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na przyktadzie z pétnocnych Chin”

wykonanej pod opieka prof. dr hab. inz. Barbary Kwiecinskiej,

opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, prof. dr hab. inz. Jacka Matyszkiewicza

Podziemne pozary poktadéw wegla wystepujg dos¢ powszechnie na catym swiecie i stanowig powazny
problem w gérnictwie weglowym, zaréwno z technicznego jak i ekonomicznego punktu widzenia.
Pozary te maja réwniez negatywny wptyw na srodowisko naturalne poprzez emisje zanieczyszczen,
promieniowanie cieplne czy zmiany krajobrazowe. Z powyzszych wzgleddéw zjawisko pozaréw wegli w
pokfadach jest od dawna obiektem intensywnych badan, ktorych gtéwnym celem jest znalezienie i
optymalizacja skutecznych sposobdéw zapobiegania, wykrywania, monitorowania i zwalczania pozaréw
wegli w pokfadach oraz ograniczanie ich negatywnych skutkéw. Niewiele jest natomiast informacji na
temat efektow oddziatywania pozaréw, na jakos¢ wegla w poktadach.

Prace badawcze podjete przez Doktorantke w ramach interdyscyplinarnego, chifsko-niemieckiego
projektu obejmujgcego szeroko zakrojone badania pozaréw poktadow wegli w zagtebiu weglowym
Wuda w pétnocnych Chinach dotyczyty wtasnie okreslenia wptywu pozaréw na wtasciwosci
petrologiczne wegli.

Ocena merytoryczna pracy

Praca doktorska mgr inz. Jolanty Kus sktada sie z dwdch jednoautorskich artykutéw naukowych pod
tacznym tytutem ,, Wptyw pozaréw poktaddow wegla na jego wtasciwosci petrologiczne na przyktadzie z
potnocnych Chin”, opublikowanych w 2017 roku w International Journal of Coal Geology (wydawnictwo
Elsevier) w jezyku angielskim i zatytutowanych odpowiednio: (1) ,,/mpact of underground coal fire on
coal petrographic properties of high volatile bituminous coals: A case study from coal fire zone No. 3.2
in the Wuda Coalfield, Inner Mongolia Autonomous Region, North China” (Wptyw podziemnych
pozarow wegla na wtasciwosci petrograficzne wegla kamiennego o wysokiej zawartosci czesci lotnych
na przyktadzie strefy pozaru nr 3.2 w zagtebiu weglowym Wuda, Autonomiczny Region Mongolii
Srodkowej, Pétnocne Chiny), Int J. Coal Geol., vol. 171, str. 185-211 oraz (2) ,,Oxidatively and thermally
altered high-volatile bituminous coals in high-temperature coal fire zone No. 8 of the Wuda Coalfield
(North China)” (Wegle kamienne o wysokiej zawartosci czesci lotnych zmienione termicznie w
wysokotemperaturowe;j strefie pozaru nr 8 w zagtebiu weglowym Wuda (Pétnocne Chiny)), Int J. Coal
Geol., vol. 176-177, str. 8-35.
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W przedtozonej do recenzji pracy doktorskiej, publikacje zostaty poprzedzone krétkim opracowaniem
tekstowym zawierajgcym podziekowania, streszczenie w jezyku polskim i jezyku angielskim, przedstawienie
tematyki badawczej, cel i tezy badan oraz sposéb ich realizacji, a takze wnioski i spis literatury.

Celem badan prowadzonych przez Doktorantke byto zbadanie wptywu pozaréw poktadéw wegli
kamiennych o wysokiej zawartosci czesci lotnych na witasciwosci petrologiczne tych wegli, na
przyktadzie zagtebia weglowego Wuda w pétnocnych Chinach.

Badania zostaty przeprowadzone dla dwu réoznych stref pozarowych: niskotemperaturowej (strefa nr
3.2) i wysokotemperaturowej (strefa nr 8), a wyniki badan zostaty opublikowane, odpowiednio, w ww.
artykutach (1) i (2).

W obszernych wstepach do obydwdch artykutéw Doktorantka, na podstawie danych literaturowych,
szczegbtowo opisata przyczyny i mechanizmy powstawania pozaréw w poktadach wegla oraz
scharakteryzowata procesy fizyko-chemiczne zachodzace w weglu pod wptywem pozaréw. Nastepnie,
przedstawita budowe geologiczng i profil stratygraficzny zagtebia weglowego Wuda oraz historie
powstania i rozprzestrzeniania sie stref pozarowych w obrebie tego ztoza, ze szczegdlnym
uwzglednieniem odpowiednio, niskotemperaturowej strefy pozarowej nr 3.2 w artykule (1) oraz
wysokotemperaturowej strefy pozarowej nr 8 w artykule (2).

Dla osiggniecia wyznaczonego celu Doktorantka zastosowata w swoich badaniach metode mikroskopii
optycznej w Swietle odbitym, optymalnie wykorzystujgc szerokie mozliwosci tej metody. Dla prébek
wegli z obydwadch stref pozarowych przeprowadzone zostaty badania sktadu petrograficznego, analiza
iloSciowa mikrostruktur oraz szczegdétowe pomiary refleksyjnosci witrynitu.

Na podstawie otrzymanych wynikéw oraz w oparciu o bogate dane literaturowe Doktorantka ustalita,
ze dominujgcym procesem odpowiedzialnym za przeobrazenia substancji organicznej w
niskotemperaturowej strefie pozarowej (< 400 °C) jest niskotemperaturowe utlenianie przejawiajgce
sie rozwojem systemu mikroszczelin i mikrospekan oraz ciemnych obwddek wzdtuz spekan i na
krawedziach ziaren wegla, a takze niewielkim wzrostem lub spadkiem $redniej wartosci refleksyjnosci
witrynitu. Wyzsza refleksyjnos¢ witrynitu oraz obecnos¢ pétkoksu w niektérych prébkach postuzyta,
jako podstawa do wydzielenia podstrefy, w ktdérej obok proceséw utleniania, na wegiel oddziatujg
rowniez procesy niskotemperaturowej pirolizy.

Dla probek wegli z wysokotemperaturowej strefy pozarowej (ponad 800 °C), obok analizy
mikrostruktur oraz sredniej refleksyjnosci witrynitu, wykonane zostaty pomiary wartosci maksymalnej
i minimalnej refleksyjnosci witrynitu. Podobnie jak dla strefy niskotemperaturowej, Doktorantka
stwierdzita powszechne wystepowanie mikrostruktur spowodowanych procesami utleniania.
Wyraznie wyzsze wartosci sredniej i maksymalnej refleksyjnosci witrynitu oraz obecnos¢ licznych
jasnych punktéw w obrebie ziaren witrynitu i liptynitu, zinterpretowanych, jako zarodki mezofazy
wskazujg na silniejszy wptyw podwyzszonej temperatury na wiasciwosci wegli ze strefy pozarowej nr 8.
Potwierdza to rowniez wysrepowanie dwdch populacji witrynitu w weglach z tej strefy pozarowej,
bedace przypuszczalnie skutkiem zréinicowanej reakcji materii organicznej na podwyzszong
temperature. Wzrost wartosci sSredniej i maksymalnej refleksyjnosci witrynitu w strefie pozarowej nr
8, w porownaniu do wegli otaczajgcych, wskazuje, ze pod wptywem pozaru zmienit sie stopien
uweglenia wegla, od wegla kamiennego o wysokiej zawartosci czesci lotnych do wegla kamiennego o
niskiej zawartosci czesci lotnych.

Najwazniejszym osiggnieciem naukowym Doktorantki jest, przeprowadzona na podstawie wynikow

badan i danych literaturowych, rekonstrukcja proceséow termicznych zachodzacych w weglach pod

wptywem pozaru i okreslenie ich wptywu na wtasciwosci petrologiczne wegli. Ponadto, analiza i

interpretacja wynikdw przeprowadzonych badan pozwolity na wyciggniecie ogdlnych wnioskéw,

istotnych zaréwno z naukowego jak i praktycznego punktu widzenia. Wnioski te sg nastepujace:

- w obszarze stref pozaréw, w wyniku proceséw utleniania i oddziatywania termicznego dochodzi
do istotnych przeobrazen materii organicznej.

- intensywnie rozwija sie system szczelin i spekan prowadzacy do rozpadu ziaren weglowych, co jest
szczegblnie waznym czynnikiem w procesie samozagrzewania wegla.



- przeobrazenia termiczne wegli w strefach pozarowych cechuje silne zrdéznicowanie, a duza
zmiennos¢ wtasciwosci optycznych odzwierciedla heterogenicznosé struktury wegli.

- zmienno$¢ warunkow termicznych w nisko- i wysokotemperaturowych strefach pozarowych jak i
dynamika rozwoju pozaréw przyczyniajg sie do zmiany stopnia uweglenia badanych wegli.

Podkreslié¢ nalezy, ze wyniki badan przeprowadzonych przez Doktorantke w zagtebiu weglowym Wuda
w pétnocnych Chinach majg warto$¢ znacznie wykraczajgcg poza zakres regionalny. Mogg stuzy¢ nie
tylko do oceny wptywu pozardw na wtasciwosci petrologiczne wegli, ale réwniez mogg byé pomocne
W zrozumieniu procesOw zwigzanych np. z podziemnym zgazowaniem wegla oraz sktadowaniem wegla
na zwatowiskach.

Podsumowujac, stwierdzam, ze rozprawa doktorska Mgr inz. Jolanty Kus wnosi istotny wkitad w
poznanie wptywu pozaréw wegli w pokfadach na ich wtasciwosci petrologiczne. Po raz pierwszy zostaty
przeprowadzone tak kompleksowe badania petrologiczne wegli ze stref pozarowych
charakteryzujacych sie odmiennymi warunkami termicznymi. Potwierdzone zostaty szerokie
mozliwosci badawcze mikroskopii optycznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem parametréw
refleksyjnosci, ktére sg bardzo czutym wskaznikiem zmian struktury wegla. Uwage zwraca optymalne
wykorzystanie wynikéow badan, ktérych gteboka analiza i interpretacja, rowniez w odniesieniu do
bogatych danych literaturowych, swiadczy o bardzo dobrej znajomosci przedmiotu i dojrzatym
warsztacie badawczym Doktorantki. W mojej opinii cel postawiony przez Doktorantke zostat
osiggniety, a sformutowane przez nig wnioski sg wtasciwe i dobrze uzasadnione wynikami badan.

Na podkreslenie zastuguje réwniez imponujgcy dorobek naukowy doktorantki. Oprdcz publikacji
stanowigcych podstawe niniejszej rozprawy doktorskiej, sktadajg sie na niego 32 publikacje w
czasopismach notowanych w bazie Web of Science. W przypadku 10 publikacji Doktorantka jest
pierwszym autorem. Publikacje te sg cytowane 133 razy (bez autocytowan), a indeks Hirsha wynosi 9.

Pomimo wysokiego poziomu publikacji sktadajacych sie na prace doktorskg, Doktorantka nie ustrzegta
sie pewnych btedéw lub brakéw, ktére przedstawiam ponizej.

Dla prébek wegli z obydwdch stref pozaréw Doktorantka wykonata oznaczenia skfadu
petrograficznego. Wyniki wykazaty duze zrdinicowanie, szczegdlnie dla prébek z poktadu 9 z
wysokotemperaturowej strefy pozarowej nr 8. We fragmentach artykutéw dotyczacych analizy
wynikéw badan petrograficznych Doktorantka podaje jedynie s$rednie i skrajne zawartosci
poszczegdlnych grup maceratéw nie podejmujac jednak zadnej proby ich interpretacji. Tymczasem
bardzo interesujgce bytoby wyjasnienie tak zrdznicowanego sktadu petrograficznego w obrebie
jednego poktadu, w obszarze niewielkiej skadinad strefy pozarowe;.

W obydwdch strefach pozarowych, Doktorantka wydzielita podstrefy, z ktérych wegle
charakteryzowaty sie nieco odmiennymi wtasciwosciami optycznymi niz w pozostatej czesci danej
strefy. Z tresci artykutéw wynika, ze miato to dosc¢ istotne znaczenie dla interpretacji wynikow badan.
Dlatego szkoda, ze informacje dotyczgce wydzielonych podstref sg bardzo skromne i rozproszone w
tekscie, a przez to mato czytelne. Sytuacje poprawitoby rdwniez zaznaczenie wydzielonych podstref na
mapkach przedstawiajgcych lokalizacje miejsc pobrania préobek w poszczegdlnych strefach
pozarowych.

Na podstawie zmian wartosci refleksyjnosci zostato stwierdzone, ze w strefie pozarowej nr 8 nastgpit
wzrost stopnia uweglenia wegla, od wegla kamiennego o wysokiej zawartosci czesci lotnych do wegla
kamiennego o niskiej zawartosci czesci lotnych. Wydaje sie, ze analiza elementarna i techniczna wegla
z tej strefy pozarowej oraz z obszaréw otaczajgcych stanowitaby dobre uzupetnienie dla pomiaréw
refleksyjnosci i pozwolitaby doktadniej okresli¢ charakter przemian, jakie zaszty w weglu pod wptywem
pozaru.

W ramach prowadzonych badan, Doktorantka wykonata pomiary refleksyjnosci witrynitu: Sredniej
refleksyjnosci dla prébek z niskotemperaturowej strefy pozarowej nr 3.2 oraz sredniej, maksymalne;j i
minimalnej refleksyjnosci dla prébek z wysokotemperaturowej strefy pozarowej nr 8. O ile



interpretacja wynikow pomiarow refleksyjnosci dla wegli z niskotemperaturowej strefy pozarowej
(artykut (1)) nie budzi zastrzezen, o tyle w przypadku wysokotemperaturowej strefy pozarowej (artykut
(2)) wystepujg pewne watpliwosci.

Pomiary zaréwno sredniej jak i maksymalnej oraz minimalnej refleksyjnosci wykonane dla prébek z tej
strefy wykazaty wystepowanie w niektérych z nich dwdéch populacji witrynitu. We wszystkich
przypadkach dominujgce byty populacje charakteryzujgce sie nizszymi wartosciami refleksyjnosci (1),
natomiast populacje (I1) wykazujgce wyzsze wartosci refleksyjnosci miaty znaczenie drugorzedne.

Niezrozumiate jest, dlaczego, co wynika z danych przedstawionych w Tab. 1 i Tab. 3 oraz na rysunkach
15 i 19, druga populacja witrynitu zostata wyznaczona dla innych prébek na podstawie Sredniej
refleksyjnosci (W8-07/6, W8-08/7, W8-44/8, W8-41a/12, W8-33b/17, W8-03/20, W8-05/22, W8-2/25)
i dla innych probek na podstawie maksymalnej refleksyjnosci (W8-11/3, W8-45/5, W8-08/7, WS-
41a/12, W8-41/13, W8-03/20, W8-05/22). W obydwdch zestawach wystepujg jedynie cztery,
nastepujgce prébki: W8-08/7, W8-41a/12, W8-03/20 i W8-05/22.

W Tab. 1 prezentujgcej wyniki sredniej refleksyjnosci witrynitu, dla prébki W8-05/22 podano 3 wartosci
(0.91;1.18 i1 1.36). Czy to oznacza, ze w tej probce wystepujg 3 populacje witrynitu?

Na rysunkach 21 — 24 Doktorantka przedstawita zaleznosci pomiedzy rdéinymi parametrami
refleksyjnosci badanych prébek. We wszystkich przypadkach Doktorantka analizuje tgcznie wartosci
refleksyjnosci obydwdch populacji witrynitu. Takie podejscie wydaje sie btedne, gdyz kazda z
wydzielonych populacji moze charakteryzowac sie odmienng strukturg i w efekcie wykazywac inne
zaleznosci pomiedzy parametrami refleksyjnosci. Osobna analiza wynikéw dla poszczegdlnych
populacji oddawataby lepiej zaleznosci pomiedzy badanymi parametrami refleksyjnosci, wyrazone np.
wspodfczynnikiem determinacji R%. Np. dla zaleznoéci pomiedzy parametrami Rmax i R ($rednia
refleksyjnosé), przedstawionej na rysunku 23, wspoétczynnik determinacji R? wyznaczony przez
Doktorantke dla obydwéch populacji tgcznie ma wartos¢ 0.6125 (dopasowanie liniowe), a wyznaczony
tylko dla dominujgcej populacji (1) miatby wartosci odpowiednio, 0.7768 przy dopasowaniu liniowym i
0.9007 przy dopasowaniu wielomianowym.

Szczesliwie, w niniejszej pracy udziat, a wiec i wptyw (llI) populacji witrynitu na wiasciwosci optyczne
badanych wegli jest drugorzedny. W efekcie, taczna analiza parametrow refleksyjnosci obydwdch
populacji daje wyniki nieodbiegajgce znaczgco od tych, ktdre otrzymalibysmy analizujgc osobno
dominujacg (l) populacje witrynitu. Jednakze, w przypadku gdyby udziaty wyrdznionych populacji byty
zblizone, wyniki otrzymane dla obydwdch populacji tacznie i dla kazdej osobno bytyby zupetnie inne.

Na rysunkach 14 i 15 oraz 19 i 20, poszczegdlne populacje witrynitu sg zaznaczone odmiennymi
symbolami, podczas gdy na rysunkach 17 i 18 oraz 21 — 25 nie ma takiego rozrdznienia. Wydaje sie, ze
rozréznienie populacji witrynitu na wszystkich rysunkach przedstawiajgcych wyniki pomiaréw
refleksyjnosci poprawitoby ich czytelnos$¢ i utatwito interpretacje wynikéw.

Linie regresji i wspdtczynniki determinacji R?> podane na rysunku 18 wydajg sie zbedne. Biorgc pod
uwage bardzo niskg wartos¢ tych ostatnich, nie majg one zadnego znaczenia statystycznego.

Na rysunku 21 btednie opisano osie wykresu. Na osi X, opisanej, jako maksymalna refleksyjnos¢

witrynitu, odtozone sg wartosci minimalnej refleksyjnosci witrynitu badanych prébek, a na osi Y
odwrotnie.

Powyzsze uwagi krytyczne nie obnizajg merytorycznej oceny rozprawy, jako wartosciowego
opracowania naukowego.
Ocena strony formalnej pracy

Pod wzgledem formalnym prace oceniam bardzo dobrze. Artykuty sktadajgce sie na prace doktorskg
mgr inz. Jolanty Kus$ sg napisane jasno i zwiezle, a zamieszczone w nich wywody sg spdjne i tworzg
wyrazny cigg logiczny. Forma przedstawienia wynikéw obserwacji i pomiaréw; tabelaryczna, graficzna
i fotograficzna, jest przejrzysta. Sposdb rozumowania Doktorantki, przedstawiony w dyskusji
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otrzymanych wynikéw, wskazuje na bardzo dobrg znajomos¢ tematu oraz biegtos¢ w analizowaniu i
prezentowaniu wynikow badan. Wykaz pozycji bibliograficznych jest zgodny z trescig pracy i bardzo
obszerny. Zawiera 312 publikacji obejmujgcych bardzo szeroki zakres tematyczny i czasowy, przy
czym w zdecydowanej wiekszosci dotyczy prac nowych.

Réwniez pod wzgledem edytorskim artykuty sg przygotowane bardzo dobrze. Rysunki i fotografie sg
bardzo dobrej jakosci i wtasciwie dobrane, co w potgczeniu z wysokim poziomem merytorycznym i
jezykowym tekstu artykutéw utatwia ich zrozumienie.

Niejakim mankamentem w opisywanych artykutach sg powtdrzenia dotyczace lokalizacji i budowy
geologicznej ztoza weglowego Wuda. Wydaje sig, ze w artykule (2) mozna by poming¢ niektdre rysunki
(np. 2,3i4),aw zamian da¢ odnosnik do artykutu (1). Z kolei rysunek 2 z artykutu (2), przedstawiajacy
mape obszaru objetego chinsko-niemieckim projektem badawczym powinien znalezié sie raczej w
artykule (1), w ktérym brakuje takiej informacji.

W artykule (1) Tab. 2 i Fig. 8 oraz Tab. 3 i Fig. 10 zawierajg doktadnie te same dane. W takim przypadku
wystarczytoby pozostawienie w publikacji albo tabeli albo rysunkédw. Podobna sytuacja dotyczy Tab. 4
i Fig. 26 w artykule (2).

Whiosek

Na podstawie przeprowadzonej analizy rozprawy doktorskiej mgr inz. Jolanty Kus pt. ,, Wptyw pozarow
poktadow wegla na jego wtasciwosci petrologiczne na przyktadzie pétnocnych Chin”, stwierdzam, ze
rozprawa ta spetnia wymogi Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. nr 65, poz. 595) o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki ze zmianami z dnia 2 grudnia
2014 roku i Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 3 pazdziernika 2014 roku.
Niniejsza praca stanowi oryginalne opracowanie, ktére w istotny sposdb poszerza wiedze na temat
mechanizméw i efektdw oddziatywania podziemnych pozaréw wegli na ich wtasciwosci petrologiczne,
a uzyskane wyniki mogg znalez¢ zastosowanie w réznych dziedzinach zwigzanych z wydobyciem,
wykorzystaniem i przetwdrstwem wegla. Tre$é rozprawy wskazuje na wysoki poziom wiedzy naukowej
Doktorantki oraz swiadczy o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

W zwigzku z powyzszym, wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr inz. Jolanty
Ku$ do dalszych etapéw postepowania w przewodzie doktorskim.
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