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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgra inz. Aleksandra Frejowskiego pt.:

Metoda oceny mozliwosci wykorzystania infrastruktury oraz zasobow
kopaln wegla kamiennego po zakonczeniu eksploatacji

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandra Frejowskiego pt. ,,Metoda oceny mozliwosci wy-
korzystania infrastruktury oraz zasobéw kopali wegla kamiennego po zakonczeniu eksploatacji” zostata
zlecona na mocy uchwaty Rady Naukowej Gléwnego Instytutu Goérnictwa — Pafistwowego Instytutu
Badawczego oraz umowy z dnia 10.01.2025 roku, zgodnie z ustawg z dnia 3 lipca 2018 roku — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, w zwigzku z art. 179 ust. 2 ustawy Przepisy wprowadzajace ustawg —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Charakterystyka doktoranta

Mgr inz. Aleksander Frejowski jest pracownikiem naukowym Gtéwnego Instytutu Gérnictwa —
Panstwowego Instytutu Badawczego w Katowicach, gdzie obecnie zatrudniony jest w Zakladzie Tech-
nologii Eksploatacji, Tgpan i Oceny Ryzyka. Z Instytutem zwigzany jest od 2008 roku — poczatkowo
pracowat w Zakladzie Tapan i Mechaniki Gérotworu, a od 2019 roku kontynuuje dziatalnos¢ badawcza
w obszarze bezpieczefistwa przemystowego i transformacji terenéw pogérniczych.

Jest absolwentem Politechniki Slaskiej w Gliwicach, gdzie na Wydziale Gérnictwa i Geologii uzyskat
tytul magistra inzyniera. W swojej pracy naukowej skupia si¢ na interdyscyplinarnych zagadnieniach
zwigzanych z transformacja energetyczna, w tym rewitalizacjg terenéw pogorniczych, zagospodarowa-
niem kopaln koficzacych dziatalno§é oraz wykorzystaniem technologii gospodarki o obiegu zamknig-
tym. Szczegblng uwage poswigca ocenie srodowiskowej technologii gérniczych, a takze problematyce
zagrozen geomechanicznych i zarzadzaniu ryzykiem przy likwidacji zaktadéw gérniczych.

Aleksander Frejowski jest autorem lub wspétautorem pigciu publikacji indeksowanych w bazie Scopus,
w tym w czasopi$mie Energies, gdzie opublikowat prace dotyczace m.in. oceny $rodowiskowej techno-
logii Hydro Borehole Mining, transformacji ,,black-to-green” na terenach pogérniczych oraz analizy
ryzyka zwigzanego z zamykaniem kopalfi. Jego publikacje byly cytowane 36 razy przez 31 réznych
prac, co przektada si¢ na indeks H réwny 4. W potowie swoich publikacji petnit funkcje pierwszego
autora.

Wsp&tpracuje z naukowcami z Polski, Hiszpanii i Niemiec, aktywnie uczestniczac w projektach badaw-
czych dotyczacych gospodarki post-gérniczej i zréwnowazonego rozwoju. Jego dziatalnosé naukowa
laczy wiedze z zakresu gornictwa, geotechniki, ochrony $rodowiska i nowoczesnych koncepcji energe-
tycznych, co czyni go specjalista w kontekscie transformacji regionéw gdrniczych.
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Ocena rozprawy doktorskiej

1. Ocena zakresu i tytulu rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe ubiegania si¢ w postgpowa-
niu o nadanie stopnia doktora

Zakres rozprawy doktorskiej mgr. inz. Aleksandra Frejowskiego — ,,Metoda oceny mozliwosci
wykorzystania infrastruktury oraz zasoboéw kopalf wegla kamiennego po zakoniczeniu eksploatacji” —
w peli odpowiada aktualnym wyzwaniom spoleczno-gospodarczym i $rodowiskowym zwigzanym
z transformacja energetyczng oraz polityka sprawiedliwej transformacji regionéw pogérniczych. Jest to
temat szczegdlnie istotny w kontekscie polityki Europejskiego Zielonego Ladu, ktéry naktada na pan-
stwa czlonkowskie obowiazek odejécia od gospodarki opartej na paliwach kopalnych, przy jednocze-
snym uwzglednieniu aspektéw spolecznych i gospodarczych w regionach szczegélnie narazonych na
skutki dekarbonizacji. Rozprawa podejmuje si¢ ambitnego zadania opracowania uniwersalnej metodyki
oceny potencjatu zlikwidowanych kopald wegla, uwzgledniajac zaréwno aspekty techniczne, ekono-
miczne, jak i $rodowiskowe, co znajduje odzwierciedlenie w zastosowanych metodach badawczych,
takich jak analiza morfologiczna, strukturalna, metoda Delphi czy analiza wielokryterialna. Wysoka
warto$é naukowa pracy potwierdza takze zakres analiz poréwnawczych przeprowadzonych na przykia-
dach do$wiadczen panstw Europy Zachodniej (m.in. Niemiec, Wielkiej Brytanii, Francji, Hiszpanii), co
umozliwia adaptacje zagranicznych dobrych praktyk do polskich realiéw. Co szczegdlnie istotne, za-
proponowane przez doktoranta modele biznesowe uwzgledniaja synergiczne wykorzystanie zasobow
infrastrukturalnych i geologicznych kopalh z nowoczesnymi technologiami odnawialnymi, jak produk-
cja zielonego wodoru, magazynowanie energii czy wytwarzanie energii z geotermii — co $wiadczy o wy-
sokim stopniu innowacyjnosci pracy. Tytul jest w petni adekwatny do przedstawionej problematyki,
oddaje interdyscyplinarny charakter rozprawy i trafnie akcentuje zaréwno cel naukowy, jak i poten-
cjalny wymiar aplikacyjny wynikéw badan. W kontekscie postgpowania o nadanie stopnia doktora, tytut
ten mozna oceni¢ jako przemy$lany, trafny oraz zgodny z kierunkiem prowadzonych badan.

Tytut rozprawy doktorskiej w petni odpowiada zawartosci merytorycznej pracy. Autor przeprowadzit
szczegblowa analize potencjatu zlikwidowanych kopalf wegla kamiennego w kontekscie ich przyszlego
wykorzystania w nowych modelach gospodarczych, zgodnych z ideg gospodarki o obiegu zamknigtym
i celami Europejskiego Zielonego Ladu. Praca obejmuje:

o kompleksowy przeglad literatury i uwarunkowan prawnych dotyczacych zamykania kopali
w Polsce i w Europie,

e analize przypadkéw transformacji terenéw pogorniczych w krajach Europy Zachodniej,

e opracowanie metody oceny mozliwosci ponownego wykorzystania infrastruktury kopalnianej
(zar6wno podziemnej, jak i powierzchniowej) oraz okolicznej przestrzeni i zasobow,

e opracowanie i ocene scenariuszy biznesowych, m.in. z wykorzystaniem energii odnawialnej,
geotermii, produkcji wodoru, wirtualnych elektrowni i magazynéw energii,

e zastosowanie zaawansowanych narzedzi analitycznych (analiza strukturalna, morfologiczna,
wielokryterialna, metoda Delphi),

e oceng zywotnosci aktualnie czynnych kopaln w kontekécie mozliwosci ich przeksztatcenia.

Tytut w sposéb $cisly i jednoznaczny odzwierciedla zakres oraz cele rozprawy, podkreslajac jej prak-
tyczno-analityczny charakter i ukierunkowanie na opracowanie metody oceny. Praca nie tylko identyfi-
kuje mozliwosci wykorzystania pokopalnianej infrastruktury, ale réwniez formutuje kryteria wyboru
i oceny scenariuszy wykorzystania tych zasobéw w warunkach transformacji energetycznej. Tym sa-
mym tytut jest zgodny z zawartocia, nie budzi zastrzezefi formalnych ani merytoryczaych.

2. Ocena ukladu i struktury rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska liczy tacznie 255 stron, w tym 11 zasadniczych rozdziatéw, zawiera wykaz
literatury obejmujacy 241 pozycji. Praca zawiera réwniez 32 tabel oraz 34 rysunki, schematy i wykresy,
kt6re wspieraja analiz¢ badawcza i przedstawienie wynikéw. Rozprawa doktorska zostata opracowana
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w sposéb przemyslany i logiczny, z zachowaniem poprawnego uktadu merytorycznego oraz formal-
nego. Struktura pracy odpowiada standardom akademickim i sprzyja klarownemu przedstawieniu za-
gadnien badawczych, ich tla, przebiegu analiz oraz wynikéw.

Rozprawa sklada si¢ z jedenastu gtéwnych rozdziatéw, poprzedzonych streszczeniem w jezyku angiel-
skim (A4bstract) oraz zakoficzonych dodatkowymi elementami w postaci spiséw ilustracji, tabel, biblio-
grafii i anekséw. Uktad rozdzialéw jest spojny z przyjeta metodyks badan oraz logiczng sekwencja
wnioskowania.

Rozdziat 1 (Wstgp) stanowi wprowadzenie do problematyki badawczej poruszanej w rozprawie. Autor
zarysowuje w nim szeroki kontekst historyczny i gospodarczy funkcjonowania gérnictwa wegla ka-
miennego w Europie, podkreslajac jego znaczenie dla rozwoju przemystowego oraz zmiany, jakie zaszty
w ostatnich dekadach w wyniku transformacji energetycznej i restrukturyzacji sektora wydobywczego.
Szczegblng uwage poswiecono sytuacji w Polsce, ktéra, w odroznieniu od wielu krajéw zachodnich,
jeszcze do niedawna opierata bezpieczenstwo energetyczne na paliwach kopalnych. Autor trafnie wska-
zuje na potrzebg przemyslanego i zréwnowazonego podejscia do procesu likwidacji kopals, uwzgled-
niajgcego zar6wno aspekty spoleczne, jak i mozliwosci zagospodarowania zasobéw pokopalnianych.
Wstep uzasadnia aktualno$é i znaczenie podjetej tematyki w kontekscie polityki Europejskiego Zielo-
nego Ladu, ktéra zaklada osiagnigcie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku, a jednoczesnie promuje
rozwigzania oparte na gospodarce o obiegu zamknigtym i energii odnawialnej. Rozdziat dobrze przygo-
towuje czytelnika do dalszej lektury, wskazujgc, ze wykorzystanie infrastruktury i zasobéw zamykanych
kopaln moze odegra¢ kluczowa role w transformacji energetycznej i rozwoju regionéw pogoérniczych.

Nastepny rozdziat 2 (Cel i zakres pracy) jasno okresla zaréwno cel naukowy, jak i utylitarny rozprawy
doktorskiej. Celem naukowym jest opracowanie metody pozwalajacej na ocene mozliwosci wykorzy-
stania infrastruktury i zasobéw kopali wegla kamiennego po zakonczeniu eksploatacji, natomiast celem
praktycznym — identyfikacja potencjatu tych obiektéw do petienia nowych funkcji gospodarczych,
zgodnych z zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym oraz wymaganiami polityki klimatycznej Unii
Europejskiej. Autor wyraznie podkresla znaczenie takiego podejscia w kontekscie nadchodzacej trans-
formacji energetycznej w Polsce, wskazujac na potrzebg plynnego przejécia od energetyki opartej na
weglu do rozwigzan niskoemisyjnych. W rozdziale przedstawiono réwniez graficzne schematy obrazu-
jace logike prowadzenia badan, zalezno$ci migdzy kolejnymi etapami pracy oraz strukture uzyskiwa-
nych wynikéw. Dzigki temu zyskuje si¢ pelny obraz procesu badawczego oraz zastosowanej metodolo-
gii, co ulatwia zrozumienie przyjetego toku analizy. Zakres pracy obejmuje m.in. identyfikacje kluczo-
wych kryteriow oceny, opracowanie scenariuszy wykorzystania pokopalnianych obiektéw, ocene ich
efektywnosci oraz prognozowanie zywotnoséci czynnych kopaln, co §wiadczy o kompleksowym i sys-
temowym podejsciu do problemu.

Z kolei rozdziat 3 rozprawy (Transformacja gornictwa wegla kamiennego w Polsce — stan wiedzy) sta-
nowi obszerne i dobrze udokumentowane opracowanie dotyczace transformacji gérnictwa w Polsce,
ktére osadzone jest w szerszym kontekscie historycznym, ekonomicznym i prawnym. Autor dokonuje
szczegbtowego przegladu literatury krajowej i zagranicznej, prezentujgc ewolucje sektora wydobyw-
czego od lat powojennych po czasy wspdlczesne, z uwzglednieniem kluczowych etapéw restrukturyza-
¢cji, zmian wlasnos$ciowych, polityki subsydiowania oraz likwidacji nierentownych zakladéw. Szcze-
gblng warto$¢ poznawcza stanowi przedstawienie danych statystycznych dotyczgcych zatrudnienia, wy-
dobycia, liczby kopalfi i ich struktury organizacyjnej, ktére ilustrujg skale i dynamike zmian zachodza-
cych w polskim gérnictwie. Autor omawia takze ramy prawne funkcjonowania sektora, w tym ustawy
i programy rzadowe zwigzane z restrukturyzacja oraz procesem zamykania kopaln, takie jak ,,Program
dla Slaska” czy umowy spoleczne. Rozdziat ten pelni wazna funkcje w rozprawie, poniewaz nie tylko
jako tlo teoretyczne dla dalszych rozwazan, ale réwniez jako fundament, na ktérym oparta zostata dalsza
analiza mozliwosci wykorzystania infrastruktury pogérniczej. Pokazuje réwniez, ze proces transforma-
cji gérnictwa nie jest jedynie zagadnieniem technicznym, lecz ma gleboki wymiar spoleczny, gospodar-
czy i srodowiskowy.

Rozdziat 4 (Wykorzystanie infrastruktury oraz zasobow podziemnych kopaln wegla dla nowej dziatal-
nosci gospodarczej — doswiadczenia europejskie) poswigcony jest analizie zagranicznych doswiadczen
w zakresie zagospodarowania infrastruktury pokopalnianej, stanowiac istotny element poréwnawczy
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i inspiracyjny dla dalszych rozwazaf prowadzonych w rozprawie, Autor w sposéb uporzadkowany
przedstawia studia przypadkow z takich krajéw jak Wielka Brytania, Francja, Niemcy, Hiszpania i Bel-
gia czyli panstw, ktére jako jedne z pierwszych w Europie rozpoczely proces transformacji energetycz-
nej i spoteczno-gospodarczej obszaréw pogdérniczych. W rozdziale ukazano réznorodnosé podejsé do
wykorzystania likwidowanych kopaln: od przeksztalcania ich w centra naukowe i edukacyjne, przez
rozwoj turystyki przemystowej i kulturalnej, az po wdrazanie nowoczesnych rozwigzan z zakresu ener-
gii odnawialnej, takich jak magazynowanie energii, geotermia czy produkcja wodoru. Opisane przy-
kiady zostaly opatrzone komentarzem analitycznym, w ktérym autor wskazuje na czynniki sukcesu i ba-
riery implementacyjne, a takze odnosi je do potencjatu polskich kopaln. Dzigki tej analizie praca zyskuje
szerszy kontekst europejski, a zaproponowana przez autora metodologia oceny mozliwosci wykorzy-
stania kopalh po eksploatacji zyskuje mocne oparcie w sprawdzonych, praktycznych rozwigzaniach
wdrozonych poza granicami kraju. Rozdziat ten dowodzi réwniez, ze transformacja pogérnicza moze
by¢ szansa rozwojowa, o ile zostanie wlasciwie zaplanowana i osadzona w lokalnych uwarunkowaniach.

Rozdzial 5 (Metodyka zastosowana w pracy) stanowi kluczowy element rozprawy, w ktérym autor
szczegdlowo prezentuje zastosowang metodyke badawcza, dostosowang do ztozonosci i interdyscypli-
narnego charakteru analizowanego problemu. W sposéb logiczny przedstawiono dobdr narzedzi badaw-
czych, w tym analizg strukturalna, morfologiczng, metod¢ Delphi, analize wielokryterialng oraz wskaz-
nikowg, wskazujgc ich przydatnos$¢ na poszczegdlnych etapach oceny mozliwosci wykorzystania infra-
struktury pokopalnianej. Analiza strukturalna postuzyta do identyfikacji powigzan miedzy czynnikami
wplywajacymi na proces transformacji, analiza morfologiczna umozliwita systematyzacje mozliwych
scenariuszy zagospodarowania, natomiast metoda Delphi zostata wykorzystana do uzyskania eksperc-
kiej oceny przydatnosci poszczeg6lnych rozwiazan. Z kolei analizy wielokryterialne i wskaznikowe
postuzyly do oceny efektywno$ci wybranych modeli biznesowych i technologicznych. Autor zadbat
0 przejrzystos¢ opisu poszczegolnych metod oraz ich praktycznego zastosowania. Zastosowanie kilku
uzupelniajacych si¢ podejs¢ badawczych umozliwito wszechstronng analize problemu i uwiarygodnito
uzyskane wyniki, a jednocze$nie czyni zaproponowang metodyke potencjalnie przydatng w przysztych
badaniach i praktyce transformacji regionéw pogoérniczych.

Nastepny rozdziat 6 (Zmiana przeznaczenia zamykanych kopali wegla kamiennego przez opracowanie
modeli biznesowych opartych na energii odnawialnej i gospodarce o obiegu zamknietym) stanowi roz-
winigcie czgsci metodologicznej pracy i koncentruje si¢ na opracowaniu scenariuszy oraz modeli biz-
nesowych mozliwych do wdrozenia na terenach pokopalnianych. Autor opisuje zagadnienia zwigzane
z wykorzystaniem odnawialnych Zrédet energii oraz zasad gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ)
Jjako fundamentéw nowoczesnego podejscia do transformacji infrastruktury pogérniczej. Przedstawione
scenariusze uwzgledniajg nie tylko potencjat techniczny kopaln, ale réwniez mozliwosci integracji no-
woczesnych technologii, takich jak produkcja wodoru, magazynowanie energii, wykorzystanie geoter-
mii czy budowa instalacji fotowoltaicznych. Autor proponuje wieloaspektowe podejscie do oceny zaso-
béw pogoérniczych, dzielac je na infrastrukture¢ podziemna, powierzchniows i otoczenie funkcjonalno-
przestrzenne, oraz opracowuje zestaw kryteriow umozliwiajacych ich kompleksowg analize. Takie po-
dejscie pozwala nie tylko na klasyfikacje i wybor najbardziej perspektywicznych lokalizacji, ale takze
na dopasowanie odpowiednich modeli rozwoju gospodarczego do indywidualnych uwarunkowan da-
nego obiektu. Rozdziat ten jest szczegdlnie istotny z punktu widzenia praktycznego zastosowania wy-
nikéw pracy, gdyz stanowi pomost migdzy czgécia teoretyczng a propozycja konkretnych rozwigzan
wdrozeniowych.

Rozdzial 7 (Uzasadnienie wyboru modeli biznesowych) przedstawia poglebiong analize uzasadnienia
wyboru modeli biznesowych zaproponowanych w kontekscie transformacji terenéw pogémiczych. Au-
tor przeprowadza wieloaspektowa oceng poszczegélnych wariantéw, uwzgledniajgc kluczowe kryteria
techniczne, ekonomiczne oraz $rodowiskowe, co pozwala na racjonalne i wiarygodne wskazanie naj-
bardziej obiecujgcych rozwigzan. Szczegdlng uwage zwrdocono na poziom gotowosci technologicznej
(TRL) poszczegolnych technologii, zgodnosé modeli z unijng taksonomia zréwnowazonego finansowa-
nia oraz ich powigzanie z zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ). Autor analizuje réwniez
mozliwo$¢ synergicznego faczenia réznych technologii, takich jak produkcja wodoru, geotermia czy
magazynowanie energii. Tak skonstruowana analiza umozliwia nie tylko teoretyczne poréwnanie mo-
deli, ale réwniez identyfikacje uwarunkowan wdrozeniowych oraz barier, ktére mogg mie¢ wpltyw na
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ich praktyczna realizacj¢ w warunkach krajowych. Rozdziat ten wyréznia si¢ wysokim poziomem ana-
litycznym oraz zastosowaniem nowoczesnych narzedzi oceny strategicznej.

Rozdziat 8 (Wskaznikowa analiza modelu biznesowego) skupia si¢ na szczegétowej analizie wskazni-
kowej jednego z wybranych modeli biznesowych, uznanego za najbardziej perspektywiczny w kontek-
scie transformacji infrastruktury pokopalnianej. Autor wprowadza zestaw wskaznikéw oceniajacych
efektywno$¢, wykonalnosé oraz zgodno$é modelu z zalozeniami zréwnowazonego rozwoju. Analiza
obejmuje m.in. oceng kosztéw wdrozenia, stopnia wykorzystania istniejgcej infrastruktury, potencjatu
redukcji emisji, lokalnego wptywu spoteczno-gospodarczego oraz poziomu innowacyjnosci. Zastoso-
wanie wskaznikéw umozliwia obiektywng i mierzalng ocene rozpatrywanego modelu, a takze ulatwia
jego poréwnanie z alternatywnymi rozwigzaniami. Autor prezentuje réwniez wyniki analiz w formie
tabelarycznej i graficznej, co zwieksza przejrzystos¢ wnioskowania i ulatwia interpretacje danych. Roz-
dziat ten stanowi wazne ogniwo lgczace teoretyczne podstawy pracy z ich praktycznym zastosowaniem,
dostarczajac konkretnych narzedzi do oceny optacalnosci i efektywnosci transformacji teren6w pogor-
niczych.

Rozdziat 9 (Okreslenie potencjalnej zywotnosci kopalri prowadzqcych podziemng eksploatacje wegla
energetycznego w Polsce) stanowi uzupetnienie wczesniejszych analiz i wprowadza istotny element
prognostyczny dotyczacy dalszego funkcjonowania infrastruktury gbrniczej. Autor dokonuje oceny zy-
wotnosci wybranych, nadal funkcjonujgcych kopaln wegla kamiennego, biorac pod uwagg szereg kry-
teriéw geologiczno-gérniczych (m.in. glebokosé zalegania poktadéw, warunki hydrogeologiczne, za-
grozenia naturalne) oraz ekonomicznych (efektywno$¢ wydobycia, koszty operacyjne, potencjal inwe-
stycyjny). Analiza ta pozwala na wskazanie obiektéw o najwiekszym potencjale do przeksztatcenia
w przysztosciowe jednostki gospodarcze oparte na alternatywnych modelach biznesowych. Dzieki temu
rozdziat ten wzbogaca rozprawe o wymiar strategiczny, umozliwiaj acy planowanie dtugofalowych dzia-
tan transformacyjnych i adaptacyjnych, ktére wykraczaja poza prosta likwidacje¢ zaktadéw gérniczych.
Ocena zywotnosci kopaln stanowi takze punkt wyjscia do rozwazan o mozliwosci elastycznego dosto-
sowania infrastruktury do nowych funkcji, co dodatkowo podkresla praktyczne znaczenie zapropono-
wanej metodyKki.

Rozdzialy 10 (Podsumowanie badar) i 11 (Wnioski) petnig role syntetyzujaca i zamykajaca rozprawe.
W sposob przejrzysty zestawiono w nich najwazniejsze wyniki uzyskane w toku prowadzonych analiz,
podkreslajac osiagnigcie zaréwno celu naukowego, jak i praktycznego pracy. Autor wskazuje, ze opra-
cowana przez niego metoda oceny mozliwosci wykorzystania infrastruktury i zasobéw kopaln po za-
koriczeniu eksploatacji jest uniwersalna, elastyczna i moze zostaé zastosowana w réznych kontekstach
przestrzennych i technologicznych. Wnioski koficowe zawieraja takze rekomendacje dotyczace wdra-
zania wybranych modeli biznesowych oraz kierunki dalszych badar i dzialan transformacyjnych, szcze-
golnie w kontekscie polityki klimatyczno-energetycznej UE i krajowych strategii sprawiedliwej trans-
formacji. Autor podkresla potencjat synergii pomiedzy infrastrukturg pogémicza, a technologiami od-
nawialnymi, co nadaje pracy duzy walor aplikacyjny i czyni ja warto$ciowym zrédlem wiedzy dla de-
cydent6w, inwestoréw i instytucji zarzadzajacych transformacia region6w goérniczych.

3. Ocena zastosowanego pi$miennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

PiSmiennictwo wykorzystane w rozprawie doktorskiej mgr. inz. Aleksandra Frejowskiego ce-
chuje si¢ duza réznorodnoscig, aktualnoscia oraz adekwatnoscia wzgledem poruszanej tematyki. Spis
literatury w rozprawie doktorskiej zawiera 241 pozycje bibliograficzne, ktére obejmuja zaréwno arty-
kuly naukowe, raporty instytucji krajowych i unijnych, dyrektywy UE, jak i zrodta internetowe oraz
akty prawne (Dz.U.). Autor korzysta zaréwno z literatury krajowe;, jak i zagranicznej, obejmujacej pu-
blikacje naukowe, raporty branzowe, dokumenty strategiczne Unii Europejskiej oraz akty prawne regu-
lujace funkcjonowanie i transformacje sektora gérnictwa. W pracy uwzgledniono pozycje z czasopism
naukowych indeksowanych w bazach Scopus i Web of Science, co $wiadczy o wlasciwym poziomie
merytorycznym i dbatosci o zrédta naukowe. Szczegdlnie cenne sg odniesienia do dokumentéw UE
w zakresie taksonomii zréwnowazonego finansowania, gospodarki o obiegu zamknigtym oraz polityki
klimatycznej, co wpisuje rozprawe w kontekst wspétczesnych wyzwan europejskiej transformacji ener-
getycznej. Autor cytuje takze specjalistyczne opracowania techniczne i dane statystyczne instytucji kra-
Jowych (GUS, MAP, PGG, SRK), co podkresla wiarygodnos¢ analiz i rekomendacji. PiSmiennictwo
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zostato umiejetnie zintegrowane z trescig rozprawy, a jego struktura i sposéb przywolywania spetniaja
standardy akademickie. Cato$¢ swiadczy o wiasciwym poziomie orientacji autora w literaturze przed-
miotu oraz umieje¢tnosci krytycznego i selektywnego doboru zrédet,

4. Wskazanie oraz ocena celu rozprawy doktorskiej kandydata

Celem rozprawy doktorskiej mgr. inz. Aleksandra Frejowskiego pt. ,, Metoda oceny mozliwosci
wykorzystania infrastruktury oraz zasobdéw kopalr wegla kamiennego po zakonczeniu eksploatacji” jest
opracowanie kompleksowej metodyki stuzgcej do oceny potencjatu zamykanych kopals wegla kamien-
nego pod katem ich przyszlego wykorzystania zgodnego z zasadami Zréwnowazonego rozwoju, gospo-
darki o obiegu zamknigtym (GOZ) oraz polityki klimatycznej Unii Europejskiej, w tym Europejskiego
Zielonego Ladu.

Cel ten zostat sformutowany w spos6b jednoznaczny i logiczny, a takze osadzony w aktualnym kontek-
Scie przemian energetycznych i spoleczno-gospodarczych zachodzacych w regionach pogdrniczych.
Praca zmierza do stworzenia narzedzia umozliwiajacego podejmowanie decyzji dotyczgcych transfor-
macji infrastruktury gérniczej poprzez identyfikacje najbardziej racjonalnych modeli biznesowych,
z uwzglednieniem aspektow technicznych, ekonomicznych, srodowiskowych i przestrzennych.

Zaréwno cel naukowy, jak i praktyczny zostaly nalezycie wyartykutowane i znajduja odzwierciedlenie
w doborze metod badawczych, strukturze rozprawy oraz przeprowadzonych analizach. Oceniajac cel
pracy, nalezy podkresli¢ jego wysokg aktualno$¢ oraz znaczenie aplikacyjne, szczegélnie w kontekscie
przysztosci regiondéw goérniczych w Polsce i Europie.

S. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

W rozprawie doktorskiej mgr. inz. Aleksandra Frejowskiego zastosowano zestaw zréznicowa-
nych i odpowiednio dobranych metod badawczych, ktére zostaty szczegotowo omdéwione w Rozdziale
5 (Metodyka). Dobér metod jest uzasadniony charakterem problemu badawczego oraz ztozonoscig ana-
lizowanej tematyki, obejmujgcej zaréwno aspekty techniczne, jak i srodowiskowe, przestrzenne oraz
spoteczne.

Wiréd zastosowanych metod znalazly sie:

e analiza strukturalna i morfologiczna, wykorzystana do identyfikacji i uporzadkowania czynni-
k6w wplywajacych na mozliwosci zagospodarowania infrastruktury pokopalnianej,

e metoda Delphi, ktéra umozliwila pozyskanie opinii ekspertow z réznych dziedzin i jej synteze
w celu ograniczenia niepewnosci decyzyjne;j,

e analiza wielokryterialna (MCDA) zastosowana do oceny scenariuszy i wariantéw zagospoda-
rowania, uwzgledniajac wiele wskaznikéw oceny,

e analiza wskaznikowa uzyta w celu iloSciowego poréwnania modeli biznesowych, z uwzgled-
nieniem m.in. technologicznej gotowosci, zasad GOZ, taksonomii UE oraz efektywnosci eko-
nomiczne;j.

Autor nie tylko dokonat wiasciwego doboru narzedzi analitycznych, lecz takze umiejetnie je zaadapto-
wat do ztozonego problemu badawczego, jakim jest ocena potencjahu transformacyjnego infrastruktury
pokopalnianej. Zastosowanie analizy strukturalnej i morfologicznej umozliwito logiczne uporzadkowa-
nie czynnik6éw i scenariuszy przeksztatceni oraz ich wzajemnych relacji. Dzieki metodzie Delphi uzy-
skano cenny wkiad ekspertéw branzowych i akademickich, co wplyneto na zwigkszenie wiarygodnos$ci
1 praktycznej uzytecznosci wynikéw. Natomiast analiza wielokryterialna (MCDA) i analiza wskazni-
kowa pozwolily na usystematyzowana, ilosciowa ocene wybranych modeli biznesowych — przy czym
ocena zostata oparta o kryteria techniczne, srodowiskowe i ekonomiczne, zgodne z zatozeniami zréw-
nowazonego rozwoju i taksonomii UE.

Wszystkie metody zostaly opisane w sposéb przejrzysty, wraz z przedstawieniem ich schematéw zasto-
sowania i uzasadnieniem ich doboru. Autor wykazat umiejetnos¢ integrowania podejs¢ jakosciowych
i ilosciowych, co nadaje pracy interdyscyplinarny charakter. Oceni¢ nalezy pozytywnie nie tylko sam
wybor metod, ale réwniez ich implementacje oraz konsekwentne wykorzystanie na kolejnych etapach
analizy.
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6. Ocena czgsci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikéw badan

Czg$¢ rozprawy doktorskiej mgr. inz. Aleksandra Frejowskiego poswigcona oméwieniu wyni-
kéw badan (rozdzialy 7-9) zostata opracowana w spos6b klarowny, rzeczowy i spojny z przyjeta meto-
dyka badawczg. Autor w logicznej kolejnosci przedstawia wyniki przeprowadzonych analiz, zaczynajac
od uzasadnienia wyboru modeli biznesowych dla zagospodarowania infrastruktury likwidowanych ko-
pal, poprzez ich oceng wskaznikows, az po weryfikacje mozliwosci wykorzystania infrastruktury czyn-
nych kopali z punktu widzenia ich dalszej zywotnosci.

W Rozdziale 7 autor dokonuje kompleksowego przegladu i oceny modeli biznesowych mozliwych do
wdrozenia na terenach pogérniczych, koncentrujac si¢ na ich potencjale transformacyjnym w kontekscie
Europejskiego Zielonego Ladu i zalozen gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ). Szczeg6towo anali-
zowane sg czynniki techniczne, w tym przede wszystkim poziom gotowosci technologicznej (Techno-
logy Readiness Level — TRL), ktéry pozwala ocenié stopien zaawansowania i dojrzato$ci proponowa-
nych rozwigzan technologicznych. W ocenie uwzglgdniono réwniez kryteria srodowiskowe, takie jak
zgodnos¢ z taksonomig UE czy implementacja zasad GOZ, co zapewnia zgodno$¢ koncepcji z aktual-
nymi kierunkami polityki klimatyczno-energetycznej Unii Europejskie;.

Na uwagg zastuguje takze przeprowadzona przez autora analiza synergii technologicznej, ktéra dotyczy
mozliwosci taczenia poszezeg6lnych technologii w spéjne, zintegrowane systemy — zwlaszcza w kon-
tekscie lokalnych uwarunkowan infrastrukturalnych i energetycznych. Modele zostaly ocenione row-
niez pod katem ich integracji z istniejgcymi systemami energetyki rozproszone;j i lokalnej, co znaczaco
zwigksza ich wykonalnos¢ oraz praktyczng atrakcyjnos¢ wdrozeniows.

Analiza zostata przeprowadzona z duzg precyzja merytoryczng i oparta na konsultacjach z ekspertami
branzowymi oraz literaturze przedmiotu. Przedstawione wnioski maja charakter aplikacyjny i moga sta-
nowic rzeczywista podstawe do projektowania dziatan rewitalizacyjnych i inwestycyjnych na terenach
poprzemystowych, szczegélnie w regionach objetych transformacja energetyczna.

Rozdziat 8 stanowi istotng cz¢$¢ rozprawy doktorskiej, w ktdrej autor przeprowadza analize wskazni-
kowa wybranego modelu biznesowego, stuzacego zagospodarowaniu terenéw pokopalnianych w duchu
zréwnowazonego rozwoju i transformacji energetycznej. Analiza ta umozliwia iloSciowa oceng modelu
w trzech kluczowych wymiarach: efektywnosci techniczno-ekonomicznej, wykonalnoéci wdrozeniowej
oraz zgodnosci z celami polityki klimatycznej i energetycznej Unii Europejskie;.

Zastosowane wskazniki zostaty dobrane w sposob adekwatny do przedmiotu badan i obejmujg zaré6wno
mierzalne aspekty techniczne (np. poziom wykorzystania dostepnej infrastruktury, potencjat energe-
tyczny, koszty operacyjne), jak i kryteria spoteczne i sSrodowiskowe (np. wptyw na lokalny rynek pracy,
redukcja emisji, zgodnos¢ z zasadami GOZ). Autor zadbal o transparentno$é prezentowanych danych —
ich Zrédia sg jasno okre$lone, a sposob kalkulacji poszczegdlnych wartosci wskaznikowych opisany
zrozumiale.

Interpretacja wynikéw analizy zostata przeprowadzona w sposb konsekwentny i logiczny. Wnioski
wyciagnigte z analizy nie tylko odzwierciedlaja faktyczng warto$¢ aplikacyjng danego modelu, ale réw-
niez wskazuja jego mocne i stabe strony, dajac podstawe do dalszych prac optymalizacyjnych. W rezul-
tacie, analiza wskaznikowa nie petni jedynie funkcji podsumowujacej, lecz stanowi wartosciowe narze-
dzie walidacyjne zaproponowanego podejscia badawczego i praktycznego.

W Rozdziale 9 autor rozszerza zakres prowadzonych badan o kompleksows analiz¢ zywotnodci funk-
cjonujacych jeszcze zaktadow gérniczych, co stanowi wazny element szerszej refleksji nad transforma-
cja sektora wydobywcezego. Podejécie to wykracza poza analizg jedynie terenéw pogérniczych i pozwala
na oceng potencjatu dalszego funkcjonowania wybranych kopalfi w kontekscie technicznym, geologicz-
nym oraz ekonomicznym. Uwzglednienie takiej perspektywy umozliwia bardziej realistyczne oszaco-
wanie mozliwosci i ograniczen transformacji energetycznej w regionach gérniczych.

Autor stosuje w tym rozdziale wybrane kryteria oceny zywotnosci, takie jak: jakos¢ i rozpoznanie za-
sobéw wegla, glebokos¢ zalegania poktadéw, warunki geomechaniczne, poziom zagrozen naturalnych,
ale takze wskazniki kosztéw wydobycia, poziomu zatrudnienia oraz oplacalnosci kontynuowania eks-
ploatacji. Dane Zrédtowe zostaty zebrane z roznych jednostek i opracowan, a ich przetworzenie i inter-
pretacja zostaty przedstawione w sposéb przejrzysty i uporzadkowany.
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Rozdziat ten w znaczacy sposob wzbogaca rozprawe, poniewaz ukazuje, ze skuteczna transformacja
energetyczna wymaga nie tylko wdrazania nowych modeli dla obiektéw zlikwidowanych, ale takze
zroznicowanego podejécia do zaktadéw weigz czynnych. Wprowadzenie tego zagadnienia potwierdza
interdyscyplinarnoé¢ pracy, taczac wiedze z zakresu geologii, inzynierii gérniczej, ekonomii i polityki
energetycznej. Tym samym rozdziat 9 nie tylko uzupetnia wczesniejsze rozwazania, lecz takze wzmac-
nia ich kontekst strategiczny i praktyczny.

Cato$é wynikéw zostata oméwiona z nalezyta starannoscia, a ich interpretacja uwzglednia zaréwno
ograniczenia, jak i potencjal praktycznego zastosowania. Autor wykazuje umiej¢tnos¢ krytycznego
spojrzenia na dane oraz ich integracji z wezesniej przedstawionymi zatozeniami i literaturg przedmiotu.
Wyniki s3 nie tylko spéjne z celami badawczymi, ale takze majg wysoka wartos¢ aplikacyjng dla pla-
nowania transformacji regionéw pogérniczych.

7. Informacje dotyczgce praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan

Wyniki badan przedstawione w rozprawie doktorskiej mgr, inz. Aleksandra Frejowskiego po-
siadaja istotny potencjat praktycznego zastosowania, szczeg6lnie w kontekscie planowania i wdrazania
transformacji regionéw pogérniczych w Polsce i Europie. Opracowana metodyka oceny mozliwosci
wykorzystania infrastruktury kopali po zakoficzeniu eksploatacji moze by¢ wykorzystywana przez ad-
ministracje samorzadows, instytucje planistyczne oraz spotki zarzadzajace majgtkiem pogdrniczym (np.
SRK S.A., JSW Innowacje, GIG-PIB) jako narzedzie wspomagajace podejmowanie decyzji inwesty-
cyjnych i przestrzennych. Zestawienie modeli biznesowych wraz z ich ocena wielokryterialng dostarcza
praktycznych wskazéwek co do wyboru najbardziej efektywnych i realnych scenariuszy zagospodaro-
wania — zgodnych z taksonomia UE, zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym oraz lokalnymi uwa-
runkowaniami techniczno-spotecznymi. Co istotne, narzedzie to moze by¢ réwniez zaadaptowane do
proceséw zwiazanych z programowaniem funduszy unijnych, w szczegélnosci w ramach Funduszu na
rzecz Sprawiedliwej Transformacji, wspierajac oceng racjonalnosci i trwatosci projektéw rewitalizacyj-
nych. Dzieki uwzglednieniu aspektéw technologicznych, srodowiskowych, ekonomicznych i prze-
strzennych, opracowane rozwigzania mogg skutecznie wspiera¢ zréwnowazong transformacj¢ energe-
tyczng oraz przeciwdziataé degradacji terenéw pogdrniczych.

8. Uwagi dyskusyjne i krytyczne

W ocenianej rozprawie doktorskiej mgr. inz. Aleksandra Frejowskiego nie stwierdzono niepra-
widtowosci, jednakze mozna wskazaé kilka element6w, ktore moga zosta¢ uznane za wymagajace do-
pracowania:

e w czesci tekstu pojawiaja sie drobne niekonsekwencje stylistyczne oraz interpunkcyjne, a nie-
ktére akapity wymagaja lepszego uporzadkowania logicznego,

e w wybranych fragmentach pracy (np. opisy modeli biznesowych i ich ocena) mozna zauwazy¢
zbyt powierzchowne powigzanie pomigdzy opisem zastosowanej metodyki, a przedstawionymi
wynikami. W kilku miejscach wskazano zastosowanie okreslonych narzedzi badawczych (np.
Delphi), jednak zabrakto pelnej dokumentacji ich przebiegu (np. liczby ekspertéw, uzasadnienia
doboru préby). Przyktadowo w Rozdziale 5.1 pt. ,, Badania eksperckie metodq Delphi” (strony
41-43), autor opisuje zastosowanie tej metody, jednak nie podaje kluczowych szczeg6téw do-
tyczacych: liczby zaproszonych oraz faktycznie uczestniczacych ekspertéw, uzasadnienia do-
boru préby eksperckiej, struktury ankiety, sposobu analizy wynikéw poszczeg6lnych rund. Poza
tym brakuje réwniez informacji o poziomie konsensusu oraz o tym, czy i ile rund przeprowa-
dzono. To ogranicza transparentno$¢ procesu badawczego.

e praca zawiera szerokg analize modeli opartych na OZE i GOZ, warto bytoby pogiebi¢ watek
innych mozliwych kierunkéw przeksztalcania infrastruktury (np. funkcje spofeczne, logi-
styczne, edukacyjne) lub rozwing¢ analize ryzyka implementacji,

e chociaz calo$ciowe wnioski sg sformutowane poprawnie, to rozdziaty (np. 7 i 8) moglyby kon-
czyé sie jednozdaniowym podsumowaniem kluczowych obserwacji.
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Uwagi szczego6towe:

e Strona 46, 53, 54, 55, w analizie kryteriéw oceny (rozdzialy dotyczace analizy strukturalnej
i morfologlcznej) pojawiajg si¢ sformutowania typu ,,brak zaleznosci”, ,,brak relacji”, ,,brak r6z-
nicowania relacji pozytywnych i negatywnych”. Termin ,,brak” jest tu stosowany technicznie,
brakuje glebszego uzasadnienia metodologicznego dla pominigcia rozréznienia wptywéw po-
zytywnych i negatywnych w analizie wielokryterialne;.

e Strona 54, w analizie wielokryterialnej brak rozroznienia relacji pozytywnych i negatywnych.
Stad pojawia si¢ pytanie czy takie uproszczenie nie wplywa na doktadno$é modelu decyzyj-
nego?

e Strona 55, 105, Autor wspomina o dodatkowych kryteriach nieuwzglednionych w politykach
UE, ale nie wyjasnia, dlaczego zostaty dodane i na jakiej podstawie.

* Strona 60, 62, w opisie propozycji modeli biznesowych dla zamykanych kopalf (rozdz. 6) wska-
zano tylko ogdlne kierunki dziatan jednak brakuje skonkretyzowania niekt6rych zatozefi mo-
delu biznesowego w kontekscie lokalnym.

e strony 69-74, w czesci dotyczacej ,,czgsci powierzchniowej kopalni”, opisywane sg réznorodne
kryteria (techniczne, przestrzenne, srodowiskowe) bez wyraznej struktury lub hierarchii — bra-
kuje wprowadzenia, ktore porzadkowatoby kolejno$é omawianych aspektow.

e Strona 89, 92, w analizie alternatyw (morfologicznej), zdefiniowano kilka wariantéw jednak
nie podano ich Zrédta lub przestanek doboru co wymaga uzupehienia o metodologiczne uza-
sadnienie przyjetych opcji decyzyjnych.

e strony 93-97, przedstawione scenariusze nie s3 konsekwentnie opisane, gdyz cz¢$é z nich za-
wiera analiz¢ ryzyka, inne jedynie ogélne charakterystyki.

o strony 145-149, fragment dotyczacy ,,poziomu skomplikowania dostepu do zasobéw” zawiera
mieszanke analiz ilo$ciowych i jako$ciowych, ale bez jasnego podziatu i podsumowania, gdzie
akapity ,,mieszajg” styl narracji z ocena techniczng.

9. Ocena czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Rozprawa doktorska mgr. inz. Aleksandra Frejowskiego przedstawia oryginalne i kompleksowe
podejscie do problemu zagospodarowania infrastruktury pokopalnianej w kontekscie transformacji
energetycznej, z uwzglednieniem zalozen Europe_]sklego Zielonego Ladu, gospodarki o obiegu za-
mknigtym (GOZ) oraz odnawialnych zrédet energii (OZE).

Na tle dostgpnej literatury oraz dotychczasowych badan prowadzonych w Europie i Polsce, autor pre-
zentuje wlasng koncepcje metodyczng opartg na zestawie zintegrowanych narzedzi badawczych, takich
Jak analiza morfologiczna, metoda Delphi, analiza wielokryterialna i wskaznikowa, stuzacych do oceny
potencjatu transformacyjnego terenéw pogérniczych. Kluczowym elementem oryginalnosci rozprawy
Jest propozycja autorskiego podejécia do budowy i oceny modeli biznesowych dla likwidowanych ko-
palfl, z uwzglednieniem aspektéw technologicznych, $rodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych.

Nowatorstwo pracy przejawia si¢ rowniez w interdyscyplinarnym charakterze badan, taczacych inzy-
nieri¢ Srodowiska, geologie, energetyke oraz ekonomie. Autor nie tylko wskazuje potencjalne scenariu-
sze zagospodarowania infrastruktury pokopalnianej, ale rowniez dokonuje ich formalnej oceny przy za-
stosowaniu usystematyzowanych narzedzi decyzyjnych, co znaczaco poszerza dotychczasowy dorobek
naukowy w tej dziedzinie.

W swietle powyzszego nalezy uznac, ze rozprawa spetnia wymogi oryginalnosci stawiane pracom dok-
torskim i stanowi wartosciowy wktad w rozwoj wiedzy dotyczacej rewitalizacji obszaréw pogorniczych
w kontekscie zréwnowazonej transformacji energetyczne;.

10. Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogoing wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie
oraz umiej¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia rozprawy naukowej

Rozprawa doktorska mgr. inz. Aleksandra Frejowskiego w sposob wyczerpujacy prezentuje
rozlegta wiedzg teoretyczng kandydata w zakresie dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Ener-
getyka, ze szczeg6lnym uwzglednieniem zagadnief zwigzanych z transformacjg terenéw pogérniczych,
gospodarka o obiegu zamknigtym, energetyka odnawialng oraz analiza systeméw. Kandydat wykazuje
bardzo dobra orientacj¢ w aktualnych uwarunkowaniach spofeczno-gospodarczych oraz regulacjach
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prawnych dotyczacych sektora gérniczego i energetycznego, zardwno w kontekscie krajowym, jakieu-
ropejskim.

Bogaty przeglad literatury, uwzgledniajacy zrodta naukowe, akty prawne oraz raporty branzowe, $wiad-
czy o doglebnym opanowaniu podstaw teoretycznych oraz aktualnych trendéw badawczych. Jednocze-
$nie sposéb prowadzenia narracji w poszczegdlnych rozdziatach pracy — od wyznaczenia celu i zakresu
badan, przez dobér i uzasadnienie metodyki, az po analiz¢ wynikéw i sformutowanie wnioskéw — po-
twierdza, ze autor posiada umiejetnos¢ samodzielnego planowania, prowadzenia i dokumentowania ba-
dan naukowych.

Praca zawiera szereg autorskich elementéw analitycznych, w tym opracowanie wariantéw modeli biz-
nesowych, ich ocena wskaznikowa i zastosowanie ztozonych narzedzi decyzyjnych, co dodatkowo po-
twierdza wysoki poziom kompetencji metodologicznych autora. Nalezy podkresli¢ réwniez umiejgtnosc
integrowania wiedzy z réznych dziedzin — w tym geologii, inzynierii, ekonomii i polityki energetycznej
— co stanowi istotny atut rozprawy.

Podsumowujac, praca $wiadczy o dojrzalosci naukowej doktoranta, zdolnoéci do samodzielnego pro-
wadzenia badan oraz szerokim opanowaniu wiedzy teoretycznej w zakresie interdyscyplinarnej proble-
matyki transformacji pogérniczej w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Whiosek koncowy

Doktorant mgr inz. Aleksander Frejowski wykazat si¢ wysokim poziomem kompetencji naukowych,
umiejetnoscia samodzielnego formutowania i rozwigzywania ztozonych probleméw badawczych,
a takze $wiadomym i trafnym doborem zaawansowanych metod analitycznych i decyzyjnych. W roz-
prawie doktorskiej pt. ,, Metoda oceny mozliwoSci wykorzystania infrastruktury oraz zasobéw kopalfi
wegla kamiennego po zakoriczeniu eksploatacji” Doktorant przeprowadzit szeroko zakrojong analizg
problematyki transformacji terenéw pogérniczych, wykorzystujac interdyscyplinarne podejscie badaw-
cze taczace aspekty techniczne, srodowiskowe, gospodarcze i spoleczne.

Praca obejmuje zaréwno studia przypadkéw europejskich, jak i analiz¢ krajowego sektora gérniczego,
a jej wartos¢ naukowa wzmacniana jest przez zastosowanie m.in. analizy morfologicznej, metody Del-
phi, analizy wskaznikowej i wielokryterialnej. Doktorant wykazat si¢ réwniez zdolnoscig tworzenia au-
torskich narzedzi oceny modeli biznesowych opartych na OZE i GOZ, co stanowi istotny wkiad w roz-
woj wiedzy z zakresu dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Recenzowana rozprawa spetnia wymagania okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, w zwiazku z art.
179 ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku — Przepisy wprowadzajace ustawg — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce. Autor pracy zaprezentowal umiejetno$é¢ samodzielnego prowadzenia badan nauko-
wych oraz twérczego rozwigzywania istotnych probleméw inzynierskich w obszarze transformacji ener-
getycznej.

W zwiazku z powyzszym wnosze do Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu Gornictwa — Panstwowego
Instytutu Badawczego o dopuszczenie Doktoranta mgr inz. Aleksandra Frejowskiego do publicznej
obrony rozprawy doktorskiej.
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