jej
weryfikacje na wybranym przyktadzie. Praca zawiera elementy formalne typowe dla rozprawy
naukowej, a jej kompozycja jest zgodna z gtéwnym celem i zakresem przeprowadzonych badan.

2. Ocena wartosci naukowej i merytorycznej rozprawy

Dokonujgc oceny merytorycznej, za szczegdlnie istotne uznaje ustalenie, czy rozprawa
przedstawia oryginalne rozwigzanie okre$lonego problemu naukowego, potwierdza znajomos¢
zagadniers wiasciwych dla danej dyscypliny oraz wykazuje umiejetnosé samodzielnego prowadzenia
pracy badawcze]. Problem podjety przez doktoranta jest wazny z punktu widzenia zarzadzania
zasobami wegla kamiennego. Wysokie koszty eksploatacji, wahania cen surowca oraz kierunek zmian
polityki energetycznej sprawiaja, ze stosowana dotychczas klasyfikacja zasobéw jako przemystowych
nie przesadza o ich przysztym wydobyciu. Zasadne jest zatem poszukiwanie narzedzi pozwalajacych
okresli¢, jaka cze$¢ zasobéw moze byé eksploatowana w sposéb bezpieczny i ekonomicznie

uzasadniony.

Przeglad literatury prowadzi autora do wniosku, ze w stosowanych podejsciach do wyznaczania
bazy zasobowej dane geologiczne i gérnicze nie zawsze sg wtasciwie i w odpowiednim zakresie taczone

z oceng ekonomiczng oraz analiza zmiennosci otoczenia rynkowego. Moze to prowadzi¢ do btednych
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wnioskéw dotyczacych perspektyw funkcjonowania zaktadéw goérniczych, zaréwno w zakresie ich
realnego potencjatu wydobywczego jaki mozliwego okresu istnienia. Jest to szczegdlnie waznie, jezeli
wezmie sie pod uwage fakt, ze perspektywy wydobycia wegla sg coraz gorsze, eksploatacje prowadzi
sie w coraz trudniejszych warunkach geologicznych i gérniczych, na coraz wigkszych gtebokosciach i
przy rosngcych zagrozeniach naturalnych. Dodatkowym czynnikiem jest zmienna koniunktura na

rynku wegla, ktéra przektada sig na znaczne wahania cen produktéw handlowych kopalr.

W odpowiedzi na przedstawione wyzej problemy i zagadnienia badawcze doktorant podjat prébe
zintegrowania wskazanych elementéw w ramach jednej procedury, z wykorzystaniem odpowiednio
dobranych modeli technicznych i analitycznych. Zakres pracy obejmuje nastepujgce zadania

badawcze:

Przeglad literatury dotyczacej dokumentowania zt6z, planowania ich eksploatacji, wyceny

zasobow oraz oceny ekonomicznej efektywnosci ich wydobycia;

—  Opracowanie sposobu agregowania kosztéw przedsigbiorstwa gérniczego w celu oszacowania
kosztow eksploatacji poszczegdlnych parcel, z uwzglednieniem geometrii wyrobisk oraz
warunkéw ztozowych;

— Opracowanie metody szacowania wyniku operacyjnego eksploatacji parcel oraz wyboru
najkorzystniejszego uktadu wyrobisk $cianowych, zaleznie od przyjetego kryterium optymalizacji;

— Uwzglednienie wptywu warunkéw geologicznych i technicznych na koszty eksploatacji oraz
poziom ryzyka zwigzanego z opracowanymi wariantami eksploatacyjnymi;

— Pofaczenie opracowanych rozwigzann w spdjng procedure umozliwiajacg wyznaczenie bazy
zasobowej oraz scenariusza eksploatacji zapewniajacego jej efektywne sczerpanie;

— Weryfikacja opracowanej metody na przyktadzie obliczeniowym opartym na rzeczywistych
warunkach ztoza oznaczonego w pracy symbolem ,N”.

Za istotny element nowosci uznaje zaproponowanie metody, w ktorej baza zasobowa nie jest
traktowana jako wielkosé stata w czasie, lecz podlega aktualizacji w zaleznosci od przyjetych zatozen
ekonomicznych, warunkéw ztozowych, obejmujacych ilosciowe parametry pokfadu i jakosciowe
parametry wegla, a takze uwarunkowan technicznych i organizacyjnych dotyczacych danej parceli
(4cianie, zfozu). Waznym komponentem opracowanej metody, a zarazem catej pracy, jest réwniez
autorskie narzedzie informatyczne wspomagajace dobdr parametréw geometrycznych $cian w
obrebie parceli w celu maksymalnego wykorzystania zasobdw czy tez maksymalizacji efektow
ekonomicznych. Opracowana metoda umozliwia analize réinych konfiguracji alokacji wyrobisk
gorniczych i jednoczesne badanie rezultatéw technicznych i ekonomicznych, a przez to wspiera wybdr

wariantu najbardziej odpowiedniego w danych warunkach.
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Wartosciowym elementem opracowanej metody jest takie scenariuszowe podejscie do
podejmowania decyzji. Pozwala on poréwnywaé¢ mozliwe opcje bazy zasobowej i harmonogramy
eksploatacji, zamiast ogranicza¢ ocene do jednego, z géry przyjgtego planu. Istotne znaczenie ma przy
tym moiliwosé aktualizacji obliczei po zmianie cen, parametréw technicznych lub stopnia
rozpoznania geologicznego zfoza (naptyw nowych informacji). Wyniki badari pokazujg ponadto, jak
czynniki geologiczne, gérnicze oraz zagrozenia naturalne moga zosta¢ wtaczone do oceny ryzyka i

szacowania kosztéw przedsiewzie¢ gérniczych.

Opracowana metoda ma réwniez wymiar praktyczny; moze stuzy¢ do wieloaspektowego
poréwnywania wariantéw eksploatacji w zaktadach gérniczych z uwzglednieniem uwarunkowan
ztozowych, technicznych i rynkowych. Moze by¢ tez wykorzystana do poréwnawczej oceny potencjatu
zasobowego réinych zt6z oraz do wspomagania planowania dalszego funkcjonowania albo
wygaszania zaktadéw. Zastosowanie metody w innych kopalniach wymagatoby jednak sprawdzenia i
dostosowania przyjetych zatozer do danych warunkdéw ztozowych i specyfiki procesu produkcyjnego

w danym zakfadzie gérniczym.

Podsumowujac, warto$é¢ naukows i utylitarng rozprawy oceniam pozytywnie. Autor prawidfowo
zidentyfikowat istotny problem naukowy, zaproponowat adekwatny kierunek jego rozwigzania i
przeprowadzit weryfikacje metody na przykfadzie obliczeniowym. Stwierdzam, ze praca doktorska
mgr inz. Leszka Malinowskiego wnosi wktad do dyscypliny inzynieria srodowiska, gornictwo i
energetyka. Przyjety zakres badan pozwolit na realizacje zasadniczego celu rozprawy i wykazania

przyjetych hipotez badawczych.

3. Uwagi krytyczne i kwestie wymagajace wyjasnienia

Ponizsze uwagi dotycza przede wszystkim przejrzystosci opisu metody, sposobu prezentacji
przyjetych w niej zatozert oraz mozliwosci interpretacji uzyskanych wynikéw. Nie podwazajg one

ogdlnej pozytywnej oceny pracy, wymagaja jednak ustosunkowania sie do nich przez doktoranta.

1. Prosze o wyja$nienie, co doktorant rozumie przez pojecie ,wariantu rozcinki”, a szerzej: ,rozcinki
ztoza”, poniewaz terminy te pojawiaja sie w pracy wielokrotnie. Nie jest rowniez dla mnie jasne,
czy i w jakim stopniu algorytm rozrysowywania poszczegdlnych écian wptywa na zmiang
pierwotnej rozcinki ztoza oraz czy taka rozcinka w ogdle istnieje jako punkt wyjscia do

optymalizacji.

2. Nie jest dla mnie jasne podejécie doktoranta do wyznaczania elementarnych i catkowitych
kosztow wydobycia, a nastepnie do oceny efektywnosci poszczegdinych wariantéw w ramach

kolejnych scenariuszy. Prosze o wyjasnienie tej kwestii.
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. Nie jest dla mnie jasna zasada optymalizacji rozcinki polegajacej na efektywnym dopasowaniu
écian w danej parceli. Prosze o wyjasnienie, czy zasada ta, a tym samym caty proces optymalizacji,
obejmuje réwniez zasoby resztkowe, ktére mogty zostac¢ pierwotnie uwzglednione we wstepnych
szacunkach bazy zasobowej zfoza ,N”, w szczegdlnosci w wielkosci zasobéw przemystowych i
operatywnych. Prosze réwniez o komentarz, czy doktorant ustalit, czy i w jakim stopniu
opracowana metoda oraz algorytmy optymalizacji rozcinki prowadza do zwigkszenia lub

zmniejszenia wielkosci bazy zasobowej, na przyktad w stosunku do wartosci okreslonych w PZZ.

. Prosze o komentarz, czy na etapie tworzenia harmonograméw wydobycia wegla pod
poszczegbine scenariusze w metodzie uwzgledniano jakies dodatkowe mechanizmy
optymalizacyjne (np. zmiana postepu, zmiana kolejnosci zadan, zmiana kolejnosci wybieranych
4cian) celem osiggniecia statego (wyréwnanego) wydobycia rocznego? Prosze o komentarz, jakie
doktorant napotkat problemy w tym zakresie wynikajagce réwniez z uzycia okreslonej klasy

oprogramowania.

. Doktorant poswiecit w pracy stosunkowo niewiele miejsca wptywowi struktury sortymentowe;j
produktéw handlowych oraz mozliwosci jej optymalizacji, czyli modyfikacji na etapie procesu
przerdbki. Prosze o wyjasnienie, dlaczego zagadnienie to zostato ujete w opracowanej metodzie
badawczej jedynie w ograniczonym zakresie. Czy optymalizacja struktury sortymentowej nie
stwarzataby dodatkowych mozliwosci poprawy wartosci NPV poszczegdlnych scenariuszy, a w

konsekwencji zwiekszenia bazy zasobowej analizowanego zfoza?

. Prosze o komentarz, jak nalezy rozumie¢ wyniki przedstawione w rozdziale 6.5.4. oraz te
zaprezentowane w rozdziale 7 dotyczgce wyznaczania bazy zasobowej, tj. chodzi mi o to, czy
wyniki zaprezentowane w rozdziale 7 stanowig odrebny proces analityczny, czy tez jest to
kontynuacja wczesniejszych obliczen?

. Doktorant stwierdzit we wnioskach, ze dtugos¢ Sciany jest jedng z kluczowych zmiennych
sterujgcych, majacych istotny wptyw na warto$¢ NPV. Powstaje jednak pytanie, dlaczego za
réwnie istotne zmienne nie uznano wybiegu $ciany oraz migzszosci poktadu. W praktyce
parametry te rowniez uznawane sg za majgce istotne znaczenie. Prosze o komentarz w tej kwestii.

. Prosze o komentarz czy w tabeli 6.3 (str. 94) zostaty przestawione petne koszty zaktadu
goérniczego, czy tez tylko jakas ich cze$¢? Wydaja sie one by¢ niskie jak na obecne warunki
prowadzenia wydobycia (chodzi o wartos¢ taczng kosztdw operacyjnych).

. Nie jest dla mnie jasna sytuacja przedstawiona na rysunku 6.12 (s. 107). Warianty
zagospodarowania parceli przy cenach stanowigcych 110% i 120% wartosci bazowej sa bowiem
niemal identyczne z wariantem przy cenie o 10% nizszej od wartoici bazowej. Zgodnie z

charakterystyka wynikdw przedstawiong w tabeli 6.7 dtugosci i azymuty $cian, a takze ich liczba,
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sa w analizowanej parceli takie same, natomiast wartosci oszacowanego wyniku operacyjnego

znaczaco sie réznig. Prosze o wyjasnienie przyczyn tych réznic.

10. Prosze o wyjasnienie, dlaczego w modelu oceny ryzyka dla ztoza ,N” uwzgledniono wtasnie te, a
nie inne czynniki, ktorych faczna liczba wynosi 10 (rys. 7.6, s. 118). W grupie parametréow
geologicznych i gérniczych oraz parametréw zwigzanych z zagrozeniami naturalnymi mozna
bowiem wskaza¢ znacznie wiecej czynnikéw, nie wspominajac o innych parametrach
technicznych czy srodowiskowych. W pracy brakuje réwniez ekonomicznego lub statystycznego

uzasadnienia przyjetego doboru czynnikéw.

4. Pozostate uwagi

W tej czesci recenzji przedstawiam pozostate uwagi o charakterze technicznym i redakcyjnym.

1. Cze$é rysunkéw jest mato czytelna. Jako przyktad podaje ilustracje rys. 6.5., 6.6. w zakresie
detali i opisu poszczegdlnych scian.

2. Redakcja jezykowa. W tekscie wystepujg nieliczne niedociagniecia stylistyczne, powtérzenia
oraz literéwki. Ich usuniecie poprawitoby ptynno$¢ lektury, cho¢ nie zmieniaja one mojej

oceny merytorycznej rozprawy.

5. Whniosek korncowy

Uwzgledniajgc przedstawiong analize, stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Leszka
Malinowskiego pt.: ,Dynamiczna baza zasobowa jako element efektywnego zarzadzania ztozem”
podejmuje aktualny i wazny problem badawczy oraz zawiera autorska propozycjg jego rozwigzania.
Cele pracy zostaty zasadniczo osiagnigte, a zaproponowane podejscie moze stanowi¢ podstawe

dalszych badan i praktycznych zastosowar w planowaniu eksploatacji zt6z wegla kamiennego.

Wymienione uwagi traktuje jako kwestie wymagajace wyjasnienia i dyskusji, w szczegolnosci

podczas publicznej obrony rozprawy.

W mojej ocenie rozprawa spetnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity: Dz. U. z 2026 r. poz. 1362). W zwigzku z
powyzszym whnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej ,inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka”
o dopuszczenie doktoranta do kolejnych etapéw postepowania w sprawie nadania stopnia doktoraw

Instytucie Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN.
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