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1. Aktualnos$é poruszanego problemu badawczego

Tematyka rozprawy doktorskiej jest niezwykle aktualna i ma duze znaczenie w kontekscie
zachodzacych zmian klimatycznych, transformacji energetycznej oraz polityki dekarbonizacji
Unii Europejskiej. W Polsce wcigz funkcjonujg kopalnie wegla kamiennego, jednak ich
zamykanie staje si¢ nieuniknione w zwigzku z realizacjg celow Europejskiego Zielonego Ladu.
Unia Europejska dazy bowiem do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 roku.
Stopniowe wygaszanie gérnictwa i poszukiwanie nowych funkcji dla terenow pogorniczych to
jedno z kluczowych wyzwan dla polskiej gospodarki. W Polsce od wielu lat trwa proces
wygaszania kopal, awladze rzadowe i samorzadowe oraz sektor prywatny poszukuja
efektywnych sposobéw  zagospodarowania infrastruktury — pokopalnianej. Ponowne
wykorzystanie infrastruktury gorniczej wpisuje sie¢ wmodel gospodarki cyrkularnej,
zmniejszajac negatywne skutki ekonomiczne i srodowiskowe zamykania kopaln. Infrastruktura
kopaln moze by¢ zaadaptowana do magazynowania energii, produkcji wodoru, geotermii czy
budowy parkéw przemyslowych. Polska moze czerpa¢ doswiadczenia z innych krajow
europejskich. W krajach takich jak Wielka Brytania, Niemcy czy Francja przeprowadzono

podobne procesy transformacyjne, co pozwala na analiz¢ najlepszych praktyk.

Dlatego podjety przez Autora temat nie tylko wpisuje si¢ w globalne trendy, ale takze
dotyka problematyki lokalnych spolecznosci, ktére bez wlasciwej strategii moga doswiadczy¢

negatywnych skutkéw gospodarczych i spotecznych likwidacji gornictwa.



2. Strona formalna pracy

Rozprawa zostata napisana zgodnie z akademickimi standardami, jest czytelna, przejrzysta
i dobrze zorganizowana. Spis tresci jest dobrze skonstruowany i pozwala na latwa orientacje
w tresci. Kazdy rozdzial rozpoczyna sie klarownym wprowadzeniem do omawianego
zagadnienia, a koficzy podsumowaniem kluczowych wnioskow. Praca zawiera liczne ilustracje,

tabele i schematy, ktére pomagaja zrozumie¢ przedstawiane tresci.

Tekst jest poprawny jezykowo i terminologicznie. Autor postuguje si¢ precyzyjnym
jezykiem naukowym, unikajgc niescistosci i nadmiernego subiektywizmu. Przejrzystos¢
i spojnos¢ formalna to mocne strony rozprawy, ulatwiajace czytelnikowi zrozumienie
poruszanych zagadnien. Mozna jednak napotkaé takie sformutowania jak ,.ilos¢ zdarzen™,

zamiast ,liczba zdarzen”. Ale to niewielkie uchybienia jezykowe znalezione w pracy.

W spisie literaturowym znajduje si¢ 241 pozycji literaturowych. Literatura zostata dobrze
dobrana i uwzglednia zarowno aspekty historyczne, jak i najnowsze badania w zakresie
transformacji energetycznej. We wilasciwy sposéb praca odnosi si¢ do licznych opracowan na
temat zamykania kopaln i ich przeksztalcen, a takze do aktdw prawnych, dyrektyw unijnych
oraz dokumentow dotyczacych polityki energetycznej. Drobnym mankamentem jest, ze

w spisie literatury, akty prawne nie zostaty osobno wymienione.

3. Omowienie tresci rozdzialow pracy

Rozprawa sklada sie z 10 rozdzialow i wnioskow. We wstegpie Autor przedstawia geneze

problemu, uzasadnia jego znaczenie i wskazuje zakres pracy.

W rozdziale 2. Autor wskazuje cele pracy. Celem naukowym jest opracowanie metody
pozwalajgcej na oceng mozliwosci wykorzystania infrastruktury i zasobéw czynnych kopaln
wegla kamiennego do celow gospodarczych po zakonczeniu podziemnej eksploatacji.
Natomiast celem utylitarnym okreslenie potencjatu czynnych kopaln do ich funkcjonowania
w innych dziatach gospodarki niz wydobywanie wegla po zakonczeniu eksploatacji. Sg to na
przyktad cele energetyczne, w tym produkcja i magazynowanie energii odnawialnej oparte na
gospodarce obiegu zamknigtego z uwzglednieniem obowiazujacych regulacji prawnych UE
w tym zakresie. Autor w bardzo przyjazny dla czytelnika za pomoca rysunkéw przedstawil
logike pracy. Na rysunku 2.1 przedstawiono zalozenia pracy. Na rysunku 2.2 przedstawiono
algorytm realizacji pracy, natomiast na rysunku 2.3 schemat uzyskanych celow oraz podjetych

w tym zakresie dziatan. Nalezy jednak zauwazy¢, ze ,,problem badawczy” przedstawiony na



rys. 2.1. stanowig w istocie pytania badawcze. Nie s3 to pojecia tozsame. Problem badawczy
bowiem to centralne zagadnienie, ktore praca doktorska ma na celu rozwigza¢ lub zbadac.
Stanowi on rdzen calego procesu badawczego, ajego odpowiednie sformulowanie jest
kluczowe dla przeprowadzenia rzetelnych i wartosciowych badan. Problem badawczy zostal
sformutowany pod rys. 2.3. i ,,dotyczy ograniczenia skutkow procesu likwidacji kopaln wegla
kamiennego dla gospodarki i lokalnej spolecznosci Gérnego Slaska”. Pytania badawcze n rys.
2.3. sg bardziej konkretne i precyzyjne niz problem badawczy. Sg to pytanie, ktére Badacz

postawil sobie w celu zbadania problemu badawczego.

Rozdzial 3. dostarcza kontekstu historycznego i regulacyjnego dotyczacego zamykania
kopaln oraz restrukturyzacji sektora weglowego w Polsce. Obejmuje szczegotowe omowienie
procesu transformacji gérnictwa wegla kamiennego w Polsce, uwzgledniajac zmiany prawne,
organizacyjne oraz gospodarcze, ktore mialy miejsce w sektorze weglowym na przestrzeni
ostatnich dekad. Podrozdziat 3.1. opisuje wplyw zmian gospodarczych i politycznych na sektor
weglowy w Polsce, poczawszy od lat 90. XX wieku. Autor koncentruje si¢ na najwazniejszych
ustawach i programach restrukturyzacyjnych wdrazanych w polskim gornictwie. Omawia
wplyw tych regulacji na proces zamykania kopali oraz podejmuje probe oceny ich
skutecznosci. Podkresla takze (i stusznie), ze choé restrukturyzacja zmniejszyla liczbg kopals,
to czesto brakowato dtugofalowej wizji zagospodarowania ich infrastruktury po zamknieciu.
Podrozdziat 3.2. z kolei przedstawia dane statystyczne dotyczace zamykania kopaln w Polsce
oraz analizuje wybrane przypadki likwidacji kopaln i ich dalsze wykorzystanie. Autor zauwaza,
ze proces zamykania kopal w Polsce w wielu przypadkach nie byt skoordynowany z planem
transformacji gospodarczej regionéw gorniczych co doprowadzito do spofecznych
i gospodarczych probleméw. Autor koncentruje sie na aspektach prawnych i technicznych, ale
stosunkowo malo miejsca poswieca spoteczno-ekonomicznym konsekwencjom zamykania
kopaln, np. skutkom dla lokalnego rynku pracy, migracji ludnosci czy problemom spotecznym
(bezrobocie, marginalizacja regionéw). Cho¢ w pracy wymieniono mechanizmy ostonowe (np.
programy ostonowe dla gornikéw, fundusze unijne), brakuje szczegdtowe] oceny ich
skutecznodci oraz przyktadéw ich wdrozenia w praktyce. Szkoda, bo Glowny Instytut
Gérnictwa byl tym osrodkiem naukowym, ktory prowadzit bardzo wiele projektow
badawczych poruszajacych ten problem. Warto rowniez wskazaé, ze przedstawione przyktady
(np. muzeum w Watbrzychu, centrum handlowe w Katowicach) sa interesujace, ale nie podjeto

analizy ekonomicznej oplacalnosci tych przedsigwzie¢ i ich wplywu na lokalna gospodarke.



Warto bylo rowniez wspomnie¢ o innych projektach zagospodarowania terenéw pogdrniczych,

jak np. projekt Nowe Gliwice, czy Kopalnia Zabytkowa Guido w Zabrzu.

Reasumujgc, rozdzial 3. stanowi solidng i szczegdétowa analizg procesu transformacji
gornictwa w Polsce, szczegdlnie pod katem regulacji prawnych oraz statystyk dotyczacych
zamykania kopaln. Mimo powyzszych uwag, rozdzial 3 stanowi mocny fundament teoretyczny
dla dalszych badan nad mozliwosciami zagospodarowania infrastruktury pogorniczej,

szczegolnie pod katem wyzwan energetycznych.

Rozdzial 4. przedstawia analiz¢ transformacji sektora goérniczego w krajach Europy
Zachodniej. Obejmuje on studia przypadkéw likwidacji kopaln w: Wielkiej Brytanii, Francji
i Belgii, Niemczech i Hiszpanii. Celem rozdziatu bylo ukazanie, jak r6zne kraje europejskie
radzily sobie z zamykaniem kopaln wegla kamiennego i jak adaptowaly pokopalniang
infrastrukture do nowych zastosowan. Rozdzial dobrze wpisuje si¢ w kontekst Europejskiego
Zielonego Ladu i strategii sprawiedliwej transformacji. W rozdziale zawarto interesujgce
przyktady technologii adaptujacych kopalnie do nowych funkcji. Ponadto Autor zestawia rzne
podejscia krajowe, co pozwala wyciagng¢ wnioski dotyczace najbardziej efektywnych strategii.
Chociaz rozdzial koncentruje si¢ na doswiadczeniach europejskich, brakuje odniesienia do
analizy kosztéw wdrozenia roznych modeli oraz ich efektywnosci ekonomicznej. Autor
wskazuje potencjalne technologie, ale nie analizuje szczegétowo przeszkdd w ich wdrozeniu
(np. koszty, brak regulacji prawnych, bariery infrastrukturalne). Mégtby réwniez doda¢ wigcej
informacji na temat zrodel finansowania adaptacji infrastruktury kopalnianej. Rozdziat 4. jest
wartoSciowym elementem pracy doktorskiej, poniewaz dostarcza obszerne] analizy
doswiadczen europejskich w zakresie zamykania kopaln i adaptacji ich infrastruktury. Mimo
powyzszych uwag, rozdziat 4. stanowi podstawe dla dalszych badan nad zagospodarowaniem

terenéw pogorniczych.

Kolejny rozdzial 5. pracy doktorskiej przedstawia zastosowane w rozprawie metody
badawcze oraz analityczne. Celem tej czgsci jest okreslenie podejscia metodycznego do oceny
potencjalnych scenariuszy zagospodarowania zamykanych kopaln wegla kamiennego
w Polsce. Rozdzial 5. sklada sie z kilku podrozdziatow, z ktorych kazdy przedstawia
wykorzystang metode badawcza i analityczng: badania eksperckie metodg Delphi, analize
strukturalng, analize morfologiczng, analiz¢ wielokryterialng. Ponadto przedstawiono wybor
modelu biznesowego oraz wskaznikowa analiz¢ wybranego modelu biznesowego. Kazdy z tych
podrozdziatéw szczegdtowo opisuje zastosowang metodologi¢, wyjasniajac zarOwno sposob

gromadzenia danych, jak i sposéb ich analizy oraz interpretacji wynikow.



Rozdzial 5. stanowi solidne zaplecze metodyczne dla przeprowadzonych badan i analiz.
Autor stosuje zaawansowane metody badawcze, ktére pozwalaja na obiektywng ocene
mozliwych scenariuszy zagospodarowania terenéw pokopalnianych. Warto jednak podkreslic,
ze kazda metoda badawcza ma swoje wady i ograniczenia, jednak autor nie poswigca temu
tematowi miejsca w rozdziale 5. Wydaje si¢, ze przydatne byloby wskazanie potencjalnych

stabych stron.

Rozdzial 6. przedstawia potencjalne kierunki zagospodarowania infrastruktury kopaln po
zakonczeniu eksploatacji. Rozdziat ten sklada si¢ z kilku kluczowych sekcji (podrozdziatow),
a mianowicie: okre$lenie kryteriéw kluczowych dla opracowania scenariuszy wykorzystania
infrastruktury kopaln, analize morfologiczng scenariuszy zagospodarowania kopaln, przeglad
wybranych modeli biznesowych oraz ocene modeli biznesowych pod katem ich zgodnosci
z polityka klimatyczng UE. Celem tej czgsci pracy bylo opracowanie modeli biznesowych,
ktore pozwola na efektywne wykorzystanie potencjatu zamykanych kopalf wegla kamiennego,

minimalizujac jednoczesnie skutki ekonomiczne, spoteczne i srodowiskowe tego procesu.

Z uwagi na kluczowy charakter tego rozdzialu, wymaga on szerszego omoéwienia. Na
podstawie przeprowadzonych obszernych badan metoda ekspercka, okreslono 10 kryteriow
kluczowych dla opracowania scenariuszy wykorzystania infrastruktury kopalf. Wyniki analizy
strukturalnej wskazuja, ze wylonione kryteria majg decydujace znaczenie dla planowania
przyszlego wykorzystania kopalfi wegla kamiennego. Podzial na trzy grupy: cz¢s¢ podziemna,
powierzchniowa oraz otoczenie kopalni, pozwala na kompleksowe uwzglednienie réznych
aspektow funkcjonowania tych obiektow. Kryteria te obejmujg zar6wno uwarunkowania
techniczne, jak i czynniki ekonomiczne i spoleczne, m.in.: dostepnos¢ zasobow geotermalnych,
mozliwo$é sktadowania energii, infrastruktura powierzchniowa i podziemna, a takze wplyw na
srodowisko 1 spotecznosci lokalne. W tym wypadku Autor zastosowal analiz¢ wplywow
bezposrednich i posrednich, opracowujgc macierz zaleznosci migdzy kryteriami. Nastgpnie
wykorzystal technike analizy morfologicznej do zbudowania scenariuszy transformacji
terenéw pokopalnianych. Przedstawione zostaty potencjalne kierunki zagospodarowania tych
terenéw, m.in.: ekoparki przemyslowe, czyli przestrzenie dla przedsigbiorstw zwiazanych
z zielong gospodarka, magazynowanie energii oznaczajace instalacje bazujace na OZE
i technologiach magazynowania, podziemne elektrownie szczytowo-pompowe, produkcja
wodoru z wykorzystaniem istniejgcej infrastruktury, a takze centra danych i infrastruktura IT -

oznaczajace adaptacje kopaln na potrzeby przetwarzania danych.



W tym etapie badan, z wykorzystaniem metody eksperckiej i spotkan burzy mézgow (nota
bene ta metoda heurystyczna nie zostala wskazana w rozdziale 5.), dokonano podziatu
scenariuszy na dwie grupy: akcje i mikroakcje, co wynikato z r6znego poziomu zaawansowania
i/lub mozliwosci implementacji wybranych technologii/scenariuszy. Dla oceny scenariuszy
(akcji oraz mikroakcji) zdecydowano si¢ na przeprowadzenie badan z zastosowaniem dwdch
uzupelniajgcych sie metod — metody morfologicznej (opracowanie iocena scenariuszy)
imetody wielokryterialnej (wybdr scenariuszy). Na podstawie wynikow analizy
morfologicznej okreslono glowne modele biznesowe, takie jak: ekopark przemystowy
polgczony z wirtualng elektrownia, magazynowanie energii (sole stopione, akumulatory),
a takze wykorzystanie wodoru jako podstawowego zrodlo energii dla regionu. Kazdy z tych
modeli oceniono pod wzgledem, technologicznej wykonalnosci i zgodnosci z politykg UE.
Wykorzystano tutaj wskazniki gotowosci technologicznej (TRL), aby oceni¢ poziom
dojrzalosci analizowanych modeli. Przeanalizowano mozliwos¢ finansowania poszczegdlnych
modeli biznesowych w ramach Europejskiego Zielonego Ladu i funduszy unijnych, a takze
podkreslono koniecznos¢ integracji infrastruktury pokopalnianej z lokalng strategia rozwoju

energetyki odnawialnej.

Rozdzial 6. stanowi jedng z najmocniejszych czesci rozprawy, poniewaz przedstawia
praktyczne modele biznesowe dla zagospodarowania zamykanych kopaln. Autor wykorzystuje
kilka narzedzi analitycznych, w tym analiz¢ morfologiczng i metode Delphi. Zaprezentowane
modele biznesowe sa spojne z zalozeniami Europejskiego Zielonego Ladu, a opracowanie
macierzy zaleznosci pozwala lepiej zrozumie¢ wplyw roéznych czynnikdéw na proces
transformacji. Przedstawiono roézne $ciezki adaptacji infrastruktury kopalf, co zwigksza
uzyteczno$¢ praktyczng pracy. Jednak modele biznesowe sa oceniane pod katem technologii
i zgodnosci z politykg UE, ale brakuje szczegdtowej analizy kosztow wdrozenia. Warto byloby
oszacowaé potencjalne koszty inwestycyjne i czas zwrotu dla poszczegdlnych scenariuszy.
W tej czesci pracy wspomniano o koniecznos$ci zgodnosci z regulacjami prawnymi, ale nie
przeprowadzono szczegdtowej analizy barier administracyjnych. Mozna by przeanalizowac,
jakie przepisy mogg utrudni¢ wdrozenie poszczegdlnych scenariuszy. Nalezy rowniez wskazac,
ze transformacja kopaln wiaze si¢ z koniecznoscia przekwalifikowania pracownikoéw sektora
gorniczego, ale temat ten zostal potraktowany pobieznie. Interesujace byloby dodac analizg
wplywu poszczegélnych modeli biznesowych na zatrudnienie 1 rynek pracy. Mimo tych uwag,
rozdzial 6 dostarcza cennych wnioskow dla decydentéw iinwestoréw zainteresowanych

transformacjg terenow pogdrniczych.



Rozdzial 7. koncentruje sie na finalnej selekeji najbardziej perspektywicznych modeli
biznesowych dla zagospodarowania zamykanych kopalf. Jego celem jest przeprowadzenie
analizy poréwnawczej oraz wskazanie najbardziej obiecujgcych rozwigzan zgodnych z polityka
klimatyczng Unii Europejskiej i zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym. Rozdziat ten jest
kluczowym punktem rozprawy, poniewaz zawiera konkretng analiz¢ porownawcza
i uzasadnienie wyboru optymalnych modeli biznesowych. Rozdzial ten porusza nastgpujace
problemy: poziom gotowosci technologicznej (TRL) dla wybranych modeli biznesowych,
ocene kluczowych kryteriow technicznych, zgodno$¢ z taksonomig UE, synergie
srodowiskowa kopalni, integracja sektorow i gospodarka o obiegu zamknigtym, a finalnie

ocene i uzasadnienie wyboru modelu biznesowego.

Autor wykorzystat system TRL (Technology Readiness Level), do okreslenia dojrzatosci
technologicznej roznych modeli biznesowych. Wskaznik ten oznacza, ze modele o wysokim
TRL sa gotowe do wdrozenia, natomiast te o nizszym TRL wymagaja dalszych badan
i rozwoju. W szczegélnosei przeanalizowano: ekoparki przemystowe cechujace si¢ wysoka
gotowoscig technologiczna (TRL 8-9), produkcja wodoru i magazynowanie energii w solach
stopionych, o $redniej gotowosci (TRL 6-7) oraz male reaktory jadrowe, o niskiej gotowosci
(TRL 3-4). Kazdy model biznesowy zostal oceniony wedlug kluczowych kryteriow
technicznych, takich jak efektywnos$¢ wykorzystania infrastruktury kopalfi, potencjalny wptyw
na $rodowisko oraz mozliwosé¢ skalowalnoséci. Kryteria te byty wezesniej okreslone w ramach
analizy strukturalnej i morfologicznej (rozdzialy 5 i 6). Modele biznesowe zostaty ocenione
pod katem zgodnosci z taksonomiag UE, ktéra okresla zasady klasyfikacji zrownowazonych
inwestycji. Najwieksza zgodnos¢ wykazano dla ekoparkéw przemystowych i magazynowania
energii. Projekty zwiagzane z produkcja wodoru i magazynowaniem energii w solach stopionych
spetniaja wiekszo$¢ wymogow taksonomii, ale wymagajg dalszej certyfikacji. Autor ocenit
potencjat synergii modeli biznesowych z istniejacg infrastrukturg kopalniana. Okazalo sie, ze
najwigkszy potencjal synergii wykazano dla ekoparkéw przemystowych i wirtualnych
clektrowni, ktore moga integrowaé rézne zrédta OZE i wykorzysta¢ istniejace zasoby.
Natomiast najmniejszy poziom synergii stwierdzono w przypadku malych reaktorow
jadrowych, ktére wymagatyby budowy zupeinie nowej infrastruktury. Nastepnie analizowane
modele oceniono pod katem mozliwosci wspolpracy z innymi sektorami, w tym przemystem
energetycznym, technologicznym i transportowym. Najwigkszy potencjal integracyjny
wykazaty modele produkcji wodoru i ekoparkéw przemystowych, ktére moga wspotpracowad

z przemyslem chemicznym i transportem. W konicowej analizie porownawczej najwyzsze



oceny uzyskaly: ekoparki przemystowe, ze wzgledu na duza synergi¢, wysoka gotowos¢
technologiczng i zgodnos¢ z politykg UE, nastepnie wirtualna elektrownia polaczona
z magazynowaniem energii, jako stabilne zrédto energii odnawialnej, a takze produkcja

wodoru, jako obiecujgca technologia, ale wymagajaca dalszych badan i wsparcia finansowego.

Podobnie jak w poprzednich rozdziatach Autor analizuje gotowo$¢ technologiczng
i zgodno$¢ z politykg UE, ale brakuje doktadnych danych finansowych dotyczacych inwestycji
i potencjalnych zwrotow. Warto byloby przedstawi¢ szacunkowe koszty wdrozenia
poszczegblnych modeli oraz potencjalne zrodta finansowania. Ponadto nie przeprowadzono
szczegOlowej analizy bariery prawnych i regulacyjnych, ktore moga utrudnia¢ realizacje
wybranych modeli biznesowych. Praca skupia si¢ na aspektach technologicznych
i gospodarczych, ale brakuje glebszej analizy spolecznych skutkéw wdrazania wybranych

modeli, np. zatrudnienia i koniecznosci przekwalifikowania pracownikow.

Rozdzial 8. koncentruje si¢ na ilosciowej ocenie wybranego modelu biznesowego pod
katem jego efektywnosci ekonomicznej, technologicznej oraz wplywu na srodowisko. Celem
tej czesci pracy bylo przedstawienie mierzalnych efektéw wdrozenia modelu biznesowego oraz
jego wplywu na otoczenie ekonomiczne i srodowiskowe. Zastosowano zestaw wskaznikow
zgodnych z wytycznymi Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego 1 Funduszu
Spojnosci. Oceniane aspekty obejmuja: wskazniki technologiczne, czyli stopien gotowosci
technologicznej (TRL), wskazniki srodowiskowe, takie jak emisja CO:, czy ograniczenie
zuzycia surowcow, a takze wskazniki ekonomiczne, oznaczajace potencjalne oszczednosci

1 przychody.

Ocena $rodowiskowa uwzglednia analize cyklu zycia (LCA) i wplyw na ekosystem
lokalny. Wprowadzono oceng potencjalnych redukcji emisji gazoéw cieplarnianych i zuzycia
zasobow naturalnych. Wyniki sugerujg, ze przeksztalcenie kopaln w ekoparki przemystowe
moze istotnie ograniczy¢ emisje CO: oraz zwiekszy¢ efektywnos¢ gospodarowania zasobami.
Z kolei przeprowadzona analiza potencjalnych przychoddéw i oszczednosci wynikajacych
z wdrozenia modelu ekoparku przemystowego wskazuje, ze w analizie nalezy uwzglednié
wplyw na rozwoj regionalny oraz potencjalne efekty mnoznikowe. W rozdziale 8. dokonano
analizy stopienia niezaleznosci energetycznej regionow przy wdrozeniu modelu ekoparkow.
Wprowadzono wskazniki oceniajace stabilnos¢ dostaw energii i potencjalne ryzyko zwigzane
z nowymi technologiami. Z prac analitycznych wynika, Zze modele oparte na OZE

i magazynowaniu energii moga zmniejszy¢ zaleznos¢ regionu od importowanych paliw



kopalnych. Model biznesowy oceniono réwniez pod katem jego potencjatu do wspierania
gospodarki o obiegu zamknietym. Wskazniki obejmujg: efektywnos¢ wykorzystania zasobow
(np. recykling materiatéw), mozliwo$¢ synergii z innymi galeziami przemystu oraz redukcje

ilosci odpadow poprodukcyjnych.

Silng strong rozdziatu 8. Jest kompleksowa analiza wskaznikowa, przy zastosowaniu wielu
réznych miernikéw umozliwia szeroka ocen¢ modelu biznesowego. Ponadto analiza
wskaznikow jest zgodna z wytycznymi funduszy UE, co zwigksza praktyczne zastosowanie
wynikéw badan oraz uwzglednia kluczowy aspekt niezaleznosci energetycznej, co jest istotne
w kontekscie transformacji energetycznej. Wazne jest rowniez, ze Autora charakteryzuje
podejécie interdyscyplinarne, czyli lgczy elementy ekonomiczne, technologiczne
i srodowiskowe, co zwieksza warto$¢ naukowa rozdziatu. Jednak analiza ekonomiczna
koncentruje sie na wskaznikach ogdlnych, ale nie zawiera szczegblowego kosztorysu
wdrozenia réznych wariantéw modelu biznesowego. Warto byloby doda¢ oszacowanie
kosztéw poczatkowych oraz prognozowany czas zwrotu inwestycji. Ponadto praca nie
uwzglednia dok}adnej analizy ryzyka ekonomicznego, np. potencjalnych przeszkod prawnych

i administracyjnych, ktére moga utrudni¢ wdrozenie modelu.

Rozdzial 8. stanowi kluczowa cze$é rozprawy, poniewaz dostarcza wskaznikowej oceny
wybranego modelu biznesowego. Analiza opiera si¢ na mierzalnych kryteriach, co pozwala na

lepsze zrozumienie potencjalnych korzysci i wyzwan zwigzanych z wdrozeniem modelu.

Przedstawione w rozdziatach 6, 7 i 8 badania i analizy dotyczace wykorzystania potencjatu
likwidowanych kopaln wskazaly kierunki ich rozwoju. W rozdziale 9. przedstawiono prognoze
zywotnosci kopalni, w ktérych bedzie mozliwe wdrozenie opracowanych modeli biznesowych.
Przeprowadzone analizy pozwola réwniez na ogdlng oceng potencjatu wydobywczego dla
produkcji wegla kamiennego dla potrzeb energetyki. Wydaje sie, ze analiza przeprowadzona
w rozdziale 9. uzupeia wcze$niej prowadzone badania. Jej przeprowadzenie wynika z faktu,
ze opublikowane wcze$niejsze prognozy eksploatacji wegla kamiennego réznig sig znacznie,
aroznice te wynikajg ze sposobu podejscia do okreslania zywotnosci kopaln, przez migdzy
innymi wykonanie prognozy dla wybranej kategorii rozpoznania zasobow z uwzglednieniem
$redniego wydobycia lub uwzglednieniem zasobow nieudostepnionych czy znajdujacych sig
w polach rezerwowych. Zaproponowana przez Autora dysertacji prognoza zywotnosci kopaln
wegla kamiennego, oprécz aspektow zwigzanych ze zlozem uwzglednia rowniez
bezpieczenstwo prowadzenia eksploatacji zwigzanej z jej skrgpowaniem z powodu duzych

glebokosci oraz wystepowania zagrozen naturalnych. Autor zatozyl, ze analizuje sytuacje



biezaca kopaln, bez uwzgledniania udostepniania nowych zasobdéw przez rozcinanie pol
rezerwowych, glebienie lub budowe¢ nowych szybdw, czy budowe nowych pozioméw
wydobywczych. Dlatego do analiz kopaln opracowano kryteria zwigzane z zalozonymi
aspektami oceny, ktére podzielono na dwie grupy: 1) kryteria zwigzane ze skrgpowaniem
eksploatacji; 2) Kryteria zwigzane z jakoscig zasoboéw 1 poziomem skomplikowania dostepu do
nich. W procesie wyboru kryteriow przeprowadzono dwie rundy badania Delphi. W pierwszej
rundzie, po analizie literatury i wstgpnym zdefiniowaniu potencjalnych kryteriéw, eksperci —
zardbwno praktycy, jak i naukowcy — ocenili zaproponowane kryteria oraz zglosili dodatkowe
sugestie, uwzgledniajac swoje doswiadczenia i wiedz¢. Po analizie ich odpowiedzi wyniki
zostaly zsyntetyzowane, a lista kryteriow zostala uzupelniona i skorygowana. W drugie;j
rundzie eksperci ponownie przeanalizowali zmodyfikowang liste, co pozwolito na osiagnigcie
konsensusu dotyczgcego finalnego zestawu kluczowych kryteriow. Dzigki temu procesowi
udato sie wypracowac kryteria, ktére byly zaréwno merytorycznie uzasadnione, jak

1 praktyczne w zastosowaniu.

Prognozowanie zywotnosci kopaln przeprowadzono dla wytypowanych 16 kopaln wegla
kamiennego zlokalizowanych na obszarze GZW. Kopalnie wybrano, bioragc pod uwagg takie
czynniki jak: w kopalni eksploatuje si¢ wegiel energetyczny, nie uwzgledniono kopalni
prywatnych, w kopalniach wieloruchowych rozpatrywano osobno kazdy z ruchéw
wydobywczych. Przedstawiona wynikowa prognoza zywotnosci 16 kopaln pokazuje, ze
istnieje potencjat podjecia dziatan dla wykorzystania infrastruktury kopaln dla innych celow
gospodarczych. W kopalniach o potencjalnie dtugim okresie prowadzenia eksploatacji, z uwagi
na wielkos¢ zasobdw, wystepuja trudne warunki zwigzane z zagrozeniami naturalnymi.
Wysokie skrepowanie eksploatacji w tych kopalniach bedzie znaczaco ogranicza¢ mozliwos¢
dlugoletniej eksploatacji. Z drugiej strony kopalnie, w ktérych zagrozenia naturalne nie
powodujg znaczacego skrepowania eksploatacji, nie posiadajg udostepnionych zasobow
w ilosci pozwalajgcej na projektowanie perspektywicznej, dlugoletniej eksploatacji, bez

koniecznosci znacznych inwestycji finansowych.

Prace doktorskg konczy podsumowanie badan i wnioski koncowe.

4. Uwagi do pracy

Po lekturze pracy doktorskiej, mozna stwierdzié, ze Autor we wilasciwy sposob dobral
metodyke badan. Praca pokazuje interdyscyplinarne podejscie do opracowania metody oceny

mozliwosci wykorzystania infrastruktury oraz zasoboéw kopaln wegla kamiennego po



zakoniczeniu eksploatacji, taczac technologie, ekonomig, ekologie i problemy spofeczne. Silng

strong pracy jest podbudowa czgsci empirycznej analiza wykorzystania infrastruktury kopaln

w wybranych krajach UE. Podczas lektury pracy nasunely mi si¢ pewne uwagi o charakterze

og6lnym, czgsto dyskusyjnym.

5,

Podstawowym problemem, na ktéry nalezy zwrdci¢ uwage, jest brak weryfikacji metody
oceny mozliwosci wykorzystania infrastruktury oraz zasobow kopaln wegla kamiennego,
ktore w mozliwie najblizszym czasie bedg koniczyly eksploatacje ztoz. Brak tej czesci
pracy powoduje, ze rozwazania i prowadzone badania przez Autora sa skierowane na
opracowanie samej metody okreslenia potencjatu czynnych kopaln do ich funkcjonowania
w innych dzialach gospodarki niz wydobywanie wegla po zakonczeniu eksploatacji. Czy
Doktorant planuje wykorzystaé opracowang przez siebie metode w praktyce? Czy juz
podjeto probe przeprowadzenia weryfikacji metody w warunkach rzeczywistych?

Nalezy stwierdzi¢, ze w Polsce istnieje wigcej przykladow wykorzystania infrastruktury
oraz zasoboéw po zlikwidowanych kopalniach wegla kamiennego, anizeli wskazal Autor.
Analiza tych przykladéw (np. Nowe Gliwice, Kopalnia zabytkowa Guido) na pewno
wzbogacilaby material faktograficzny w pracy oraz pozwolitaby na zobrazowanie
istniejacych dobrych i ztych praktyk.

W pracy zabraklo rozwazan dotyczacych efektywnosci ekonomicznej projektow
zagospodarowania terenéw pokopalnianych. Czy Doktorant prowadzit takie badania?
Jezeli tak, to prosze o przedstawienie tych rozwazan w trakcie publicznej obrony. Brak jest
réwniez poglebionej analizy finansowania transformacji. Tutaj warto byloby réwniez
szczegbtowo omoéwié zrodla finansowania takich projektéw (np. fundusze UE, partnerstwa
publiczno-prywatne).

W pracy mato miejsca poswigcono analizie skutkéw spolecznych zagospodarowania
infrastruktury i zasobow likwidowanych kopaln. Autor porusza temat, ale mozna by
poglebié¢ analize wplywu transformacji na zatrudnienie i rozw6j regionalny.

Brak w pracy poglebionej szczegétowej analizy uwarunkowan prawnych zwigzanych
z wykorzystaniem infrastruktury oraz zasobow likwidowanych kopaln wegla kamiennego.
Ten aspekt bardzo wplywa na mozliwosci prowadzenia stosownych projektow.

W ramach pytan szczegélowych, cheialbym zapytac o reprezentatywnos¢ proby badawcze;

w badaniach w wykorzystaniem metody Delphi.



5. Podsumowanie

Rozprawa mgr inz. Aleksandra Frejowskiego jest kompleksowym i warto$ciowym
opracowaniem dotyczgcym zagospodarowania infrastruktury pokopalnianej. Autor wykazuje
sie szerokg wiedza, stosuje zaawansowane metody analityczne i przedstawia realistyczne

scenariusze transformacji. Do najwazniejszych zalet pracy mozna zaliczy¢:

interdyscyplinarne podejscie (techniczne, ekonomiczne, srodowiskowe),

rzetelna analiza doswiadczen miedzynarodowych,

stosowanie zaawansowanych metod badawczych,

praktyczne rekomendacje dla polityki energetyczne;j.

Oryginalno$¢ opracowanej metody, stanowi to, ze przedstawia spdjna teoretycznie, metode
oceny mozliwosci wykorzystania infrastruktury oraz zasobéw kopaln wegla kamiennego po
zakonczeniu eksploatacji. Oprocz charakterystycznego dla prac badawczych omdwienia
zagadnien bedgcych przedmiotem dociekan naukowych, praca zawiera wyniki wlasnych badan,
ktore czynig prace uzyteczng w zakresie doskonalenia dotychczasowej praktyki

zagospodarowania terenéw po zlikwidowanych kopalniach.

Praca moze by¢ uzyteczna zarowno dla naukowcow, jak i dla decydentow politycznych
oraz przedsiebiorcéw poszukujacych sposobdéw na zagospodarowanie terendw pogdrniczych.
Praca powinna zosta¢ opublikowana w formie monografii naukowej. Goraco zachgcam do tego
Autora. Warto jednak kontynuowa¢ badania nad praktycznymi aspektami wdrazania
zaproponowanych modeli biznesowych. W szczeg6lnosci nalezy dazy¢ do zweryfikowania
opracowanej metody na wybranych przyktadach kopaln. Praca stanowi oryginalne 1 wazne

osiggnigcie naukowe mgr inz. Aleksandra Frejowskiego.

Na podstawie przeprowadzonych wstepnych badan, Doktorant samodzielnie sformulowat
problem naukowy oraz wyznaczyl cel badawczy 1 cel utylitarny. Dla osiagniecia celu pracy
oraz rozwigzania problemu badawczego, opracowal model badawczy, dobral metody badawcze
oraz przeprowadzil caly proces badawczy. Na podstawie osiggnietych wynikéw badan
Doktorant sfomutowal poprawnie wnioski, ktore odnosza si¢ zaréwno do czesci badawcze]
pracy jak i pozwalajg na zastosowanie wynikdw pracy w praktyce. W rozwigzaniu problemu
badawczego Doktorant wykazat si¢ odpowiednig wiedzag w dyscyplinie naukowej Inzynieria

Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.



Recenzowana praca doktorska spelnia wymagania pracy naukowej. Ma wywazong
objetosé, whasciwy i logiczny uklad oraz poprawnie dobrany material ilustracyjny
i bibliograficzny. Uwagi recenzenta, ktore dotycza sfery redakcyjnej pracy, nie umniejszaja jej

wartosci naukowe;j.

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska mgr inz. Aleksandra
Frejowskiego nt.: ,Metoda oceny mozliwosci wykorzystania infrastruktury oraz zasobow
kopalf wegla kamiennego po zakonczeniu eksploatacji” odpowiada warunkom okreslonym
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wnoszg

o dopuszczenie tej pracy do publicznej obrony.



