Dr hab. inz. Zygmunt Korban, prof. PS. Gliwice, 25. 01. 2021r.
Politechnika Slaska, Gliwice

Wydziat Gérnictwa, Inzynierii Bezpieczenistwa i Automatyki Przemystowe;j

Katedra Inzynierii Bezpieczeristwa

zygmunt.korban@polsl.pl

RECENZIA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Konwerskiego pt. , Wptyw obcigzenia pracg fizyczng
i mikroklimatu na funkcjonowanie izolujacych aparatéw ratowniczych”
wykonanej w Gtéwnym Instytucie Gérnictwa w Katowicach

1. Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Podstawe formalno-prawng opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza
Konwerskiego pt. ,Wptyw obcigzenia pracg fizyczng i mikroklimatu na funkcjonowanie
izolujgcych aparatéw ratowniczych” stanowi uchwata Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu
Gornictwa oraz pismo o numerze NSR 207/2020 z dnia 08. 12. 2020 r. podpisane przez
Dyrektora Gtéwnego Instytutu Gérnictwa prof. dr hab. inz. Stanistawa Pruska.

2. Problematyka badawcza

W procesie zapewnienie wiasciwych warunkdw pracy obok: eliminacji Zzrodet czynnikow
niebezpiecznych, szkodliwych i ucigzliwych wystepujacych w procesie pracy, odsunigcia
cztowieka z obszaru ich oddzialywania, ostoniecia stref narazenia, czy tez dziatan
o charakterze organizacyjnym (wifasciwa organizacja pracy, oddzialywanie na bezpieczne
zachowanie pracownikéw) wazng role petni ograniczenie wplywu czynnikéw
niebezpiecznych, szkodliwych i ucigzliwych na organizm cztowieka poprzez zastosowanie
ochron osobistych. W okreslonych (specyficznych) warunkach (m. in. w trakcie prowadzenia
akgji ratowniczych) ochrony te sg czgsto jedynymi mozliwymi do zastosowania srodkami
o charakterze technicznym. Opiniowana rozprawa doktorska dotyczy istotnego problemu
jakim jest funkcjonowanie indywidualnych $rodkéw ochrony uktadu oddechowego
(izolujacych aparatéw ratowniczych) w warunkach prowadzenia akcji ratowniczych przy
zréznicowanym poziomie obcigzenia organizméw ratownikoéw pracg fizyczng oraz
zréznicowanym mikroklimacie i wpisuje sie w powyzsza tematyke. Tres¢ przedmiotowej
rozprawy koresponduje ponadto z treécig jednej z podstawowych zasad ksztattowania
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia méwiacej o tym, iz dyskomfort, zmeczenie, psychiczny



stres i inne uciazliwosci, ktérymi moga by¢ poddani uzytkownicy maszyn i urzadzen, musza
by¢ zredukowane do minimum, z uwzglednieniem wymagar ergonomii.

Polskie gérnictwo wegla kamiennego charakteryzuje sie trudnymi warunkami gérniczo —
geologicznymi, prace prowadzone sg czesto w warunkach wystepowania zagrozen
naturalnych, ktérych ilosé i natezenie wzrasta wraz z gtebokoscig eksploatacji. Problem
dotyczy réwniez zagrozenia klimatycznego (aczkolwiek w tym przypadku Zrédet zagrozenia
nalezy upatrywaé takze w stosowanym sprzecie i technologii), zwfaszcza w sytuacjach
prowadzenia akcji ratowniczych przy uzyciu izolujgcych aparatéw ratowniczych, gdzie
obcigzenie pracg fizyczng organizméw ratownikéw jest zwykle bardzo duze. Wysoka
temperatura powietrza, niska intensywnos¢ chtodzenia powietrza potaczone czesto
z ograniczong przestrzenig pracy, wysokim wydatkiem energetycznym i stresem powodujg
wypadki wéréd ratownikéw, w tym takze wypadki Smiertelne. Liczba tych zdarzen, ale takze
i wnioski zgfaszane m. in. przez komisje badajgce przyczyny i okolicznosci $mierci ratownikéw
gérniczych uzasadniajg konieczno$¢ prowadzenia pogtebionych analiz w tym zakresie.
Przyktadem takowych s3 m. in. badania, w ktérych podejmowana jest tematyka
dopuszczalnych czaséw uzytkowania izolujgcych aparatéw oddechowych przez ratownikow
w trudnych warunkach mikroklimatu, czy tez badania majgce na celu okreslenie wptyw
odziezy na obcigzenie cieplne cztowieka. Ich wynikiem sa m. in. nowe rodzaje ubran
(np. NOMEX), urzagdzenia do schtadzania powietrza wdychanego (np. wymienniki ciepfa typu
SAT-2M), czy tei coraz czestsze wykorzystanie materiatéw kompozytowych do budowy
izolujgcych aparatéw oddechowych.

3. Ogodlna charakterystyka pracy

Przedtozona do recenzji praca doktorska pt. , Wptyw obcigzenia praca fizyczng i mikroklimatu
na funkcjonowanie izolujgcych aparatéw ratowniczych” zawiera 202 strony tekstu, w tym 47
tabel, 84 rysunkéw, 13 zdje¢ oraz 5 stron spisu literatury (69 pozycji). Integralng czes¢ pracy
stanowia zataczniki, w ktérych zamieszczone zostaty tabele wynikéw badarn parametrow
fizycznych powietrza oddechowego w izolujacych aparatach ratowniczych (54 strony).
Celem naukowym pracy byto ,okreslenie wptywu obcigzenia pracg fizyczng i mikroklimatu na
funkcjonowanie izolujgcych aparatéw ratowniczych”, za$ celem utylitarnym —
wyeliminowanie w przysztoéci tragicznych wypadkéw zwigzanych z udziatem ratownikéw
gérniczych w akcjach prowadzonych w kopalniach w trudnych warunkach mikroklimatu”.
Praca podzielona jest na 9 rozdziatéw:
— rozdziat 1, zgodnie z nazwa stanowi wprowadzenie do tematyki stanowigcej
przedmiot niniejszej rozprawy doktorskiej;
— rozdziat 2 zawiera szczegétowa statystyke niebezpiecznych zdarzen zaistniatych
w polskich kopalniach wegla kamiennego jakie miaty miejsce w latach 2013 — 2017.
Rozdziat ten zawiera takie zestawienie wypadkdw Smiertelnych ratownikéw
zaistniatych podczas prowadzenia akgcji ratowniczych w kopalniach wegla kamiennego
w latach 1945 — 2017 oraz szczegétowe omdwienie dwdch wypadkéw zbiorowych



z udziatem ratownikéw do jakich doszto w KWK ,Niwka - Modrzejow”
i KWK ,,Krupinski”;

— rozdziat 3 odnosi sie do aktualnego stanu wiedzy w zakresie wptywu obcigzenia praca
fizyczng ratownikdw i mikroklimatu na funkcjonowanie izolujgcych aparatéw
ratowniczych. W ramach rozdziatu (w kolejnych trzech podrozdziatach) Autor
przedstawia dokonania brytyjskie (Doktorant odnosi sie do tablic Lind’a i prac nad
okreéleniem dopuszczalnych czaséw uzytkowania izolujgcych aparatéw oddechowych
przez ratownikéw w trudnych warunkach mikroklimatu), niemieckie (Doktorant
przywotuje prace nad okresleniem maksymalnego czasu przebywania w akgji
cztonkéw druzyn ratownictwa gérniczego w utrudnionych warunkach klimatycznych
w aparatach typu BG 174) i polskie (Doktorant omawia szczegétowo badania
prowadzone przez Centralng Stacje Ratownictwa Gdrniczego i Centralny Instytut
Ochrony Pracy — Pafstwowy Instytut Badawczy (po wypadku w KWK ,Niwka -
Modrzejéw”) i badania prowadzone przez ww. osrodki we wspdtpracy ze Zwigzkiem
Ochotniczych  Strazy  Pozarnych  Rzeczpospolitej Polskiej —  Wytwdrnia
Umundurowania Strazackiego (po wypadku na KWK ,Krupinski”)) w przedmiotowym
zakresie;

— rozdziat 4 zawiera cel i zakres pracy;

— rozdziat 5 ,Badania” zawiera gtéwne zatozenia badan zrealizowanych w komorze
klimatycznej Laboratorium i Opiniowania Sprzetu CSRG S.A. w Bytomiu, plan tych
badai, w tym rodzaje wykorzystanych izolujacych aparatéw oddechowych
ratowniczych, zakladane warunki mikroklimatu (mikroklimat normalny i ciepty)
opisywane poprzez wartos¢ temperatury suchej i wilgotnosci wzglednej, poziomy
obcigzenia organizméw ratownikéw pracg fizyczng odpowiadajace warunkom
spoczynku i obcigzenia pracg (0,25 wartosci maksymalnego wydatku energetycznego
i 0,5 wartosci maksymalnego wydatku energetycznego, sposéb zadawania obcigzenia
fizycznego i czas przeprowadzania badari) wraz ze sposobem kodowania warunkow
badan. W ramach rozdziatu zamieszczone sg zasady kwalifikowania ratownikéw do
badari oraz informacje dotyczace parametréw rejestrowanych w trakcie badan;

— rozdziat 6 stanowi opis komory klimatycznej, w ktérej przedmiotowe badania byty
realizowane oraz charakterystyke izolujgcych aparatéw ratowniczych, czujnikow
pomiarowych i ergometréw rowerowych wykorzystanych w ramach badan;

— rozdziat 8 to analiza wynikéw badan i weryfikacja zaktadanych hipotez Ho,
przeprowadzona z wykorzystaniem programu Statistics (w warstwie obliczeniowej
zastosowane zostaty dwa testy nieparametryczne: Kruskala — Wallisa i mediany);

— rozdziat 9 to podsumowanie wynikéw badan; '

— rozdziat 10 zawiera wnioski koricowe.

Praca zawiera ponadto: obszerne streszczenie w jezyku angielskim, wykaz wazniejszych
skrotow i oznaczen wykorzystanych w pracy, spis tabel, rysunkéw i zdje¢ oraz zatgczniki
w postaci kart z wynikami badan.



4. Ocena merytoryczna pracy doktorskiej

Recenzowana praca doktorska mgr inz. Tomasza Konwerskiego odnosi sie do problematyki
istotnej zaréwno z punktu widzenia bezpieczeristwa i higieny pracy, jak i ergonomii pracy
(komfort pracy, komfort uzytkowania). Stanowi ona prébe wyjasnienia zagadnieri
zwigzanych z uzytkowaniem izolujgcych aparatéw ratowniczych pod katem wptywu
obcigzenia pracg fizyczng ratownikdw i mikroklimatu $rodowiska na funkcjonowanie
izolujgcych aparatéw ratowniczych, co do tego czasu nie byto badane. Swoje autorskie
badania Doktorant zrealizowat w warunkach:
— mikroklimatu normalnego (temperatura sucha powietrza 23°C i wilgotno$¢ wzgledna
powietrza na poziomie 50%);
— mikroklimatu cieptego w dwdch wariantach (wariant 1: temperatura sucha powietrza
32°C i wilgotno$¢ wzgledna powietrza 85%, wariant 2: temperatura sucha powietrza
38°C i wilgotnos¢ wzgledna powietrza 85%),
co wg Autora odpowiada warunkom termicznym najczesciej wystgpujagcym podczas
prowadzenia akcji ratowniczych.
Przedmiotowe badania Doktorant przeprowadzit na grupie 6 ratownikéw, przy trzech
zatozonych poziomach obcigzenia praca fizyczna:
— spoczynku,
— wydatku wynoszacych 25% maksymalnego wydatku energetycznego,
— wydatku wynoszgcych 50% maksymalnego wydatku energetycznego.
Poziom maksymalnego obcigzenia Pm.x zostat wyznaczony indywidualnie dla kazdego
z ratownikow biorgcych udziat w badaniach.
W pracy Doktorant zdefiniowat:
— kryteria brane pod uwage na etapie pozyskania ratownikéw do badan;
— obostrzenia obowigzujgce ratownikéw zakwalifikowanych do badan bezposrednio
przed ich przeprowadzeniem,
— kryteria przerywania badan.
Zatozony maksymalny czas badan wynosit 120 min, a obcigzenie pracg fizyczng miato
charakter cykliczny: 5 — cio minutowe okresy wykonywania pracy na zatozonym poziomie
intensywnoéci byty przerywane 5 — cio minutowymi okresami spoczynku.
W ramach przedmiotowych badar Doktorant zdecydowat o rejestrowaniu nastgpujacych
parametréw fizycznych powietrza (gazu) oddechowego:
— temperatury suchej powietrza wdychanego przez ratownikéw z izolujgcych aparatow
ratowniczych;
— wilgotnoéci wzglednej powietrza wdychanego przez ratownikéw z izolujgcych
aparatéw ratowniczych;
— temperatury suchej powietrza wydychanego przez ratownikéw do izolujgcych
aparatow ratowniczych
— wilgotnoéci wzglednej powietrza wydychanego przez ratownikéw do izolujacych
aparatow ratowniczych.



Ponadto, w celu zapewnienia wtaéciwego poziomu bezpieczeristwa w trakcie badan
monitorowane byty czestosci oddechéw i temperatura ciata kazdej z oséb bioracych udziat
w badaniach. Przed i po badaniach mierzona byta takze masa ciata kazdego z ratownikéw.
Staty nadzér nad bezpieczeristwem ratownikéw petnit lekarz i pielegniarka.

Dla potrzeb zestawienia uzyskanych wynikéw Doktorant opracowat sposéb ich kodowania,
uwzgledniajacy osobe (ratownika) bioraca udziat w badaniach, zadane warunki klimatyczne,
uzyty model izolujgcego aparatu ratowniczego oraz wielko$¢ obcigzenia fizycznego.

tacznie wykonane i udokumentowane zostaly 162 osobobadania przeprowadzone przy
wykorzystaniu: aparatu regeneracyjnego typu W — 70, aparatu regeneracyjnego typu
PSS BG 4 Plus i aparatu powietrznego butlowego typu PSS 7000 P. Aparaty te sg aktualnie
stosowane przez stuzby ratownicze kopaln oraz jednostke ratownictwa gérniczego CSRG S. A.
W celu okreélenia wptywu obcigzenia pracg fizyczng ratownikéw na funkcjonowanie
wykorzystanych w badaniach izolujgcych aparatéw oddechowych Doktorant dokonat
poréwnania wynikéw ww. parametréw fizycznych powietrza oddechowego w tych samych
warunkach mikroklimatu przy trzech przyjetych poziomach obcigzenia praca fizyczng
ratownikéw, a w celu okreélenia wptywu mikroklimatu na funkcjonowanie izolujgcych
aparatéw oddechowych — przy trzech warunkach mikroklimatu i przy tych samych przyjetych
poziomach obcigzenia pracg fizyczng ratownikéw. Jednoczesnie zatozyt on, ze zaréwno
obcigzenie pracg fizyczng ratownikdw, jaki obcigzenie mikroklimatem ,wplywaja na
przecietne pomiary” temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza wdychanego
z i wydychanego do aparatéw. Dla potrzeb weryfikacji zatozonych hipotez zerowych
Doktorant wykorzystat dwa testy nieparametryczne: Kruskala — Wallisa i mediany, a same
obliczenia przeprowadzit przy uzyciu programu Statistics. We wszystkich analizach przyjety
zostat poziom istotnosci statystycznej na poziomie o = 0,05. Szczegétowa analiza wynikéw
badarn zajmuje ponad 80 stron i stanowi zasadnicza czg$¢ recenzowanej rozprawy
doktorskiej.

W ramach podsumowania Doktorant omawia wyniki przeprowadzonych badan oddzielnie
dla kazdego z typdw uzytych w badaniach izolujgcych aparatéw ratowniczych. Rozprawe
doktorska koncza wioski.

5. Uwagi krytyczne

1) Uktad rozdziatéw rozprawy doktorskie jest logiczny i przemyslany, aczkolwiek w mojej
opinii w pracy nalezatoby zamiesci¢, np. w postaci podrozdziatu takze informacje
dotyczace podstaw teoretycznych testow nieparametrycznych, tj. testu Kruskala —
Wallisa i testu mediany wykorzystanych w procesach weryfikacji hipotez Ho.
Niezaleznie od wykorzystanych narzedzi informatycznych pozwalajgcych na
przeprowadzenie wymaganych obliczeri nalezatoby odnies¢ sie do istoty samych
metod, przedstawi¢ wzory matematyczne oraz metodyke postepowania
pozwalajgcego na wyznaczenie obu statystyk.
Ponadto tytuty niektérych rozdziatéw, np. rozdziatu 5 (,Badania”), czy tez rozdziatu 6
(,Wyposazenie badawcze”) sg zbyt lakoniczne i wymagaja usciélenia. W pracy brakuje
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jasno sformutowanej tezy pracy (w rozdziale 4 zdefiniowane sg jedynie cel i zakres
pracy).

Nalezatoby takze zwrdci¢ uwage na staranniejsze formutowanie hipotez zerowych Ho
oraz hipotez alternatywnych Hj.

Omowienie wynikéw badan wydaje sie by¢ zbyt rozbudowane, np.: Autor
niepotrzebnie zamieszcza w tekscie tabele nr 7 (strona 66) skoro zawarta zostata ona
w zafgczniku, tabele nr 8 (w mojej opinii zamieszczony opis jest wystarczajacy), czy
tez niektére rysunki, np. rys. nr 9-12 bedace jedynie graficzng interpretacje tresci
zestawionych (w zatgczniku) w postaci tabel. Rowniez powielanie tresci zawartych
odpowiednio w podrozdziatach: 8.1.3 i 9.1; 8.2.3 i 9.2 oraz 8.3.3 i 9.3 niepotrzebnie
zwieksza objetosc¢ i tak bardzo obszernej pracy.

Moéwigc o zatgcznikach nalezy zwréci¢ uwage na brak numeracji tabel w nich
zawartych, co niewatpliwie utrudnia analize materiatu badawczego.

Takze z uwagi na przejrzysto$é materiatu badawczego wydaje sie, ze celowe bytoby
zamieszczenie w pracy szczegbtowego omodwienia jednego z przeprowadzonych
badan wraz z wynikami badan.

Dyskusyjne wydaje sie ponadto zawarcie w oddzielnych rozdziatach podsumowania
wynikéw badan (rozdziat 9) i wnioskéw (rozdziat 10). Te ostatnie w ksztatcie
przedstawionym w pracy stanowig w zasadzie powielenie (w bardzo skréconej wersji)
tresci zawartych w podsumowaniu wynikéw badan.

Odnoszac sie do warunkéw klimatycznych wystepujacych w podziemnych zaktadach
gorniczych Doktorant zwraca uwage na gtebokos$¢ na jakiej prowadzone sg roboty
gérnicze (podrozdziat 4.1. ,Cel pracy”): ,zaktady gornicze prowadza eksploatacje
w coraz gtebiej zalegajacych poktadach wegla. Wigze sie to z pogorszeniem
warunkéw klimatycznych w wyrobiskach ..” i przewiduje, ze ze wzrostem
temperatury pierwotnej gorotworu nastapi w najblizszych latach pogorszenie
warunkéw klimatycznych w kopalniach. Uzyte sformutowania sugerujg, ze zagrozenie
klimatyczne w warunkach zaktadéw podziemnych, w tym takze zaktadéw
wydobywajgcych wegiel kamienny ksztattowane jest jedynie przez gtebokosc
zalegania wyrobiska (stanowiska pracy), a tak nie jest. Pomijajgc mase
transportowanego urobku i réznice temperatur wystepujacych pomigdzy
temperaturg urobku a temperaturg powietrza, takze moce zainstalowane na
urzadzeniach mechanicznych i elektrycznych, sprawnos$¢ tychze urzadzen, oraz
lokalne zrddta ciepta (proces utleniania skat, rurociagi wodne i sprezonego powietrza
itd.) w sposéb znaczgcy ksztattujg warunki mikroklimatu w srodowisku podziemnym.
W rozdziale 5 (,,Badania”) Autor uzywa zwrotu: ,,mozliwej do osiaggnigcia jednolitosci
parametréw wydolnosciowych i antropometrycznych” grupy ratownikéw bioragcych
udziat w badaniach. Powstaje pytanie, co doktadnie Doktorant miat na mysli i czy
sformutowanie to nie jest zbyt ogdlne? Moze nalezatoby okresli¢ ,dopuszczalne”
przedziaty wartosci konkretnych parametrow wydolnosciowych
i antropometrycznych?



4) W rozdziale 6 na tronie 95 Doktorant twierdzi, ze analizujgc wyniki zastosowanych
testbw nieparametrycznych zaobserwowano najwyiszg $rednia temperaturg
powietrza wdychanego T; w aparacie W — 70 w mikroklimacie T23W50 przy
obcigzeniu praca fizyczng na poziomie 0%P max (23,15°C), temperature 21,82 oC - przy
obcigzeniu 25%Pmax i 22,69°C - przy obcigzeniu 50%Pmax. Do sformufowania
powyzszego wniosku nie jest konieczne odwotywanie sie do ww. testéw, wartosci te
wynikajg wprost z tabel wynikéw zamieszczonych w zatgczniku do pracy. Podobne
niescistosci zawarte sg m. in. takze na stronie 101, 104, 108, 111, 115.

5) W teks$cie pracy wystepujg drobne pomytki literowe, pewne btedy stylistyczne oraz
btedy w zestawieniu literatury, co zostato przekazane osobiscie Doktorantowi.

6. Whniosek koncowy

Zamieszczone uwagi krytyczne nie umniejszajg wysokiej warto$ci samej rozprawy
doktorskiej, ktorg oceniam pozytywnie. Praca ta, bedgca obszernym opracowaniem stanowi
niewatpliwie oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i rozszerza wiedze w zakresie
funkcjonowania izolujgcych aparatéw ratowniczych. Zaplanowane przez Doktoranta badania
zostaly przeprowadzone w sposob rzetelny i wnikliwy, co pozwolito na zrealizowanie
zatozonego celu pracy. Mam nadzieje, ze uzyskane wyniki badan bedg publikowane, a Autor
bedzie kontynuowat swoje badania w przyszfosci.
Podsumowujac stwierdzam, ze Doktorant:

— posiada wiedze ogdlng z zakresu ratownictwa gorniczego i bezpieczeristwa pracy,

— posiada odpowiednie przygotowanie teoretyczne do rozwigzywania probleméw

naukowych,
— posiada umiejetnoé¢ organizowania badan oraz zdolnos$¢ opracowania wynikéw i ich
przedstawiania.

Recenzowana rozprawa doktorska miesci sie w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka oraz spetnia wszystkie
wymagania stawiane pracom doktorskim w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki w zwigzku z art. 179
ust.2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzajgce ustawe-Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce. Tym samym wnosze do Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu Gornictwa
o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



