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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Marcina Dregera

pt.: ,,Wplyw budowy geologicznej z16z wegla na metanowos¢ wybranych kopaln
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego”

Recenzje wykonano na podstawie uchwaty Rady Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi
Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego, z dnia 22 listopada 2022 roku.

Formalna charakterystyka rozprawy

Na przedtozong rozprawe sktada sie pig¢, spojnych pod wzgledem tematycznym,
artykutow naukowych, powstalych w latach 2019-2022. Doktorant byt samodzielnym
autorem dwoéch z nich; trzy publikacje sa wspotautorskie, z udzialem Doktoranta nie
mniejszym niz 50%, O nalezy uzna¢ za wystarczajace. Szczego6lnie warto§ciowy jest w tym
gronie pierwszy, wspoétautorski artykul zamieszczony w prestizowym czasopi$mie
International Journal of Coal Geology [Al]. Pozostate opublikowano w Journal of Mining
Science [A2], Environmental Earth Sciences [A3], Energies [A4] oraz Mining Science [A5].
Ich sumaryczna liczba punktow, wg listy MNiSW/MEIN wynosi 490, a Impact Factor —
13,642. Wartosci te, w odniesieniu do dysertacji doktorskiej, sa3 w pelni satysfakcjonujace.

Nalezy w tym miejscu doda¢, ze Doktorant jest takze autorem trzech dalszych
publikacji, nie wiaczonych do ocenianego cyklu (dwie samodzielne, jedna wspotautorska),
dotyczacych analogicznych zagadnien naukowych.

Zasadnicza cze$¢ rozprawy stanowi autoreferat, sktadajacy si¢ z szesSciu rozdziatow
1 spisu literatury, czemu towarzysza listy publikacji sktadajacych si¢ na recenzowany cykl
oraz spoza niego, streszczenia W jezyku polskim 1 angielskim, o$wiadczenia
o wspolautorstwie oraz kserokopie artykutow.

Ocena trafnosci podjetej tematyki
Badania metanono$no$ci poktadow i rozkladu metanonosnosci w Gornoslaskim

Zaglebiu Weglowym sa prowadzone od wielu dziesigcioleci. Wynikaty one, poczatkowo,



z koniecznosci identyfikacji 1 ograniczenia zagrozenia, jakie niesie metan dla bezpieczenstwa
cksploatacji zt6z wegla, a nastepnie takze z perspektyw gospodarczego wykorzystania tego
gazu. Prace te wykazaty m.in., ze warunki gazowe w GZW sg silnie zroznicowane i zalezne
od warunkow geologicznych, co pozwolilo wydzieli¢ w zaglebiu siedem stref gazonosnych.
Przyczynily si¢ one rowniez do zrozumienia mechanizmu migracji i koncentrowania si¢
metanu, rozwoju technologii jego pozyskiwania, a takze umozliwity kwantyfikacje zasobow
tego gazu w GZW.

Tematyka dysertacji, skupiajagca si¢ na wplywie czynnikow geologicznych
i gorniczych na zmiany emisji metanu w wybranych zaktadach goérniczych GZW stanowi
rozwiniecie i poglebienie dotychczasowych badan. W umiej¢tny sposob taczy aspekty
poznawcze 1 praktyczne, przyczyniajac si¢ do poglebienia wiedzy dotyczacej zaleznosci
pomiedzy budowa geologiczng a rozkladem metanono$nosci 0raz prognozowania zagrozenia
metanowego w trakcie eksploatacji wegla kamiennego, jak rowniez przynoszac nowe
spostrzezenia, wazne z punktu widzenia mozliwosci pozyskiwania metanu do celow
gospodarczych. Dlatego temat rozprawy nalezy uzna¢ za wazny, a jego podjecie za w petni
uzasadnione.

Charakterystyka merytoryczna i ocena rozprawy

Autoreferat rozpoczyna si¢ wstepem, w ktorym Doktorant nakreslit, pokroétce, tlo
rozprawy. Przedstawit w nim znaczenie metanu, jako: czynnika zagrazajacego
bezpieczenstwu wydobycia wegla, gazu cieplarnianego a takze wartosciowego surowca
energetycznego. Nastepnie wskazal cele pracy oraz zasygnalizowal sposob jej realizacji.
Watki te zostaly rozwinigte w kolejnym rozdziale, po$wigconym uzasadnieniu podjgcia
problemu badawczego, na tle istniejgcego stanu wiedzy. Doktorant przywotal w nim
kluczowe pozycje literaturowe odnoszgce si¢ do tematyki poruszanej w dysertacji, dajgc tym
samym $wiadectwo swojej wiedzy teoretycznej. Warto zaznaczy¢, ze ze wzgledu na forme
rozprawy (cykl publikacji), znacznie szerzej kwestia ta zostata omoéwiona we wstepach do
artykutow naukowych.

W dalszej kolejnosci przedstawiono cztery hipotezy badawcze. Sa one adekwatne do
tematu i1 zawarto$ci merytorycznej pracy, aczkolwiek pierwsze dwie z powodzeniem mogtyby
by¢ potaczone w jedna.

W czwartym rozdziale autoreferatu zaprezentowano wykorzystane w rozprawie zrodia
danych i metody badawcze. Jako obiekty badan poczatkowo wybrano pi¢¢ kopaln wegla
kamiennego GZW, z ktorych jednej, wszakze, nie uwzgledniono w rozprawie (co stanowi nie
do konca zrozumiale 1 nie w pelni wyjasnione posunigcie). Znajduja si¢ one W rdéznych
strefach gazonos$nych zaglebia. Wykorzystano bogate bazy danych, udostepnione przez GIG,
WUG i GUS, a takze dokumentacje geologiczne, liczne materialy kartograficzne, zestawienia
dotyczace metanowosci oraz dane techniczno-ruchowe i inne, pochodzace z poszczegdlnych

zaktadow gorniczych. Przeprowadzono badania dyfuzyjnosci i pojemnosci sorpcyjnej wegli.
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Wszystko to daje obraz duzego wkiadu pracy, ktorg wykonal mgr Dreger, by osiggnaé
zamierzone cele.

Nastgpnie Doktorant przeszedt do omoéwienia poszczegdlnych publikacji [A1-A5]
sktadajacych si¢ na rozprawe.

W pierwszym, wspoétautorskim artykule [A1], zaprezentowano ogolng charakterystyke
budowy geologicznej 1 warunkéw gazowych w trzech, wyrdéznionych wczesniej (Kedzior,
2012) regionach GZW. Cze$¢ ta zilustrowano profilami zmian zawarto$ci metanu
z glebokoscia w osmiu otworach wiertniczych. Nastgpnie omoéwiono emisj¢ metanu W latach
1994-2016 w poszczegdlnych regionach oraz przedstawiono rolg trzech gléwnych czynnikéw
naturalnych (gtéwnie geologicznych) oraz antropogenicznych wptywajacych na jej wielko$¢.
Wsrod tych pierwszych za kluczowe uznano: obecno$¢ nieprzepuszczalnych dla gazu
utworéw w nadkladzie formacji weglonos$nej (hamujacych migracj¢ metanu i powodujacych
powstanie strefy wtornego nasycenia metanem), litologi¢ utworéw karbonskich (w tym
wystepowanie grubych, przepuszczalnych pakietow piaskowcodw) oraz zaangazowanie
tektoniczne ztoza (w tym obecnos¢ duzych dyslokacji o zasiggu regionalnym). W odniesieniu
do tej ostatniej kwestii omowiono role uskoku ksigzecego i uskoku Bzie-Czechowice. Wérod
czynnikow gorniczych za kluczowe uznano zwigkszanie glebokosci eksploatacji, idaca
W parze z rosngca zawartosciag metanu oraz koncentracj¢ wydobycia.

Trzy kolejne publikacje [A2-A4] dotycza wptywu warunkoéw geologiczno-gorniczych
na emisj¢ metanu w kopalniach ,,Mystowice-Wesota” [A2] ,,Budryk” i ,,Pniowek” [A3] oraz
ROW Ruch Rydultowy [A4]. Zaktady te zlokalizowane sa odpowiednio w obrebie I, II, IV
1 VII strefie gazono$nej wg podziatu autorstwa prof. Kotarby.

Potozone na obszarze niecki gtownej, zloze KWK ,Mystowice-Wesota” [A2]
odznacza si¢ zroznicowang budowg geologiczng; przebiega przezen duza, drozna dla gazu,
dyslokacja — uskok ksigzecy. Poktady wegla w rejonie zaburzonej strefy zostaty odprezone
1 odgazowane. Wykazano, ze uskok znaczaco wplywa na rozkltad metanonosnosci w obu jego
skrzydtach. W wyniesionym, strefa metanowa znajduje si¢ na glebokosci ok. 400 m, gdy strop
utwordéw karbonskich jest odgazowany. W skrzydle zrzuconym, w sasiedztwie uskoku, strop
tej strefy zlokalizowano na glgbokosci 900-1000 m, przy czym podnosi si¢ on w kierunku
potudniowym wraz z oddalaniem si¢ od uskoku. Wysokiej koncentracji metanu sprzyja
obecnos¢ nieprzepuszczalnych skat serii mulowcowej. Stwierdzono, ze w miar¢ zwigkszania
glebokosci eksploatacji ponizej 700 m 1 wchodzenia w strefe wysokometanowg nastapit
szybki wzrost metanowosci bezwzglednej. Wykazano, ze gaz desorbujacy z urobionego
surowca stanowi ok. 50% metanu wydzielonego do srodowiska §ciany. Metanowos¢ zwigksza
si¢ takze wskutek migracji gazu szczelinami 1 drobnymi uskokami z pokladow wyzej
1 nizejlegtych oraz zrobow.

Kopalnie ,,Budryk” i ,,Pniowek™ [A3], zlokalizowane, odpowiednio, w NW i SW
cze$ci niecki glownej, zaliczane sg do najsilniej metanowych w GZW. W obrebie KWK

,Budryk” stwierdzono obecno$¢ strefy odgazowania, ktéra sigga glebokosci ok. 600 m. Jej
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wystepowanie powigzano z obecnoscig relatywnie cienkiego nadkladu, zbudowanego
z utwordéw triasowych 1 miocenskich. Zasugerowano, ze do jej powstania przyczynily si¢
takze liczne uskoki, o znaczacych zrzutach. Umozliwiaja one roéwniez migracj¢ metanu
z glebszych partii ztoza, ku ptytszym. Maksymalna zawarto$§¢ metanu w pokladach KWK
,,Budryk” wystepuje na glebokosci od 1000 do 1200 m pod powierzchnig terenu. Z kolei,
w profilu ztoza ,Pnidwek” zidentyfikowano istnienie przystropowej strefy gazono$nej,
zlokalizowanej na glgbokosci 300-500 m, ktérej genezg powigzano z nhieprzepuszczalnymi
osadami miocenskimi 0 duzej migzszosci obecnymi w nadktadzie. Migracji metanu sprzyjato
silne zaangazowanie tektoniczne ztoza, w tym obecno$¢ duzej dyslokacji Bzie-Czechowice,
a takze uskokow Krzyzowice I 1 II. Zbiornikiem dla gazu staly si¢ porowate, silnie zwietrzale
osady wystepujace w stropie utwordw karbonu (tzw. osady pstre). Nastgpnie w publikacji
przeanalizowano zmiany emisji metanu w obu kopalniach. Stwierdzono, ze w KWK
,Budryk” wzrosta ona gwaltownie, wraz ze schodzeniem eksploatacji na glebokos¢
przekraczajaca 600 m, czyli w zasigg pierwotnej strefy metanowej. Natomiast na kopalni
,Pnidowek” maksymalna emisja metanu miata miejsce, gdy eksploatowano poktady
wystepujace w stropowej partii ztoza — pod nadktadem miocenskim. Wystepowato tam
wysokie, wynoszace 6-7 MPa, cisnienie gazu. Zwrocono uwage na fakt, iz mimo
pozniejszego zejscia z robotami gorniczymi do glebiej potozonej strefy pierwotnie obnizonej
metanono$no$ci, zmiana rozktadu cisnien i odprezenie gorotworu wskutek eksploatacji
przyczynily si¢ do migracji metanu poprzez szczeliny i spgkania, co wplyngto na utrzymanie
wysokiej metanowosci kopalni w kolejnych latach. Omawiany artykut zamykaja rozwazania
dotyczace wpltywu emisji metanu na §rodowisko.

Ztoze, znajdujacej si¢ w zachodniej czesci GZW, KWK ROW Ruch Ryduttowy [A4],
odznacza si¢ zlozong budowg geologiczng. Stwierdzono, ze strefa odgazowana si¢cga
glebokosci ok. 600 m, a jej wyksztalcenie jest efektem braku szczelnego nadktadu, ktory
w czgsci ztoza zostal catkowicie zerodowany. Glgbiej zawarto$¢ metanu szybko wzrasta,
przekraczajac 14 m*/Mg csw, na glebokosci 1000 m. Zasugerowano, iz obecnoéé porowatych
piaskowcow mogta przyczyni¢ si¢ do migracji metanu i odgazowania fragmentéw zloza,
a nieprzepuszczalne skaty ilaste proces ten blokowaty. Tez¢ ta uzasadnia zidentyfikowanie
stropu warstw metanono$nych na granicy ubozszych w piaskowce warstw jaklowieckich
1 zasobniejszych w nie warstw porebskich. W kontek§cie migracji metanu ponownie
zwrocono uwage na role, zwlaszcza duzych, zaburzen dysjunktywnych, przecinajacych
analizowane ztoze badz wystepujacych w jego brzeznych czgsciach. Opisano takze zwigzki
pomiedzy stopniem uweglenia 1 skladem petrograficznym wegla, a jego pojemnoscia
sorpcyjng. Szkoda, ze kwestie te nie zostaly przedstawione w wiekszych szczegotach,
W odniesieniu do wybranego poktadu lub poktadéow. Przeprowadzone badania wykazaty, ze
wegiel na glebokosci 1000-1200 m jest nasycony metanem w 95%, co przektada si¢ wysoka
metanowos$¢ podczas jego eksploatacji. Warto$¢ ta maleje wraz z przechodzeniem ku

ptytszym poktadom. Istotny wptyw na desorpcje i migracj¢ metanu, a zatem i zmiany
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pierwotnej metanonosnosci wywierajg prace wydobywcze, powodujace odprezenie
1 odgazowanie gorotworu.

Samodzielny artykut finalizujacy rozprawe doktorska [AS] koncentruje si¢ na
aspektach §rodowiskowych i omawia kwestie eksploatacji wegla i emisji metanu w GZW
w konteksécie ich wplywu na efekt cieplarniany. Autor dowodzi, ze w latach objetych
badaniami (1994-2018) emisja metanu w GZW miata tendencj¢ wzrostows, co zwigzane byto
glownie z eksploatacja glebokich, silnie metanowych poktadéow. W konsekwencji, w latach
2015-2018, kopalnie GZW emitowaly do atmosfery ponad 500 tys. Mg tego gazu rocznie, co
stanowito ok. % catkowitej emisji metanu w Polsce i przektadato si¢ na ok. 3% emis;ji
wszystkich gazow cieplarnianych w naszym kraju.

Autoreferat konczy si¢ rzeczowymi wnioskami, ktore stanowig uogélnienie konkluzji
wywiedzionych z poszczegdlnych artykutéw albo odnoszg si¢ do indywidualnych publikacji.

Reasumujac dokonania Doktoranta nalezy podkresli¢, ze publikacje sktadajace si¢ na
rozprawe tworza spojny cykl, niosagc z soba przekaz istotny zar6wno z poznawczego, jak
I praktycznego punktu widzenia. Ukazaty si¢ one w znaczacych czasopismach naukowych.
Indywidualny wktad pracy Doktoranta jest, w skali calego cyklu, dominujacy,
a w publikacjach wspotautorskich zostal przejrzyscie zdefiniowany. Rozwigzanie zatozonych
W pracy zagadnien naukowych i pomiarowych wymagato od Doktoranta zastosowania
szerokiej wiedzy teoretycznej oraz wykazania si¢ umiejetnoscig prowadzenia samodzielnej
pracy naukowej. Wyniki badan dotycza GZW jako catosci oraz wybranych zaktadow
gorniczych. Zakres zrealizowanych prac jest na tyle szeroki, a uzyskane rezultaty —
jednoznaczne, ze pozwolito to Doktorantowi na udowodnienie hipotez badawczych
postawionych w rozdziale 3 autoreferatu. Na uznanie zasluguje wykorzystanie rozleglego
materiatu zrédtowego (w tym baz danych) oraz duzy naktad wykonanej pracy. Publikacje
1, powstaty na ich podstawie, autoreferat sg rzetelne i wnosza wktad w rozw¢; wiedzy na
temat metanono$nosci, emisji metanu 1 jej zmian w GZW oraz ich uwarunkowan
geologiczno-gorniczych.

Uwagi krytyczne

Wstgp 1 rozdziat przedstawiajacy uzasadnienie podjecia problemu badawczego,
powielajg niektore kwestie (np. dotyczace pionowego rozktadu metanonosnosci). Podobnie,
rozdzial poswigcony metodyce zawiera elementy, ktore powinny si¢ znalez¢ w uzasadnieniu
podjecia problemu badawczego (np. odnoszace si¢ do desorpcji metanu czy jego szkodliwego
wplywu na $rodowisko), co, w obu wypadkach, ostabia przejrzystos¢ i spojnos¢ wypowiedzi.

Interpretacje  dotyczace  wplywu budowy geologicznej na  metanowos¢
poszczegolnych kopaln poparto jedynie pojedynczymi profilami zmienno$ci zawartosci
metanu w otworach wiertniczych oraz nielicznymi przekrojami, na dodatek powtarzajacymi
si¢ niekiedy w roznych publikacjach. Znaczgco ogranicza to mozliwos¢ oceny zroéznicowania
tego wptywu w obregbie obszaru gorniczego kazdej z kopaln, co mogloby mieé istotne
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znaczenie praktyczne. Na przyktad zloze KWK ,Pnidowek” jest przykryte nadktadem
0 migzszos$ci zmieniajacej si¢ od 220 do 1000 m, co nie pozostaje bez wplywu na zmienno$¢
rozktadu zawarto$ci metanu wraz z glgbokoscia. Podobnie rzecz ma si¢ w przypadku KWK
,Ryduttowy”. Odniesienie si¢ w rozwazaniach jedynie do kilku, gldwnie regionalnych,
dyslokacji rowniez trudno uzna¢ za w pelni satysfakcjonujace. Brak jest szczegdtowej analizy
wplywu tektoniki (np. poprzez okres$lenie zmienno$ci gestosci sieci uskokowej) w odniesieniu
do cho¢by przyktadowo wybranego ztoza.

Ponadto, w autoreferacie wystepuja skroty myslowe a takze nieliczne literowki. Nie
wplywajg one jednak na warto$¢ merytoryczng rozprawy.

Whiosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Marcina Dregera pt. ,,Wplyw budowy
geologiczne] 716z wegla na metanowo$¢ wybranych kopaln Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego” stanowi samodzielne i oryginalne osiagnigcie naukowe Autora. Zatozenia pracy
zostaly zrealizowane, a jej tezy - udowodnione. Doktorant wykazatl si¢ niezbedna wiedza
teoretyczng, nalezytym opanowaniem warsztatu badawczego oraz zdolnosciami do
samodzielnego rozwigzywania problemow naukowych. Dostrzezone W rozprawie uchybienia
nie umniejszajg, w istotny sposob, jej wartosci naukowe;.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze opiniowana rozprawa w petni odpowiada
wymogom stawianym w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668). Stawiam zatem wniosek do Rady Naukowej Instytutu Nauk
o Ziemi Wydzialu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego 0 przyjecie rozprawy
doktorskiej mgr Marcina Dregera i dopuszczenie do publicznej obrony.
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