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Recenzja

pracy doktorskiej mgr inz. Lucjana Swierczka pt.

Nowa metoda wykorzystania wskaznika Grahama do oceny stanu zagrozenia
pozarowego w rejonach §cian inertyzowanych azotem

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Lucjana Swierczka pt. ,.,Nowa metoda
wykorzystania wskaznika Grahama do oceny stanu zagroZenia poiarowego w rejonach
Scian inertyzowanych azotem” opracowana zostala na podstawie zlecenia Gléwnego
Instytutu Gémictwa w Katowicach z dnia 21.04.2023, zgodnie z wymaganiami ustawy z dnia
20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668).

1. Tres¢ i zakres pracy doktorskiej

Recenzowana praca sklada sie ze 136 stron tekstu i Zatgcznika nr 1 (11 stron).
Rozprawa zawiera 6 rozdzialéw merytorycznych i podsumowanie (rozdziat 7), uzupetnionych
rysunkami i tabelami; rozdzial 8 stanowi spis literatury. Pod wzgledem formalno-
redakcyjnym rozprawa jest przejrzysta, kolorowe rysunki i tabele zawieraja informacje
poprawnie zinterpretowane w tekécie, dostarczaja potrzebnej informacji dla lepszego
zrozumienia prowadzonych badan.

Rozprawa doktorska dotyczy interesujacego tematu jakim jest problematyka poprawne;j
oceny zagrozenia pozarowego w rejonach §cian wydobywaczych. Pozary sg ciagle powaznym
ograniczeniem bezpiecznej eksploatacji pokiadow wegla, a ocena poziomu zagrozenia ciagle
stanowi dla nauki i praktyki wyzwanie. Praktyka gornicza korzysta z szeregu wskaznikow
oceny poziomu zagrozenia pozarowego, szczegélnie w zakresie pozaréw endogenicznych.
Jednym z istotnym wyznacznikiem oceny stanu zagrozenia pozarem endogenicznym jest
wskaznik Grahama. Znacznym utrudnieniem interpretacji wskaznika Grahama jest stosowana
inertyzacja rejonu zrobow Sciany azotem, co powoduje trudno$ci w prawidtowe;j interpretacii
oceny zagrozenia za pomocg wskaznika Grahama. Autor rozprawy podejmuje badania
prowadzace do zwigkszenia wiarygodnosci oceny zagrozenia pozarami endogenicznymi za
pomocg wskaznika Grahama, szczegdlnie w sytuacji inertyzacji azotem. Oceniajac tresé
rozprawy doktorskiej oraz walory aplikacyjne, stwierdzam, ze tematyka rozprawy miesci sig
w obszarze dyscypliny naukowej Inzynieria Srodowiska, Gémictwo i Energetyka.



W rozdziale 2 Autor formuluje tezy rozprawy doktorskiej:

L. Istnieje mozliwos¢ opracowania kryteriéw stosowania wskaznika Grahama dla
zwigkszenia wiarygodnosci oceny stanu zagrozenia pozarem endogenicznym w rejonach
Scianowych, w kiérych stosuje si¢ azot do inertyzacji.

2. Mozliwe jest wyznaczanie stanu zagrozenia pozarowego w oparciu o sztuczng sie¢
neuronowq, stopniujgc to zagrozenie analogicznie do wskaznika Grahama.

Autor zamierza wykazac, ze realizujac kolejne zadania badawcze udowodni postawione tezy.

W rozdziale 3 Autor, opierajgc sie na analizie literatury, znajduje potwierdzenie tezy o
mozliwosci niepoprawnej oceny zagrozenia pozarowego za pomocg wskaznika Grahama.
Biora¢ pod uwage strukturg wzoru do wyznaczania wartoéci tego wskaznika Grahama, Autor
wykazal, ze takie przypadki sg mozliwe. W tym celu prowadzi wnikliwg analize wskaznika
Grahama, poszukujac przyczyn wplywajacych na wiarygodno$¢ wskaznika Grahama. Majac
do dyspozycji liczng (2777 probek) probe statystyczna, Autor stosujgc metody statystyczne,
w tym test t-Studenta, wyznaczyl przedzial wiarygodnosci wskaznika Grahama, z
prawdopodobiefistwem wynoszacym co najmniej 95%. Prowadzona analiza wzoru do
obliczania wskaznika Grahama wnosi przydatne elementy oceny jego wiarygodnosci, Autor
uzyskane wyniki przedstawia na wykresach i w tabelach. Prowadzone analizy warto$ci
wskaznika Grahama potwierdzily, ze istotny wplyw na to, czy wskaznik Grahama jest
wiarygodny, ma warto$¢ jego mianownika, co pozwolito Autorowi na opracowanie kryterium
przedziatu dla wiarygodno$ci wskaznika Grahama.

W rozdziale 4 rozprawy doktorskiej Autor, kontynuuje analize wiarygodnosci
wskaznika Grahama, ktérg prowadzi dla §cian poddanych wplywem inertyzacji azotem.
Podawanie azotu jest szeroko stosowane w profilaktyce pozarowe], a dodatkowa zawartogé
azotu w probkach powietrza pobranych ma negatywny wplyw na oceng stanu zagrozenia
pozarowego przy pomocy tego wskaznika. Badano wiarygodnoéé wskaznika Grahama w
oparciu o wyniki precyzyjnych analiz chromatograficznych prébek powietrza pobranych z
rejonow czterech §cian wydobywczych, w ktérych podawano azot jako gaz inertny. Autor
przygotowat liczng bazowg probe statystyczng (36239 przypadkéw) z wynikéw pobranych
probek powietrza z inertyzowanych azotem rejondw czterech &cian z wynikami
pochodzacymi z prébek powietrza, pobranych z rejonéw $cian nie poddawanych inertyzacji.
Opracowana baza danych, do dalszej analizy, zostata przez Autora wyznaczona na podstawie
czterech prawidlowych przyjetych kryteriéw. Badania statystyczne tzw. statystyk opisowych
w tym badania poréwnawcze wyznaczone;j ,, Préby bazowej” wykazaly, ze podany przedzial
wiarygodnos$ci moze by¢ niewystarczajgcy.

W rozdziale 5 rozprawy doktorskiej Autor poszukuje kryterium stosowania wskaznika
Grahama w rejonach $cian, w ktorych prowadzi sie inertyzacje przy uzyciu azotu. Wyniki
analizy statystycznej wykazaly, ze podawany azot w celach inertyzacji ma wplyw na
zanizanie oceny stanu zagrozenia pozarowego okreslonego przy pomocy wskaznika Grahama,
a co ciekawe, moze do tego dochodzi¢ nawet wtedy, gdy mianownik wskaznika Grahama
znajduje si¢ w przedziale wiarygodnoéci opisanym w rozdziale 3. Autor bierze pod uwage
stgzenia gaz6w wydzielajacych si¢ w procesie samozagrzewania wegla, ktorymi sg: etylen,
propylen, acetylen, tlenek wegla i wodoér. Autor buduje dwie grupy danych: pierwsza tzw.
»Qrupa I” zawierata probki powietrza pobrane ze zrobéw $cianowych i zza tam izolacyjnych,
w ktorych nie stosowano azotu jako gazu inertnego. Natomiast »Orupa II” skladata si¢ z



probek powietrza pobranych w podobnych miejscach, ale zawierajacych zwiekszone stezenia
azotu. Autor prowadzi dalsze badania poréwnawcze obu grup danych z zstosowaniem metod
statystycznych w tym testu t-Studenta; na podstawie tych badan Autor wyznaczyt dodatkowe
kryterium wspéfczynnika Grahama, ktore nalezy braé pod uwage, w przypadku probek
powietrza zawierajgcych azot w ilosci wiekszej lub rownej co najmniej 80% i dla ktorych
omawiany wskaznik klasyfikuje taki przypadek Jako sytuacje braku zagrozenia pozarem
endogenicznym. Waznym osiggnicciem Autora jest podanie algorytmu dla oceny
wiarygodno$ci wskaznika Grahama, ktory —zostat przedstawiony w postaci schematu
blokowego na rysunku 5.5.

W rozdziale 6 Autor przedstawia dalsze rozwazania stanu zagrozenia pozarowego dla
przypadku gdy mianownik wskaznika Grahama, obliczony dla danej prébki powietrza,
znajduje si¢ poza przedzialem wiarygodnos$ci lub jest ujemny. To wazne zagadnienie z
zakresu oceny zagrozenia pozarem endogenicznym Autor proponuje rozwigzaé przy pomocy
narz¢dzia informatycznego sztucznej sieci neuronowej. W tym celu Autor przygotowal 24
rozne topologie sztucznych sieci neuronowych, a kazda z nich poddat procesowi uczenia,
ktory wynosit milion cykli obliczeniowych. Jako dane wejsciowe Autor wykorzystat baze
danych obejmujacg probki powietrza pobranych z roznych rejonéw kopalh wegla kamiennego
dla ktérych wykonano badania metoda precyzyjnych analiz chromatograficznych. Tym
samym budowg¢ sztucznej sieci neuronowej oparto na rzeczywistych danych pobranych w
wyrobiskach kopalni. Autor wnikliwie opisat funkcjonalno$é i przydatno$¢ zastosowanego
narzgdzia informatycznego, a w kolejnych podrozdziatach rozwazat:

* przygotowanie danych do nauki sztucznej sieci neuronowej,
* sposob tworzenia sieci neuronowych,
* poszukiwania optymalne;j sieci neuronowej,

 poréwnanie poziomu zagrozenia pozarowego WYZNaczonego przy pomocy
wskaznika Grahama oraz przy pomocy sztuczne;j sieci neuronowe;.

Uzyskane wyniki badan Autor przedstawit na rysunkach i w tabelach; uzyskane wyniki
Swiadcza o znacznej przydatnosci zastosowanego narzedzia do okreslania poziomu
zagrozenia pozarem endogenicznym. W kosekwencji Autor rekomenduje uzycie wskaznika
Grahama w praktyce i opracowane;j sztucznej sieci neuronowej, a algorytm postgpowania
Autor przedstawil na rysunku 6.28.

Prac¢ doktorska konczy rozdziat 7, w ktorym Autor wnikliwie przedstawia
podsumowanie swoich badan oraz koficowe, uzasadnione wnioski. Na podstawie
wykonanych badaf i przeprowadzonej analizy statystycznej 1 za pomocg sztucznej sieci
neuronowej, Autor osiagnat cele postawione w rozdziale 2 pracy, a tym samym tezy rozprawy
doktorskiej zostaty udowodnione.

2 Ocena szczegélowa pracy doktorskiej, podsumowanie

Celem pracy doktorskiej bylo rozszerzenie stanu wiedzy w zakresie zastosowania
wskaznika Grahama, ktory shuizy w gornictwie poddziemnym do oceny zagrozenia



pozarowego. Stwierdzam, ze w przedstawionej rozprawie doktorskiej znajduja si¢ oryginalne
rozwigzania Autora, jak np.:
¢ Zastosowanie metod statystycznych dla obszernej bazy danych pozwolilo na
wnikliwg 1 krytyczng analize wskaznika Grahama.

* Znaczna poprawa interpretacji stanu zagrozenia pozarowego wedlug wskaznika
Grahama niZ ma to miejsce obecnie.

» Omoéwienie 1 wyjasnienie niewiarygodnych i ujemnych wartoéci ilorazu Grahama z
wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. Nalezy podkresli¢, ze opracowane
sieci uczono z wykorzystaniem danych z precyzyjnych analiz chromatograficznych
probek powietrza kopalnianego, a nastepnie analizowano dobro¢ dopasowania do
danych testowych, taki tok postepowania $wiadczy o porawno$ci prowadzonych
badan i uzyskanych wynikach.

¢ Zaproponowanie nowego sposobu postgpowania dla oceny stanu zagrozenia
pozarowego w rejonach $cian niepoddawanych i poddawanych inertyzacji azotem.

Wymienione osiggnigcia stanowia o znacznej wartosci merytorycznej rozprawy, w tym na
widoczny aspekt praktyczny.

Reasumujgc stwierdzam, Ze forma i zakres pracy sa poprawne i dostosowane dla osiggnigcia
celu rozprawy. Stwierdzam, ze Autor wykazat sie dobra znajomoscig przedmiotu badan oraz
krytycznym podejsciem do wlasnych wynikéw badan naukowych. Biorgc powyzsze uwagi,
wyrazam przekonanie, Ze rozprawa doktorska mgra inz. Lucjana Swierczka charakteryzuje
sig poprawng konstrukcja badaf, a przyjete metody badaf i interpretacji wynikéw sg wiasciwe
dla tego rodzaju prac. Autor osiagnat cele pracy i udowodnit postawione tezy oraz wykazat
znajomos$¢ wiedzy w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka.

Rozprawa doktorska zawiera oryginalne rozwigzania badanego problemu naukowego oraz
wnosi nowe elementy poznawcze do aerologii gérniczej, zwlaszcza w zakresie oceny
zagrozenia pozarowego w gornictwie podzimnym wegla kamiennego

3. Uwagi i spostrzezenia

W przedstawionej do oceny pracy w trakcie jej studiowania nasuwajg si¢ pewne pytania
1 spostrzezenia:

1. Korzysta Pan z wynikow pomiaréw stezen gazow wykonywanych w rejonie §cian,
kazde pomiary wykonywane sg z pewng niepewnoscia pomiarowa, w rozprawie nie
porusza Pan tego zagadnienia, czy uwaza Pan, 7e przedstawione wywody 1 analizy
bezwzglednie sg stuszne, czy tez sg obarczone niepewnoscia?

2. Ocena poziomu zagrozenia pozarowego nie jest tatwym zagadnieniem, a Zle podjete
dzialania generuja znaczne koszty, jak Pan ocenia czy wskaznik Grahama, ktorego
wiarygodno$¢ Pan zwigkszyt stanowi przetom w ocenie tego zagrozenia?



3. Czy zastosowanie Pana rozwigzan, podanych we Wnioskach rozprawy, sugeruje aby
dokona¢ zmiany w zapisach prawa gorniczego? Jesli tak, to dlaczego.

4. Wnhniosek koncowy

Na podstawie analizy merytorycznej i formalnej rozprawy  doktorskiej
Pana mgr inz. Lucjana Swierczka pt. ..Nowa metoda wykorzystania wskaznika Grahama do
oceny stanu zagroienia pozarowego w rejonach $cian inertyzowanych azotem’ uwazam, ze
stanowi oryginalng prac¢ mieszczaca sie w dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska,
Gomictwo i Energetyka i odpowiada warunkom okreSlonym w odpowiedniej Ustawie,
poniewaz:

° zawiera zwarty opis metodyki badawczej oceny wspétczynnika Grahama,
interpretacji jego wartosci oraz przydatnosci do oceny zagrozenia pozarowego;

° powyzsze stanowi o oryginalnym rozwigzaniu problemu naukowego, jakim jest
opracowanie nowych algorytméw oceny zagrozenia pozarowego;

. wykazuje ogo6lng wiedzg teoretyczng kandydata w dyscyplinie naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka w zakresie goérnictwa podziemnego i
zwalczania zagrozen pozarowych;

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

Recenzowana praca speinia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okre$lone
w art.187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku.
W zwigzku z tym stawiam wniosek o dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony.

Recenzowana praca Pana mgr inz. Lucjana Swierczka z uwagi na oryginalne i istotne
osiaggnigcia naukowe i aplikacyjne w pelni zastuguje na wyréznienie, o co wnosze do Rady
Naukowej Gtéwnego Instytutu Goérnictwa.
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