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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Krzemienia pt.

Ocena jako$ciowa ryzyka zaplonu i wybuchu metanu
w Scianach kopaln wegla

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Krzysztofa Krzemienia pt.,,Ocena
jako$ciowa ryzyka zaplonu i wybuchu metanu w $cianach kopaln wegla” opracowana
zostala na podstawie zlecenia Glownego Instytutu Gomictwa w Katowicach z dnia
14.12.2016, zgodnie z wymaganiami ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65,
poz. 595).

1. Tresé i zakres pracy doktorskiej.

Recenzowana praca sktada si¢ ze 139 stron tekstu, 113 pozycji literaturowych, w tym
28 pozycji obcojezycznych, 3 zatgcznikow oraz spisu pojeé 1 definicji uzytych w pracy.
Rozprawa zawiera 9 rozdzialéw merytorycznych i 3 rozdzialy uzupetniajagce. W pracy
przedstawiono 30 rysunkow i 20 tabel. Pod wzgledem formalno-redakcyjnym praca jest
przejrzysta, rysunki i tabele sa komunikatywne oraz zawicrajg informacje poprawnie
zinterpretowane w tekscie. Praca zawiera prawidtowo przeprowadzong analizg literaturowa
oraz analiz¢ uwarunkowan prawnych dotyczacych ryzyka zawodowego w gornictwie.
Liczne i wlaciwie wykorzystane cytowania z dziedziny zagrozen naturalnych i ryzyka
zawodowego oraz ryzyka metanowego $wiadcza o duzym wkiadzie pracy jaka Autor
wlozyt w rozpoznanie problematyki ryzyka zawodowego oraz w usystematyzowanie pojec
dla ich stosowania w obszarze ryzyka gomiczych zagrozef naturalnych. Celowi temu stuzy
takze zalaczony do pracy zbiér poje¢ i definicji. Autor wyjasnia w nim miedzy innymi
pojecie ryzyka zawodowego i ryzyka metanowego oraz relacje wystgpujace mig¢dzy nimi.
Uzasadnia rowniez uzywane w pracy pojecia ,,ryzyko metanowe” oraz ,,ryzyko zaplonu 1
wybuchu metanu”. Stusznie przyjmuje, Ze w tym ostatnim pojeciu miesci si¢ rowniez
ryzyko samego zaplonu, gdyz jak stwierdza ,nie kazdy zaplon metanu powoduje wybuch,
ale bez zaplonu nie byloby wybuchu”. W recenzowanej rozprawic zauwazy¢ mozna
wzajemnie uzupelniajace si¢ czgéci. W rozdziale 2, 3 i 4 rozprawy, Autor uzasadnia
znaczenie podjgtego problemu oceny ryzyka metanowego w kopalniach weggla
podziemnego i przedstawia autorskg koncepcjg jako§ciowej analizy i oceny ryzyka
wybuchu metanu w rejonach $cianowych kopaln. Znaczacy wptyw na wybor tematyki
badawczej miaty wlasne obserwacje zawodowe na stanowiskach osoby dozoru ruchu
gorniczego, a zwlaszcza w dziale wentylacji kopalni.

Istotna jest teza rozprawy (cel pracy), ktora Autor formutuje nastepujgco: ,, wielkos¢
ryzyka metanowego w rejonie Srodowiska Sciany jest zalezna od chwilowych stanow
ksztaltujgcych zagrozenie stanowigcych zbidr przyczyn wystqpienia ryzyka, oraz ze kazdy



zagrozony obiekt, w tym rejon Scianowy, jest w rézny sposob odporny lub nie odporny na
wystgpienie w nim skutkéw ryzyka metanowego”.

W rozdziale 4 rozprawy doktorskiej Autor sformutowat warunki wystgpienia ryzyka
metanowego w §rodowisku $cianowym 1 wyodrebnit cztery zbiory znaczeniowe
czynnikéw przyczyn i czynnikow skutkow tego ryzyka. Dodatnim walorem jest analiza
stanu badan ryzyka metanowego w $wietle krajowej 1 zagranicznej literatury naukowej,
obejmujgca liczne materiaty zrédlowe dotyczace ryzyka zawodowego. Na podstawie
przeprowadzonych badan literatury przedmiotu Autor wyroznia, jako optymalng koncepcj¢
kwantyfikacji jakosciowej ryzyka, opart na wspdlnej, jednolitej, jakosciowej ocenie
ryzyka metanowego. Koncepcja uwzglednia liczne zroznicowane wilasciwosci czynnikow
ryzyka bezpoérednio obserwowalnych i mierzalnych oraz czynnikéw  trudno
obserwowalnych i stabo mierzalnych np. czynnikoéw zachowan i btgdéw ludzkich.

Autor stusznie uzasadnia, ze badania jako$ciowe ryzyka metanowego, oparte na
gruncie heurystyki i wnioskowania jako$ciowego, umozliwiaja obserwacje 1 oceng
obiektéw $cianowych wraz z ich otoczeniem skalnym, pod katem zmian czynnikéw ryzyka
metanowego oraz oceng ich wspolzaleznosci, na podstawie warto$ciowania
i klasyfikowania.

W rozdziale 5 przedstawiona zostata autorska koncepcja oceny jakoSciowej ryzyka
zaptonu i wybuchu metanu. Ta czg§¢ rozprawy wskazuje na dobra wiedze Doktoranta na
temat problematyki oceny ryzyka zagrozenia metanowego i uzasadnia podjecie przez
Autora opracowania autorskiej metody oceny ryzyka metanowego w rejonach $cianowych,
ktora nazywa ,,Risk Methane Quality Evaluation In Mining” - RMQE-IM.

Autor obszernie omawia zagadnienie i prezentuje umiej¢tno$¢ stosowania metod 1
technik heurystycznych, w tym grupowego sondazu opinii ckspertow oraz zasady
wykorzystania technik taksonomicznych do identyfikowania i warto$ciowania czynnikow
przyczyn i skutkow ryzyka metanowego. W algorytmie realizacji badan, przedstawionym
w postaci graficznej na rysunku 5.1., Doktorant omawia sposoby pozyskiwania i
przetwarzania informacji o stanach ryzyka metanowego. Pierwszy stanowia badania 1
oceny cech jako§ciowych czynnikow ryzyka metanowego, uzyskane z systemu
ekspertowego nazwanego w pracy SOPE. Drugi stanowig procedury polegajace na
zebraniu danych pomiarowych o stanach czynnikow ilociowych ryzyka metanowego z
miejsc pracy oraz z ich otoczenia.

Doktorant przyjmuje zalozenie, Ze miarami jakoSci ryzyka metanowego sg wskazniki
czastkowe poszczeg6lnych grup czynnikow ryzyka oraz zagregowane wskazniki grupowe.
Nastepnie sprowadzit je do wspolnego, zamknigtego przedziatu zmiennosci liczb
niemianowanych o liniowym rozkladzic wartosci posrednich. Przedziak zmienno$ci
wskaznikéw ryzyka stanowi przyjeta przez Doktoranta skala jakoséciowa (0, 1), w ktorej
liczba 1 oznacza stan prowadzacy do zaistnienia katastrofy (katastrofogenny) przy
negatywnym oddziatywaniu czynnikow kryterialnych ryzyka metanowego, a liczba 0 stan
pozadany i zalecany dla czynnikéw tego ryzyka. Wszystkie zidentyfikowane i oceniane
wartosci czynnikéw ryzyka metanowego, zarowno mierzalne jak i niemierzalne zostaly
transformowane do skali od 0 do 1.

Doktorant udowodnit, ze kazdy wskaznik oceny jako$ciowej ryzyka metanowego jest
liczba okreslajacg roznicg migdzy poziomem jako$ciowych cech zagrozenia metanowego i
przyjetego dla tego poziomu kryterialnie dopuszczalnych wartosci ryzyka, a rzeczywistym
poziomem mozliwosci wystapienia skutkow w postaci zaptonu 1 wybuchu metanu.
Zarbwno kryterialnie dopuszczalne warto$ci ryzyka oraz rzeczywisty poziom mozliwosci
wystapienia skutkéw zaptonu i wybuchu metanu s3 warto§ciami umownymi przyjetymi
wylgcznie dla warunkoéw zastosowanej metody.




W omawianej czgSci pracy Autor przedstawit trzy oryginalne 1 interesujace
propozycje. Dwie dotycza wprowadzania wskaznika ryzyka metanowego opartego na
obliczonych weczesniej wskaznikach ryzyka. Pierwszy dotyczy duzego natg¢zenia ryzyka
metanowego rejonu $cianowego, adrugi odpornosci (lub__przygotowania) rejonu
$cianowego na skutki zaptonu i wybuchu metanu.

Trzecia oryginalng propozycja Autora jest koncepcja zastosowania jednostki miary
stanow ryzyka metanowego w kopalniach pod nazwa ,takson ryzyka metanowego TRM”.

W rozdziatach 6 i 7 zawarta jest badawcza oraz analityczna czgS§¢ recenzowanej
rozprawy. Autor przedstawia opis realizacji badan ryzyka zaptonu i wybuchu metanu
przeprowadzonych w 19-stu rejonach $cianowych, nalezacych do 7-miu metanowych
kopaln wegla. Do oceny jako$ciowej ryzyka metanowego rejondéw $cianowych kopaln
Doktorant opracowal ankiety, w ktorych ocenionych zostato 65 czynnikow ryzyka
metanowego, wyodrebnionych w czterech grupach znaczeniowych.

Trzy grupy stanowity czynniki przyczyn ryzyka, a jedna grupe czynniki skutkéw ryzyka
metanowego. Na podkreslenie  zastuguje szeroki zakres badan ankictowych
przeprowadzonych z udzialem 190 ekspertow, dobranych w sposob zapewniajacy ich
fachowos¢, obiektywizm i zaangazowanie. W doborze 1 weryfikacji ekspertow Autor
poshuzyt si¢ wskaznikiem kompetentno$ci eksperta, wskaznikiem znajomo$ci zagrozenia
metanowego, wskaznikiem argumentowalnosci i wskaznikiem zgodnosci. Zespoly
ekspertow stanowili pracownicy inzynieryjno-techniczni kopaln, gléwnie pracownicy
dozoru posiadajacy wystarczajace kompetencje w zakresie oceny ryzyka metanowego.
Doktorant, w oparciu o przyjgte wzory procedury obliczeniowej metody Risk Methane
Quality Evaluation In Mining (RMQE-IM), wykonat obliczenia wartosci wskaznikow
oceny jakosciowej dla czynnikow przyczyn i czynnikow skutkow ryzyka metanowego dla
kazdego rejonu $cianowego. Na ich podstawie oraz przyjetych wzorow wyznaczyl
wskazniki grupowe, wskazniki skumulowane oraz wskazniki calkowite ryzyka
metanowego. Zbiorcze zestawienie wskaznikow przedstawiono w formie tablic i
rysunkéw. Obliczenia wykazaly, znaczne zroznicowanie ryzyka metanowego w rejonach,
tak pod wzgledem przyczyn, jak i skutkow ryzyka. Trzy rejony $cianowe zaliczone zostaty
do rejonow ryzyka duzego — nicakceptowalnego, 11 do rejonow ryzyka $redniego —
tolerowalnego i 5 do rejondéw ryzyka malego — akceptowalnego.

2. Ocena szczegolowa pracy doktorskiej.

Z przedstawionego przegladu literatury oraz rozwazan wstepnych stwierdzam, ze
tematyka rozprawy jest aktualna, a cytowana literatura potwierdza wagg i wybor tematyki
rozprawy. Stwierdzam, ze przedstawiona koncepcja oceny jakosciowej ryzyka
metanowego jest metoda oryginalna, autorska $wiadczacg o dobrym rozpoznaniu ryzyka
zagrozen naturalnych i zastosowaniu w tym obszarze nowych rozwiazan teoretycznych.
Autor pracy doktorskiej wykazal si¢ dobrym przygotowaniem do prowadzenia badaf
naukowych i umiejgtno$ciami stosowania metod naukowych do diagnozy i kontroli ryzyka
metanowego w rejonach scianowych kopalfi.

Na podstawie wykonanych badan i przeprowadzonej analizie wynikéw Doktorant
osiagnat cele postawione w rozdziale 2 rozprawy. Wsrod pozytywnych rezultatow
mozemy wymienié¢: identyfikacja rejonow $cianowych i oszacowanie zagrozenia
metanowego, wyodrgbnienie czynnikéw ryzyka metanowego, przygotowanie Ankiety
Oceny Ryzyka Metanowego, dobor reprezentatywnej grupy ekspertow, opracowanie
instrukcji do ankiety i przeprowadzenie badan ankietowych, opracowanie algorytmu oceny
jakosciowej czynnikow ryzyka zaptonu i wybuchu metanu w $cianach kopaln wg
procedury RMQE-IM (Risk Methane Quality Evaluation In Mining), obliczenie



wskaznikow oceny jakoSciowej ryzyka metanowego w rejonach $cianowych, okreSlenie
kryterialnie dopuszczalnych, granicznych wartosci dla wskaznikoéw oceny jakoSciowe]
ryzyka metanowego oraz zaliczenie rejonéw $cianowych do ustalonych kategorii ryzyka 1
klas akceptowalnosci jego skutkow. Obliczone wartoéci wskaznikow ryzyka nie tylko
identyfikuja najwigksze i najmniejsze stany ryzyka metanowego, ale takze umozliwiajg
wskazanie tych czynnikéw ryzyka, ktore pozytywnie lub negatywnie wplywaja na
wielko$¢ ryzyka metanowego w kopalni.

Recenzowana praca ma takze duze walory aplikacyjne. W rozdziale 8 Doktorant
wskazat kierunki i sposoby wykorzystania wynikow badan do redukcji i kontroli ryzyka
zaplonu i wybuchu metanu w rejonach §cianowych. Ich zastosowanie wediug Autora
wzbogaci baze¢ informacji o aktualnych stanach czynnikow przyczyn i czynnikow skutkow
ryzyka metanowego, zwickszy skutecznodci strategii redukcji skutkow ryzyka
metanowego oraz usprawni metody ostrzegania gornikow o wielkosci ryzyka zaptonu i
wybuchu metanu w kopalniach.

Ciekawym i niekonwencjonalnym rozwigzaniem organizacyjno-technicznym,
zaproponowanym przez Doktoranta, jest utworzenic w kopalniach Zespotow Obserwacji
Ryzyka Metanowego ZORM dla kazdego rejonu §cianowego oraz wyznaczenie sposrod
pracownikéw obserwatorow tego ryzyka ORM (obserwator ryzyka metanowego).

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Krzemienia jest
pozytywna. Praca stanowi przejrzysta i logiczng cato$¢, konsekwentnie ukicrunkowang na
rozwigzanie sformulowanego ztozonego problemu naukowego. Rozprawa potwierdza, ze
Doktorant posiada umiejetnosci stawiania celu naukowego i realizacji procesu badawczego
do jego rozwiazania oraz praktycznego zastosowania. Uwazam, ze przedstawione wyniki
badan stanowia weryfikacj¢ zaproponowanej przez Doktoranta metody oceny jako$ciowe]
ryzyka zaptonu i wybuchu metanu w $cianach kopaln wegla.

3. Uwagi dyskusyjne do pracy

W przedstawionej do oceny pracy w trakcie jej studiowania zauwazam pewne uwagi
natury merytorycznej lub dyskusyjne;j:

« W rozprawie doktorskiej wystgpuje szereg wzoréw, nie zawsze jest czytelne czy sa
to wzory ,,autorskie” czy zaczerpnigte od innych autoréw, np. na stronie 74 wzor 24 i
na stronie 83 wzor 28, prosze o komentarz do tej uwagi?

« Na stronie 31 we wzorze 3 zaproponowanym do oszacowania wskaznikow ryzyka
metanowego jednym z trzech skiadnikow wzoru jest wskaznik prawdopodobnego
przebywania pracownika w strefic ryzyka (wskaznik ekspozycji na ryzyko).
W badaniach przeprowadzonych w kopalniach wskaZnika tego Autor bezposrednio
nie uwzglgdnial, dlaczego prosz¢ o wyjasnienie.

e Na stronie 48 Autor przedstawil rysunek 4.3 a na nim obszary dokiadno$ci i
pewnosci informacji...., nasuwa si¢ pytanie jak Autor ustalit granice trzech
pokazanych obszarow?

« Na stronie 66 i stronie 67 Autor przedstawil graficzny sposob wyznaczania
skumulowanych wartoéci wskaznikow ryzyka metanowego przez agregacj¢
wskaznikow przyczyn i wskaznikow skutkow ryzyka, ktore zawarte s3 w
przedziatach skali jakosciowej od 0 do 1. Obliczone wartosci skumulowane, w tym
wskaznik ryzyka catkowitego dla rejondw $cianowych, wykraczaja poza przedzial
skali jako$ciowej ryzyka i teoretycznie moga osiggnac warto$¢ 1,41. Wartos¢ ta jest
duzo wyzsza od maksymalnej warto$ci skali prawdopodobiefistwa. Proszg o
komentarz i wyjasnienie.



W zastosowanej metodzie oceny jako$ciowej ryzyka metanowego Autor przyjat na
stronie 64 (wzodr 15), ze oceniane czynniki ryzyka maja jednakowe wagi t).
w jednakowy sposob oddziatujg na ryzyko grupowe. W zwigzku z tym przyjat
wspOlczynniki korekcyjne rowne 1. Czy w dalszych badaniach przy doskonaleniu
procedur metody mozna okresli¢ odrgbne wagi wptywu czynnikow przyczynowych
ryzyka na ich mozliwe skutki?

« Na stronie 132 i stronie 133 oraz w rozdziale 8 Autor zaznaczyl, Ze w systemie
oceny ryzyka metanowego, w jego zastosowaniu praktycznym, duzg rol¢ odgrywa
uzyskiwanie mozliwie szybko, wiarygodnych informacji, czy to z pomiardw
ruchowych  czy  laboratoryjnych,  niezbgdnych  do  wypracowywania
krotkoterminowych prognoz ostrzegawczych. Prosz¢ o opini¢ czy mozna, a jesli tak,
to w jaki sposob mozna to skutecznie zrealizowac, w warunkach ruchowych kopalni.

« Obliczone w pracy doktorskiej wskazniki ryzyka metanowego sg wielko$ciami
bezwymiarowymi, wyrazajagcymi wartoSci cech czynnikow ryzyka w przyjetych
skalach liczbowych. W nawigzaniu do zastosowanej jako$ciowej metodologii oceny
ryzyka metanowego Doktorant zdefiniowat i zaproponowal zastosowanie jednostki
oceny ryzyka pod nazwg TRM — takson ryzyka metanowego. Prosz¢ o uzasadnienie
celu zastosowania takiej jednostki w ocenie ryzyka zagrozen naturalnych.

« Praca jest znacznie rozbudowana i zawiera elementy, ktorych usunigcie lub
ograniczenie w niczym nie umniejszyloby jej wartosci merytoryczno-badawczej. Na
przyktad naleza tutaj rozwazania w podrozdziatach 4.4. i 4.5. Rozwazania te
moglyby stanowi¢ tres¢ odrgbnej publikacji.

Biorac powyzsze pod uwage, mimo pewnych krytycznych uwag wyrazam przekonanie, ze
Doktorant osiagnal postawione cele pracy i wykazat znajomo$¢ wiedzy w dyscyplinie
Gornictwo i Geologia Inzynierska. Praca doktorska wnosi nowe elementy poznawcze do
aerologii gorniczej, zwlaszcza do zagadnienia zwalczania zagrozenia metanowego.

4. Whniosek koncowy

Na podstawic analizy merytorycznej 1 formalnej rozprawy doktorskie)
Pana mgr inz. Krzysztofa Krzemienia pt. ,,Ocena jakosciowa ryzyka zaptonu i wybuchu
metanu w Scianach kopaln wegla” stwierdzam, ze Doktorant wykazat si¢ umiejgtnoscia
formutowania problemu badawczego oraz poprawnym doborem metod i narzgdzi
stuzacych jego rozwiazaniu. Recenzowana praca w pelni spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim, okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, z dnia 14 marca 2003r., Dz.U. nr 65, poz. 595
w zwigzku z czym stawiam wniosek o dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony.
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