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Wieloparametryczna ocena zagrozenia wyrzutami gazoéw i skal w drazonych
wyrobiskach korytarzowych w pokladach wegla kamiennego poludniowo-zachodniej
czesci niecki gornoslaskiej

1.  Wstep

Recenzja  rozprawy  doktorskiej Pana mgr inz. Mariana  Zmarzlego
pt. ,, Wieloparametryczna ocena zagrozenia wyrzutami gazéw i skal w drqionych
wyrobiskach korytarzowych w poktadach wegla kamiennego potudniowo-zachodniej czesci
niecki gornoslgskiej” opracowana zostala na podstawie zlecenia Glownego Instytutu
Gornictwa w Katowicach z dnia 07.10.2022, zgodnie z wymaganiami ustawy z dnia 14 marca
2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki,
w zwigzku z art.179 ust. 2 ustawy z dnia 2018 roku.

Recenzja rozprawy doktorskiej opracowana zostala na podstawie dostarczonego
wydruku pracy oraz streszczenia w jezyku angielskim. Recenzowana praca sktada si¢ z 146
stron oprawionego wydruku komputerowego formatu A4, rozprawa zawiera spis tresci, 9
rozdziatéw merytorycznych, w tym podsumowanie z wnioskami, spis literatury zawierajgcy
118 pozyciji krajowych i zagranicznych, ponadto w rozprawie jest wiele rysunk6w, map, tabel
i 13 zalacznikow. Pod wzgledem formalno-redakcyjnym praca stanowi spdjny tekst, rysunki,
tabele i mapy dobrze objasniaja wywody Autora, a zawarty material jest wiasciwie
zinterpretowany w tekscie.

2. Tresé i zakres pracy doktorskiej

W rozprawie doktorskiej przedstawiono szeroka analiz¢ czynnikow wplywajacych na
poziom zagrozenia zjawiskami gazogeodynamicznymi w trakcie wykonywanych prac
gorniczych. W szczegdlnosci rozprawa doktorska dotyczy predykeji zagrozenia naglymi
wyrzutami gazéw i skal; mimo wielu dotychczasowych badan zawiera nowe i oryginalne
rozwigzania. Uwazam, ze tematyka rozprawy -doktorskiej mgra inz. Mariana Zmarziego
miesci si¢ w dziedzinie nauk technicznych w obszarze dyscypliny naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka.

We wprowadzeniu do tematyki rozprawy, rozdziat 1, Autor omawia ogélny stan
wiedzy zwiazanej z zagrozeniem naturalnym, jakim jest nagly wyrzut gazéw i skat w
wyrobisku gérniczym, charakteryzuje omawiane zjawisko, klasyfikujac go do grupy zjawisk
gazogeodynamicznych. ‘

Prowadzone rozwazania, w rozdziale 2, stanowig podstawe do sformutowania celu oraz
tezy rozprawy doktorskiej ,,Istniejq zaleinosci pomiedzy wlasciwosciami gazowymi i



fizykomechanicznymi wegla oraz gérotworu otaczajqcego, ktore pozwalajq na okreslenie
wartosci prognoz pozwalajgcych na oceng stanu zagroienia wystgpowaniem zjawisk
gazogeodynamicznych (wyrzutami gazow i skal)”. Autor podkresla, ze mimo wielu badan do
tej pory nauka nie opracowata skutecznej metody prognozowania zagrozenia wyrzutami
gazow i skat. Przyjete zalozenia w rozprawie, prowadza do opracowania wskaznika prognozy,
opartego na zbiorze parametrow, opisujacych wilasciwoscei fizyko—mechaniczne, gazowe,
tektoniczne i gornicze, ktore wptywaja na poziom zagrozenia wyrzutami gazow i skal, w
drazonych wyrobiskach w kopalniach wegla.

W rozdziale 3 Autor obszernie omawia aktualny stan badan naukowych nad
rozpoznaniem istotnych cech zjawiska gazogeodynamicznego, jakim jest nagly wyrzut gazu i
skal. Zamieszcza interesujace mapy wystepowania zdarzen i tabele charakteryzujace nagle
wyrzuty gazu i skat. Omawia hipotezy przyczyn wystgpowania wyrzutow gazow i skal, ktore
sa opisane w literaturze $wiatowej, zwracajac uwage na wysoka zawartos¢ gazu w poktadzie
wegla o specyficznych parametrach fizykomechanicznych, istniejacych, w danych warunkach
pola naprezenia, a wynikajacych z prowadzonych prac gérniczych. Z badan literatury wynika,
7e nauka wskazala trzy gtéwne czynniki dla prognostycznej oceny poziomu zagrozenia
gazogeodynamicznego tj.: dominujgca rola gazu, destrukcyjne znaczenie naprezen oraz
taczne dziatanie gazu i naprezen w goérotworze. Z rozwazan Autora wynika, ze najbardziej
przydatnym okazuje si¢ uwzglednienie roli gazu i naprgzen, uzupetnione wlasnosciami
fizycznymi wegla oraz warunkami geologiczno-gorniczymi. Autor zwraca tez uwagg na
przepisy prawa gorniczego, nakazujgce prowadzi¢ prognoze zagrozenia naglego wyrzutu gazu
i skal na podstawie mierzalnych wskaznikow, sa to: intensywno$¢ desorpcji, zwieztos¢ wegla
wg. Protodiakonowa i wychdd zwiercin.

Stwierdzam, ze Autor dobrze rozpoznat i krytyczne ocenit dotychczasowe wyniki badan
w tym zakresie.

W rozdziale 4 Autor poszerza analize parametrow charakteryzujacych zjawiska
gazogeodynamiczne, szczegOlnie te, ktore mialy miejsce w kopalniach Jastrzgbskiej Spotki
Weglowej. Autor poddat analizie najwazniejsze parametry, ktore charakteryzujg zagrozenia
wyrzutowe, przywolujac znane w literaturze badania, oméwil  wartodci graniczne i
wystepujace korelacje migdzy poszczeg6lnymi parametrami. Autor slusznie zauwaza, ze
badajac poziom zagrozenia zjawiskami gazogeodynamicznymi nalezy uwzgledni¢: wlasnosci
wegla tj. porowatos¢, przepuszezalnosé, zawartos¢ czgsci lotnych, zawarto$¢ gazu, glgbokos¢
zalegania, zaburzenia geologiczne oraz prowadzone roboty gdrnicze, co istotnie zmienia stan
naprezenia w rejonie robot. Wymienione czynniki sg ze sobg powigzane i mogg si¢ zmienia¢
w czasie postepu robét gorniczych. Autor zebrat duza liczbe cennych danych, ktore zestawit
w formie zatacznikéw (od nr 1 do 4). Autor kolejno szczegdtowo omawia mierzalne czynniki
wegla: gazono$nos¢, wskaznik desorpcji, wychod zwiercin, zwiezlo$é, stopien uweglenia,
pojemnos¢ sorpeyjna; podkresla tez istotna rolg zaburzen geologicznych, ktére powodujg
istnienie wegla o  strukturze odmienionej, sklonnej do nasilenia  zjawisk
gazogeodynamicznych.

W rozdziale 5 Autor omawia dodatkowe parametry przydatne do oceny stanu
zagrozenia zjawiskami ~gazogeodynamicznymi, ktére nazywa dyskrecjonalnymi  (w
rozumieniu recenzenta nie ujetymi w przepisach gorniczych, tzw. nieoficjalne parametry), sa
to:



o czynniki zwigzane z warunkami geologicznymi zalegania pokladéw wegla (rodzaj
skal, ich przepuszczalno$¢ oraz wytrzymatos¢ na Sciskanie, nachylenie poktadu,
wstrzgsy gorotworu, temperatura gorotworu, migzszos¢ poktadu),

e czynniki zwigzane z parametrami fizykochemicznymi wegla (wytrzymato$¢ na
$ciskanie, kat tarcia wewnetrznego i kohezja, zawartos¢ wilgoci, porowatos¢,
gestos¢ przestrzenna),

e parametry gazowe (ci$nienie zlozowe gazu, wspolczynnik dyfuzji, iloraz
metanono$nosci do pojemnosci sorpeyjnej tzw. wskaznik Zm,

e parametry techniczne (napr¢zenia wystepujace w gorotworze, czynniki techniczne).
Istotne wnioski znajdujg si¢ w podsumowaniu analizy parametréw zagrozenia zjawiskami
gazogeodynamicznymi, Autor formutuje trzy grupy omawianych parametrow, pod wzgledem
przydatnosci dla osiggniecia tezy pracy oraz wskazuje te parametry, ktére wymagaja
modelowania numerycznego dla poznania ich wptywu na badane zjawisko. Autor podkresla
znaczenie parametru Zm, dla ktérego wyznaczyt trzy przedzialy wartosci wskaznika Zm
pozwalajgce prognozowaé stan zagrozenia wystgpienia zjawiska gazogeodynamicznego.

W rozdziale 6 Autor prowadzi rozwazania dla oceny stanu zagrozenia zjawiskami
gazogeodynamicznymi w wyrobiskach $cianowych i przygotowawczych. Dla oceny
zagrozenia zjawiskami gazogeodynamicznymi w wyrobiskach scianowych, Autor wykonat
badania w parceli $ciany F-3 poktad 406/1 w Ruchu Zofiowka, wlasng metoda szacowania
warto$ci metanonosnosci wegla w czole $ciany oraz wyznacza warto$¢ pojemnosci sorpcyjnej
wegla. Autor pordwnuje wartosci metanonosnosci uzyskane podczas drazenia chodnikow
przys$cianowych z warto$ciami metanonosnosci wegla, wyznaczonymi w czole $ciany z
otworéw badawczych o dtugosci 5Sm wykonanych w czole $ciany. Wykonany eksperyment
pomiarowy wykazal, ze podczas biegu $ciany nastgpuje odgazowanie wegla, szczegdlnie w
bliskim otoczeniu chodnikow przys$cianowych okonturowujacych $ciang, a to, jak Autor
stusznie zauwaza, znaczaco obniza poziom zagrozenia naglym wyrzutem gazow i skal.
Natomiast analiza wynikow eksperymentu w $cianie F-3, szczeg6lnie w przypadku
wystepowania zaburzen tektonicznych, sugeruje mozliwos¢ pojawienia si¢ intensywnych
wyplywow metanu do wyrobisk $cianowych. Prowadzone badania uzupetnil wyznaczeniem
wskaznika Zm, a analiza jego zmienno$ci w otworach w $cianie potwierdzity wnioski.

W rozdziale 7 Autor, prowadzi badania stanu naprezen i spekan goérotworu wokot
drazonych wyrobisk korytarzowych. Sa to interesujace badania w warunkach ,,in situ” z
wykorzystaniem kamery introskopowej, badania dostarczajg dane o litologii skat i stanu
spekan goérotworu w otworze na dugosci Sm. Wykonane badania potwierdzily istnienie
spekan goérotworu w caliznie weglowej przodka wyrobiska, co powoduje odgazowanie
przodka i ma wplyw na obnizenie poziomu zagrozenia zjawiskami gazogeodynamicznymi.
Autor wykonuje modelowanie numeryczne w oparciu o model 3D z wykorzystaniem
rzeczywistych danych otoczenia wyrobiska w kopalni Borynia—Zofiowka. W wariantowych
symulacjach numerycznych, Autor zmienia dane do obliczen, przyjmuje trzy rodzaje skat
stropowych i spagowych, zmienia miazszos¢ zalegajacego pokladu wegla oraz glebokose
zalegania i wytrzymalo$é wegla na $ciskanie. Uzyskane wyniki wyznaczajg maksymalne
wartosci zasiegu. strefy spekan skal w stropie, w spagu i w ociosach przodka wyrobiska
korytarzowego i wnoszg wiele istotnych informacji dla dalszych badan wptywu strefy spekan
gorotworu w przodku wyrobiska.



W rozdziale 8 Autor przedstawil wyniki interesujacych badan z zastosowaniem
pakietu oprogramowania statystycznego Statistica, a zmudne i konsekwentne obliczenia,
umozliwily zaproponowanie wzoru obliczenia wartosci wskaznika desorpcji metanu (wzor
26) z uwzglednieniem 9 parametrow, takich jak: migzszo$¢ i glebokos¢ zalegania,
wytrzymato$¢ wegla na Sciskanie, zwigzto$¢, zawarto$¢ czesci lotnych, postep drazenia
przodka, metanowos$¢ wentylacyjna, strefa spekan w przodku chodnika i wskaznik Zm. Autor
bada korelacje migdzy zmiennymi, prowadzac zlozone obliczenia, stosuje rowniez analizg
regresji wielorakiej, a w konsekwencji porownuje wskaznik desorpcji wyznaczony z danych
pomiarowych wykonanych w wyrobisku w stosunku do prognozy wartosci wskaznika
desorpcji wedlug wzoru podanego przez Autora. Uzyskane wyniki pozwalajg Autorowi na
stwierdzenie, ze jako$¢ prognozy wskaznika desorpcji uzyskanej z zastosowaniem modelu
regresji wielorakiej jest na akceptowalnym poziomie.

Praca zakonczona jest podsumowaniem 1 wnioskami koncowymi. W czgsci
podsumowywujgcej Autor zwraca uwage na potrzebe kontynuacji badan nad rozwojem
rozpoznania i metod prognozowania zjawisk gazogeodynamicznych. W zakresie wykonanych
badan, uzyskane wyniki potwierdzily prawdziwo$¢ postawionej tezy pracy i realizacj¢
postawionych celow.

3. Ocenia i uwagi dyskusyjne do rozprawy

Ocena merytoryczna rqzprawy doktorskiej Pana mgr inz. Mariana Zmarziego jest
pozytywna. Rozprawa doktorska ma charakter eksperymentalny oraz zawiera interesujgce i
przydatne wyniki badain modelowania stanu naprezen goérotworu oraz zlozonej analizy
statystycznej. Oba zakresy badan wymagaly przeprowadzenia zmudnych pomiaréw w
wyrobiskach kopalni, jak i pracochtonnych obliczen numerycznych. Na podstawie analizy
tekstu rozprawy uwazam, ze Autor swobodnie porusza si¢ w tematyce zjawisk
gazogeodynmicznych, a w szczegdlnosci zagrozen naglych wyrzutéw gazu i skal. Praca
stanowi logiczng calo$¢, ukierunkowang na udowodnienie postawionej tezy rozprawy. Praca
napisana jest starannie i zawiera liczne rysunki i tabele, jednakze zawiera niewiele bledow
edytorskich, ktore nie obnizajg jej wartosci merytorycznej. W recenzowanej rozprawie mamy
wzajemnie uzupelniajgce si¢ rozdzialy, proporcja badan eksperymentalnych do rozwazan
teoretycznych i analizy dotychczasowej wiedzy jest proporcjonalna do czgsci modelowania
numerycznego stanu naprezen i spekan oraz interpretacji wynikow. Rozprawa potwierdza, ze
Autor posiada umiejgtno$é stawiania celu naukowego i realizacji procesu badawczego, az do
jego rozwigzania. Do oryginalnych i znaczacych osiagnie¢ mgr inz. Mariana Zmarziego
przedstawionych w rozprawie nalezg:

1. Zestawienie w tabelach i na wykresach, trudno dostgpnych danych, uzyskanych z
kopalf wegla kamiennego, a odnoszacych si¢ do zjawisk gazogeodynamicznych;
material ten uzupelniajg mapy z naniesiong lokalizacja wystepujgcych zjawisk
gazogeodynamicznych na terenie kopaln Gérnoslaskiego Zaglebia Weglowego.

2. Sformutowanie i wykazanie praktycznej przydatno$¢ dla oceny stanu zagrozenia
wyrzutami gazow i skal wskaznika Zm, bedacego ilorazem metanonosnosci do
pojemnos’é sorpcyjnej badanej probki wegla.



3. Analiza oraz statystyczna obrobka wielu parametrow zmierzonych w wyrobiskach
kopalni pozwolita na opracowanie nowego wskaznika prognozowania poziomu
zagrozenia wyrzutami gazoéw i skal w drazonych wyrobiskach korytarzowych,
opartego o czynniki takie jak: glgboko$¢ zalegania poktadu, rodzaj skat otaczajacych
poktad, migzszo$é poktadu, wytrzymatos¢ na sciskanie wegla, naprezenia wystepujace
w gorotworze 1 wspotczynnik Zm.

Wszystkie wymienione osiagni¢cia stanowia o wartosci merytorycznej rozprawy, w tym na
widoczny aspekt praktyczny. Na podkreslenie zastuguje obszerny i udokumentowany wykaz
literatury oraz analiza dorobku $wiatowego w zakresie przedmiotu rozprawy doktorskiej

Reasumujac stwierdzam, ze forma i zakres pracy sa poprawne i dostosowane dla
osiagniecia celu rozprawy. Stwierdzam, ze Autor wykazat si¢ dobrg znajomoscig przedmiotu
badan oraz krytycznym podejsciem do wihasnych wynikéw badan naukowych. Biorgc
powyzsze uwagi, wyrazam przekonanie, ze rozprawa doktorska mgra inz. Mariana Zmarztego
charakteryzuje si¢ poprawng konstrukcja badaf, a przyjete metody badan i interpretacji
wynikéw sg wlasciwe dla tego rodzaju prac. Autor osiagngt cele pracy i udowodnit
postawiong teze oraz wykazal znajomos¢ wiedzy w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka. Rozprawa doktorska zawiera oryginalne rozwigzania badanego
problemu naukowego oraz wnosi nowe elementy poznawcze do aerologii gorniczej,
zwlaszcza do zagadnienia zwalczania zagrozenia naglych wyrzutow gazu i skat.

Podczas lektury rozprawy nasuwaja si¢ pewne pytania i uwagi o charakterze
dyskusyjnym, wymagajgce ustosunkowanie si¢ do nich Autora. Uwagi te nie obnizajg
walorow naukowych, warsztatowych czy poznawczych rozprawy doktorskie;.

1. Tytul pracy sugeruje, ze rozwaza Pan tylko zagrozenia wyrzutami gazow i skat,
jednakze czesto uzywa Pan szerszego pojecia ,, zjawiska gazogeodynamiczne”, czy
podane Przez Pana dwa nowe wskazniki oceny moga by¢ réwniez przydatne do
sygnalizacji wzrostu zagrozenia tapnigciem lub wstrzgsem gérotworu pofaczonym z
wyplywem metanu?

2. Rozdziat 5 zatytutowal Pan Dyskrecjonalne parametry..............., Prosz¢ o
rozwinigcie znaczenia tego stowa w odniesieniu do omawianej tematyki?

3. W rozdziale 5.5 napisal Pan ,,Sposrdd normatywnych parametréw, w mojej ocenie z
dalszych analiz nalezy wykluczyé wychéd zwiercin, ktéry sugeruje Pan powigzac z
zagrozeniem tgpaniami” — dlaczego?

4. Jest Pan uznanym w $rodowisku  goérniczym praktykiem, a do tego =z
do$wiadczeniem wynikajacych z pracy naukowej, czy po realizacji badan w
rozprawie doktorskiej, widzi Pan jakie dziatania podja¢, aby w codziennej pracy
gornikéw, wreszcie zostaly wdrozone przydatne, a zwlaszcza praktyczne, wyniki
prac badan naukowych?

5. Zaniepokoil mnie nastepujacy zapis na stronie 137 ,,Otrzymane wyniki obliczen
numerycznych na modelach wskazuja, ze zasieg spekan gérotworu wokot chodnika
charakteryzuje sie duza zmiennoscig, co moze mie¢ wplyw na stan zagrozenia




wyrzutami gazow i skal podczas drgzenia wyrobisk korytarzowych”, czy sens tego
zapisu nie powinien by¢ bezwarunkowy?

6. Wniosek koncowy

Na podstawie analizy merytorycznej 1 formalnej rozprawy  doktorskiej
Pana mgra inz. Mariana Zmarzlego pt. ,, Wieloparametryczna ocena zagrozenia wyrzutami
gazow i skal w drgionych wyrobiskach korytarzowych w poktadach wegla kamiennego
poludniowo-zachodniej czesci niecki gornoslgskiej” uwazam, ze stanowi oryginalng prace
mieszczaca sie w dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka i
odpowiada warunkom okreslonym w odpowiedniej Ustawie, poniewaz:

. zawiera zwarty opis metodyki badawczej wyznaczenia wielokryterialnego wskaznika
prognozowania poziomu zagrozenia wyrzutami gazéw 1 skal w drgzonych
wyrobiskach korytarzowych 1 interpretacji wynikéw oraz dyskusji uzyskanych

rezultatow;

. powyzsze stanowi o oryginalnym rozwigzaniu problemu naukowego, jakim jest
opracowanie nowych propozycji prognozowania zagrozenia naglym wyrzutem gazu
1 skat;

. wykazuje ogdlng wiedze¢ teoretyczng kandydata w dyscyplinie naukowej Inzynieria

Srodowiska, Gornictwo 1 Energetyka w zakresie gornictwa podziemnego i
zwalczania zagrozen gazogeodynamicznych;

. wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i organizacji
skomplikowanych badan.

Recenzowana praca spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie z
wymaganiami ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki w zwiagzku z art.179 ust. 2 ustawy z dnia 2018 roku. W
zwigzku z tym stawiam wniosek o dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony.

Prof. dr hab. inz. Wactaw Dziurzynski



