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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgr Piotra Sosnowskiego

pt. ,Opracowanie indeksu ryzyka wystapienia wybranych zagrozen naturalnych
na podstawie petrograficznych obserwacji mikroskopowych wegli kamiennych
dla zautomatyzowanych procesé6w harmonogramowania eksploatacji
w oparciu o model 3D zloza”

Informacje wst¢pne

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Piotra Sosnowskiego zostala wykonana na
podstawie uchwaty Rady Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi Wydziatu Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Slaskiego z dnia 17 pazdziernika 2023 r. oraz pisma WNP/BEOL411.18.2023
z dnia 20 pazdziernika 2023 roku. Recenzja zostata sporzadzona w oparciu o zapisy w Ustawie
z dnia 20 lipca 2018 1. — ,,Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce” ( Dz. U. z 2022 1. Poz. 574
ze zm.).

Praca zostala zrealizowana w Instytucie Nauk o Ziemi Wydziatu Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Slaskiego pod kierunkiem Pani Promotor — dr hab. Iwony Jelonek, Prof. US.
Rozprawa powstala w ramach 1II edycji programu ,,Doktorat Wdrozeniowy” Ministerstwa
Edukacji i Nauki w Szkole Doktorskiej Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach przy wspélpracy
z Jastrzebska Spotka Weglowa S.A.

Podstawa programu ,Doktorat wdrozeniowy” jest wspolpraca migdzy jednostkami
szkolnictwa wyzszego i przedsigbiorcami. Wspolpraca ta zaklada ksztalcenie Doktorantéw
i wdrazanie ich osiagnieé naukowych w przedsigbiorstwach, w ktérych sa zatrudnieni.

Ocena ukladu rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska sklada si¢ ze wstgpu, o$miu rozdziatow
i wnioskéw. W koncowej czesci rozprawy zamieszczony zostat spis literatury, streszczenie
w jezyku angielskim oraz wykazy: cytowanych aktéw prawnych ((3 pozycje), cytowanych
norm polskich i migdzynarodowych ((25 pozycji), tabel (29 sztuk), rysunkow (47 sztuk) oraz
zalacznikow (26 sztuk). Calos¢ liczy 234 strony.

W pracy zacytowane zostaly 134 pozycje literaturowe. W wigkszosci sa to pozycje
anglojezyczne. Wér6d nich sa dwie publikacje samodzielne Doktoranta (jedna opublikowana
w materiatach konferencyjnych a druga w czasopismie New Trends in Production Engineering)
oraz dwie kolejne publikacje wspétautorskie, opublikowane w punktowanym i uznanym



W

czasopismie — International Journal of Coal Geology.
Uklad pracy jest przejrzysty i prawidlowy.
Ocena merytoryczna pracy

Praca doktorska mgr Piotra Sosnowskiego poswigcona jest kompleksowym badaniom
zagrozen naturalnych, wystepujagcych w kopalniach wegla kamiennego. Tre$¢ rozprawy
wyczerpujaco omawia wszystkie zagadnienia wynikajace z jej tytutu.

Temat badan podjetych przez Doktoranta jest bardzo wazny, gdyz gornictwo wegla
kamiennego w Polsce przezywa obecnie trudny okres zwigzany z pogarszajacymi  si¢
warunkami eksploatacji, wynikajacymi z coraz wigkszych glebokosci i coraz trudniejszych
warunkéw tektonicznych wystepujacych w rejonie eksploatacji, co generuje duze zagrozenia
miedzy innymi metanowe, pylowe wybuchowe i pozarowe. Wybierajgc obszar badan
i precyzujac temat rozprawy doktorskiej Doktorant zwrocil uwage na to, Ze zagroZzenia
naturalne czesto wynikajg ze struktury i budowy petrograficznej wegla i jego wlasciwosci
fizyko-chemicznych.

Uzyskane przez Doktoranta wyniki badan potwierdzaja, ze wykorzystujac badania
petrograficzne mozna, juz na etapie projektowania kopalni czy $ciany, rozpoznaé
i odpowiednio sklasyfikowaé zagrozenia naturalne i ryzyka z nimi zwigzane.

Zastosowanie petrografii wegla w szacowaniu ryzyka wystgpienia i intensywnosci
wystapienia zagrozen naturalnych w gornictwie podziemnym jest rzecza innowacyjng
i niestosowang dotychczas w polskim i §wiatowym gomictwie.

Petrografia wegla znajduje coraz szersze zastosowanie W przemysle wydobywczym, -
energetycznym, koksowniczym i metalurgicznym . Badania wykonane przez Doktoranta
rozszerzyly mozliwodci zastosowania petrografii wegla o nowy obszar, ktérym jest
prognozowanie zagrozef w gérnictwie podziemnym.

We wstepie dysertacji Doktorant scharakteryzowal sytuacje gospodarcza w polskim
i éwiatowym gornictwie wegla kamiennego, podkreslit celowos¢ podjgcia badan w tematyce
zagrozeh naturalnych, wystgpujacych w polskim gornictwie. Sprecyzowal problem badawczy
i obszar, w ktérym byly prowadzone badania. Zasygnalizowat gtowny cel podjetych badan,
ktéorym jest prognozowanie wybranych zagrozen naturalnych na wczesnym etapie
rozpoznawania ztoza z wykorzystaniem wynikéw badan skiadu petrograficznego, struktury i
wiasciwosci fizyko-chemicznych wegla.

We wstepie Doktorant omowil rowniez metody okreslania ucigzliwosci warunkow
gorniczo-geologicznych, opracowane i wprowadzone w 2018 roku do stosowania przez Instytut
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN.

W rozdziale 1 rozprawy doktorskiej zostaly sprecyzowane trzy tezy:

1. Sklad petrograficzny wegla ma wplyw na jego wiasciwosci fizyko-chemiczne;

2. Zaleznosci pomiedzy petrografia, a parametrami fizyko-chemicznymi maja wplyw na
konkretne wlasciwosci wegla jako skaly (w tym np. potencjat pylotworczy czy sklonnosé
do samozagrzewania i samozapozarowania);

3. Istnieje mozliwos¢ wyskalowania tych zaleznosci w formie numerycznej okreslajac stopien
intensywnosci prawdopodobiefistwa wystgpienia danego zjawiska szkodliwego.

Doktorant przedstawil réwniez pig¢ celéw naukowych:

1. Wykazanie wplywu budowy petrograficznej wegla na jego wplyw na srodowisko pracy;



2. Analiza mikrolitotypéw wegla w badanym zlozu w celu zamodelowania srodowiska
sedymentacji;

3. Wykonanie korelacji petrografii z wlasciwosciami fizyko-chemicznymi wegla;

4. Wyciagniecie zaleznosci i skorelowanie poszczegélnych grup z danymi laboratoryjnymi
stuzb kopalnianych dotyczacych wyznaczania poszczegélnych stopni i klas zagrozen

naturalnych;
5. Oszacowanie wplywu petrografii oraz wlasciwosci fizyko-chemicznych na dane zagrozenie

naturalne;

i cztery cele wdrozeniowe:

[
.

Wyznaczenie indeksu ryzyka dla danego zagrozenia naturalnego;

2. Zaimplementowanie indeksu w formie numerycznej do Numerycznego Modelu
Jakos$ciowego Zloza;

Zaimportowanie danych jakosciowych do programu DESWIK;

4. Wykonanie Harmonogramu Biegu Scian z uwzglednieniem przedmiotowego Indeksu.

(%]

W rozdziale 2 autor charakteryzuje zagrozenia naturalne, z ktorymi mozna si¢ spotkac
w gornictwie podziemnym wegla kamiennego. Doktorant podaje rowniez kryteria oceny tych
zagrozen. Spoéréd wszystkich zagrozen naturalnych wystgpujacych w podziemnym goérnictwie
wegla kamiennego szczegélng uwage zwraca Doktorant na te, ktére sg zalezne od budowy
petrograficznej i wlasciwosci fizykochemicznych wegla, czyli na te, ktore stanowia przedmiot
badaf. Wymieni¢ tu nalezy zagrozenia pylowe, metanowe i pozarowe. Przedstawia ich
klasyfikacje opartg na wnikliwej i szerokiej analizie materiatow bibliograficznych.

W rozdziale 3 autor opisal budowe geologiczna zloza Knuréw, ktére stanowi
przedmiot badaf. Zajal si¢ rowniez skladem petrograficznym wegla wystepujacego w tym
zlozu. W drugiej czesci tego rozdziatu autor przedstawit podstawy analizy rozwoju facjalnego
ztoza oraz mozliwosci wykorzystania wskaznikéw petrograficznych do wyznaczenia facji
weglowych i okreslenia warunkéw paleosrodowiskowych, wystepujacych w paleotorfowisku
podczas tworzenia si¢ zk6z wegla. Informacje podane w tym rozdziale oparte sg na bogatej
analizie literaturowej i stanowig kontynuacje opisu, wykorzystanych w badaniach metod
analitycznych i badawczych.

Rozdzial 4 dotyczy metodyki badan. Autor zidentyfikowal w nim materiat badawczy,
na ktory skiadajg sie: 43 probki bruzdowe wegla, 7 probek weglowych z rdzeni wiertniczych
i 16 probek pylu weglowo-kamiennego, pobranego z kombajnow i elementéw obudowy
chodnikowej i $cianowej, w miejscach poboru prob bruzdowych. Préby bruzdowe pochodza
z calego profilu pionowego ztoza, a mianowicie z poktadow: 355, 401/2, 405/1, 405/2, 408/2,
504 i 603 a probki z rdzeni wiertniczych pochodzg z pokladow 408/3 i 410. Pig¢ probek
bruzdowych pochodzi z przewarstwiern w pokladzie i analizy petrograficzne wykonane dla nich
postuzyly jedynie do okreslenia zmian $rodowiskowych na etapie depozycji materii organiczne;j
w torfowisku. Nie byty one brane pod uwage na etapie analizy zaleznosci pomiedzy skladem
petrograficznym wegla i wystepujacymi zagrozeniami naturalnymi.

W dalszej czesci rozdziatu autor omowil sposob przygotowania probek do badan
i opisal wytypowane metody przeprowadzenia badan: sktadu petrograficznego (analizy skladu
maceratéw i mikrolitotypéw), analizy laserowej frakcji pylow, analiz rentgenowskich,
oznaczei parametréw fizyko-chemicznych, metanonosnosci i  sklonnosci wegla do

samozapalenia.



W rozdziale 5 autor przedstawil wyniki badan. Rozdzial rozpoczyna si¢ tabele
zawierajacg podstawowe parametry fizyko-chemiczne i petrograficzne, uzyskane dla probek
bruzdowych i prébek z rdzeni wiertniczych. W dalszej czgsci znajduje si¢ jeszeze 15 innych
tabel, ktore zawieraja wyniki uzyskane przy zastosowaniu wszystkich metod, wymienionych
i opisanych w rozdziale dotyczagcym metodyki badan. Dla niektérych parametrow
zamieszczono wykresy korelacji, np.: korelacja zawartosci czgsei lotnych z refleksyjnoscig
witrynitu czy diagramy stlupkowe, obrazujace czgstosé wystepowania poszczegdlnych
sktadnikow wegla.

Na poczatku kolejnego rozdzialu 6, zatytulowanego ,,Podsumowanie”, autor obszernie
omawia rozw6j facjalny ztoza Knuréw. Opisuje ewolucj¢ facjalng kazdego badanego poktadu.
Uwzglednia tutaj szczegblowa analize submaceralowa i interpretuje facje weglowe na
podstawie przytoczonych wezesniej (w rozdziale 3) wskaznikow petrograficznych Diessela
TPI, GI oraz Caldera - GWI i VI. Na podstawie tych indeksow autor dla kazdego pokladu
zamieszcza schemat facji weglowych, przedstawiajacy rozklad badanych probek weglowych
oraz interpretacj¢ uzyskanych dla nich wynikow. Do interpretacji wynikoéw oznaczania
mikrolitotypéw autor postuzy! si¢ diagramami facjalnymi, zaproponowanymi przez
Hacquebarda i Donaldsona, zmodyfikowanymi przez Marchioni a nastepnie przez Silva
i Kalkreutha. Wszystkie zgromadzone w rozdziale 6 wyniki oraz przedstawiajace je schematy
i diagramy $wiadcza o wnikliwej analizie i poprawne;j identyfikacji srodowisk facjalnych.

Koncowa czesé rozdziatu 6 zawiera charakterystyke poszczegélnych pokladéw w ztozu
wegla. Jest to pewnego rodzaju podsumowanie wynikow analiz: fizyko-chemicznych,
zawartoSci grup maceraléw i substancji mineralnej, sktadu mikrolitotypowego, analiz
facjalnych i zagrozen naturalnych — metanowego, pozarowego i pylowego. Budoweg
petrograficzng wegla w poszczegolnych pokiadach dokumentujg liczne mikrofotografie.

W rozdziale 7 Doktorant przedstawit wyniki badania korelacji i zalezno$ci migdzy
wszystkimi uzyskanymi wynikami petrograficznymi i fizyko-chemicznymi oraz czynnikami
charakteryzujacymi wytypowane zagrozenia naturalne. W analizie statystycznej wykorzystal
korelacje liniowg Pearsona i modele regresji wielorakiej. Dla zagrozen pozarowych wzial pod
uwage: okres inkubacji pozaru, wskaznik samozapalnosci i energie aktywacji utlenienia. Dla
zagrozefi metanowych autor uwzglednit metanonosnos¢ a dla zagrozen pylowych
- subiektywng ocene pylenia. Najwigkszg istotnos¢ modelu uzyskano dla korelacji: okresu
inkubacji pozaru z indeksem TPI, wskaznika samozapalnosci z klarytem witrynitowym,
metanosnoéci z telinitem i megasporynitem oraz intensywnosci pylenia z klarytem

liptynitowym i witrynertytem inertynitowym.

Rozdzial 8 jest zamknigciem catego procesu badawczego opisem sposobu wdrozenia
danych petrograficznych do modelu jakosci zloza w programie DATAMINE MineScape.
Zalaczone rysunki i obrazy komputerowe pokazuja kolejne etapy wprowadzania danych do
programu komputerowego.

Rozprawe doktorska koticzy rozdziat ,, Wnioski”, w ktorym autor zamiescit 35 krotkich,
zwieztych i rzeczowych wnioskéw. Jest w nich podsumowana cata historia przeprowadzonych
badari i sa ocenione, W sposob poprawny i przejrzysty, koncowe wyniki z kazdego etapu badan.
Potwierdzaja one poprawnos¢ postawionych tez, ktore zostaly potwierdzone oraz potwierdzaja
realizacje wszystkich postawionych celow pracy.



Uwagi konieczne do wykorzystania przy publikowaniu wynikéw badan — nie wymagaja
wyjasnien i odpowiedzi:

L.

2.

9.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

Tytul rozdziatu 1.1. powinien brzmie¢: ,, Tezy rozprawy doktorskiej”, gdyz nie ma w nim
celow;

W celach (rozdziat 1.2) pojawily si¢ niejasnosci i skroty myslowe: ,,Wykonanie korelacji
petrografii z wlasciwosciami...” mozna zastgpi¢ ,,Analiza korelacji sktadu petrograficznego
z wlasciwosciami...”. ,,Wyciggniecie zaleznosci i skorelowanie poszczegdlnych grup...”
mozna zastapi¢ ,,Okreslenie zaleznosci i skorelowanie poszczegélnych grup...”. Dodatkowo
trzeba doprecyzowac jakich grup;

W rozdziale 4.2 przytoczona jest nieaktualna norma na przygotowanie probek. Powinno
byé: PN-G-04502:2014:11;

Autor uzywa btednego terminu ,,proby wegla”, powinno by¢ ,,probki wegla™;

Tytut rozdzialu 4 powinien brzmie¢ ,,Metody badan” albo ,Metodyka badan”;

Rozdzial 6 nie powinien mie¢ tytutu ,,Podsumowanie”, gdyz podawane sg w nim wyniki
badan. Tylko koncowa czg$¢ tego rodzaju stanowi podsumowanie;

Nie wszystkie dane podane w tablicy 4 zostaly pokazane na rysunku 14;

W tytule rysunku 37 na stronie 113, wystepuje skrot myslowy ,,Zzestawienie $rednich
wartosci mikrolitotypow...”

W tabeli 4 brakuje kilku wynikéw dla prébek: 18, 112, 14 i 36. Pod tabela albo w tekscie
powinno by¢ wytlumaczenie dlaczego ich nie ma;

Diagram pokazany na rysunku 15 jest nieczytelny. Nieczytelna jest legenda i zastanawiajace
jest dlaczego na diagramie pokazane s3 shipki, odpowiadajace tylko czterem pokladom.
Podobnie legenda na diagramie, na rysunku 20. Chyba brakuje na niej kolorow dla
niektérych poktadow;

Na temat wynikéw podanych w wielu tabelach nie ma wzmianki w tekscie. Krotki
komentarz podsumowujgcy utatwitby interpretacje tych wynikow;

Na wielu rysunkach i tabelach pojawiaja si¢ skroty literowe, opisujace sktadniki
petrograficzne i wskazniki. Nie sa one czytelne i powinny by¢ wyjasnione;

W niektérych miejscach w tekscie przywotane sg niewtasciwe numery tabel;

Kolejnosé probek powinna byé taka sama we wszystkich tabelach (np. dla poktadu 405/1
w tabelach 5 i 6). Brak zachowania tej kolejnosci utrudnia poréwnywanie wynikow;

Na rysunkach i w tabelach pojawiaja si¢ opisy W jezyku angielskim. Latwie] bylo by
zrozumieé i zinterpretowaé zawarte tam tresci gdyby opisy byly w jezyku polskim;
Dodatkowych wyjasnien wymaga tekst podany na stronie 65, dotyczacy powierzchni furty
eksploatacyjnej, zwlaszcza w zakresie jak i do czego zostato to wykorzystane;

W tekscie rozprawy pojawily si¢ bledy literowe, edytorskie i stylistyczne. Tekst rozprawy
wymaga skrupulatnego sprawdzenia i poprawy.

Uwagi wymagajace wyjasnienia i odpowiedzi:

1.

2.

W spisie literatury podane sg 2 publikacje, ktorych Doktorant jest wspotautorem (pozycja
112 i 113). Jaki jest udzial Doktoranta w pracach nad tymi publikacjami?

Na stronie 52 podany jest opis metody przygotowania probek pytu kamienno-weglowego
do badan mikroskopowych. Opis ten podaje, ze najpierw przesiano pyl przez sito o oczkach
o $rednicy 1 mm, ale nie wiadomo, ktora klasg ziarnows wykorzystano do przygotowania
preparatu mikroskopowego. Opis nie podaje rowniez jak otrzymano klas¢ ziarnowa



<50 pm.

3. W rozdziatach 4.5 i 4.6 podane jest, ze analizy dyfrakcji rentgenowskiej i fluorescencji
rentgenowskiej wykonano dla 14 probek pylu kamienno-weglowego, a pobranych zostato
16 probek pytu. Skad ta réznica?

4. Prosze wyjasni¢ termin ,,potencjal fibrogeniczny”, ktéry pojawit si¢ na str 17.

5. Na stronie 61 autor podaje ,,...w przyblizeniu udziat grupy witrynitu rosnie wraz z sukcesja
stratygraficzng. Zwigzane jest to ze zmianami srodowiskowymi opisanymi w pracach
Sosnowski i Jelonek 2022 i 2023...” — proszg o rozwinigcie.

6. Dlaczego analiza zawartosci mikrolitotypéw dla probek bruzdowych i probek z otworéw
wiertniczych (tabela 6) i dla prébek pytu kamienno-weglowego (tabela 8) jest inna
(wydzielono inne sktadniki mikrolitotypowe)?

7. W tekscie rozprawy brakuje informacji na temat czy opracowany i wdrozony indeks ryzyka
poszczegdlnych zagrozen jest obecnie stosowany na kopalni Knuréw i czy zgodnie
z ostatnim celem wdrozeniowym zostat uwzgledniony w Harmonogramie Biegu Scian.

Ogolna ocena rozprawy

Tematyka rozprawy wpisuje si¢ w innowacyjne kierunki wspolczesnej nauki, stanowi
cenne, oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Dotyczy bardzo waznego, ciekawego
i aktualnego problemu dotyczacego wczesnego wykrywania zagrozen naturalnych
w gérnictwie podziemnym. Rozprawa poza aspektem naukowym i poznawczym, ma réwniez
aspekt wdrozeniowy.

Duzym osiagnigciem Doktoranta jest samo podjecie realizacji tematu rozprawy oraz
zwrdcenie uwagi na mozliwosci zastosowania petrografii wegla i badafi mikroskopowych
w $wietle odbitym w szacowaniu ryzyka i intensywnosci wystapienia zagrozeni naturalnych, co
jest rzeczg innowacyjna i niestosowang dotychczas w polskim i §wiatowym gérnictwie.

Postawione cele naukowe i wdrozeniowe zostaly osiagnigte. Badania zostaly
poprawnie zaplanowane i konsekwentnie zrealizowane, zarowno w zakresie poboru probek do
badar jak i w zakresie badan laboratoryjnych, w ktérych wykorzystana zostata wysokiej klasy
aparatura, Zastosowana metodyka badan nie budzi zastrzezen. Wyniki badan zostaly
przeanalizowane metodami statystycznymi.

Duzym osiggnieciem jest uniwersalno$¢ opracowanego systemu prognozowania
ryzyka wystgpienia zagrozen, ktéry moze by¢ stosowany w przysztosci dla innych zloz wegla
kamiennego.

Majac na uwadze zakres przeprowadzonych badan, staranne opracowanie uzyskanych
wynikéw badaf oraz znaczenie tych wynikow w teorii i praktyce, prac¢ oceniam bardzo
pozytywnie 1 wysoko.

Whioski koncowe

Po przeprowadzeniu merytorycznej oceny rozprawy stwierdzam, ze praca mimo
wykazanych drobnych uwag, stanowi nowatorskie, oryginalne, twoércze i innowacyjne
rozwiazanie naukowe, $wiadczace o tym, ze Mgr Piotr Sosnowski wykazat si¢ duza wiedza
z zakresu prowadzonych badan, opanowatl w dostatecznym stopniu umiej¢tnosé samodzielnego
ich planowania, prowadzenia i analizy osiagnigtych wynikow. Na podkreslenie zastuguje
umiejetnosé przekazania wszystkich informacji zawartych w tekscie w sposéb obrazowy,



ptynny i ciekawy. Docenié nalezy réwniez ogrom pracy wlozony w mocno rozbudowany zakres
badan, zwlaszcza w badania mikroskopowe.

Przedlozona rozprawa doktorska spelnia wymagania formalne stawiane rozprawom
doktorskim zgodnie z Ustawia z dnia 20 lipca 2018 r. — ,,Prawo o Szkolnictwie Wyzszym
i Nauce” ( Dz. U. z 2022 r. Poz. 574 ze zm.).

Whioskuje do Rady Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi Wydzialu Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr Piotra
Sosnowskiego ,,Opracowanie indeksu ryzyka wystgpienia wybranych zagrozen naturalnych
na podstawie petrograficznych obserwacji mikroskopowych wegli  kamiennych dla
zautomatyzowanych proceséw harmonogramowania eksploatacji w oparciu o model 3D zloza”
i dopuszczenie jej do publicznej obrony

Jednoczesnie zwracam si¢ do Rady Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi Wydzialu Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach o wyréznienie pracy doktorskiej.

Propozycje wyroznienia uzasadniam tym, ze:

— Doktorant podjat si¢ rozwigzania bardzo trudnego ale i bardzo aktualnego problemu, jakim
jest prognozowanie zagrozen naturalnych w gérnictwie podziemnym wegla kamiennego;

— problem ten jest obecnie bardzo wazny gdyz gérnictwo wegla kamiennego w Polsce boryka
si¢ z coraz trudniejszymi warunkami eksploatacji, wynikajgcymi z coraz wigkszych
glebokosci eksploatacji;

— wdrozenie wynikéw badan do stosowania umozliwi juz na etapie projektowania kopalni
czy $ciany, uwzglednienie ryzyka jakie niesie ze soba zagrozenie naturalne, rozpoznane
i odpowiednio sklasyfikowane na podstawie badan mikroskopowych;

— zastosowanie petrografii wegla w szacowaniu ryzyka wystgpienia
i intensywnosci wystapienia zagrozen naturalnych w grnictwie podziemnym jest rzecza
innowacyjna i niestosowang dotychczas w polskim i §wiatowym gomictwie;

— przeprowadzone badania potwierdzity potencjat mikroskopii optycznej w $wietle odbitym
do prognozowania i klasyfikowania zagrozen naturalnych w gornictwie;

— duzym osiggnieciem jest uniwersalno$¢ opracowanego systemu prognozowania ryzyka
wystapienia zagrozen naturalnych w gérnictwie podziemnym;

— rozprawa doktorska stanowi nowatorskie, oryginalne, tworcze i innowacyjne rozwigzanie
naukowe;

— doceni¢ nalezy ogrom pracy wlozony w rozbudowany zakres badan oraz staranne
i wnikliwe przeanalizowanie wszystkich wynikow.
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