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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Anny Banasiewicz pt.:
»Metoda identyfikacji i parametryzacji zZrédel emisji tlenkéw azotu w wyrobiskach

kopaln rud miedzi w aspekcie zapewnienia bezpieczenstwa pracy zalogi dolowej”

Promotorem pracy doktorskiej jest dr hab. inz. Anna Janicka, profesor uczelni, a promotorem

pomocniczym dr inz. Sebastian Gola.

1. Podstawa opracowania recenzji
Podstawa opracowania niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka prof. dr hab. inz. Roberta Krola,
w oparciu o §1 ust.11, §7 ust.1 Regulaminu nadawania stopni naukowych na Politechnice
Wroctawskiej oraz na podstawie Uchwaty Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska
Gornictwo i Energetyka z dnia 16 lipca 2025 r.

2. Celowos¢ podjecia tematu pracy doktorskiej

Problematyka zagrozenia gazowego, wynikajgcego z obecnosci NOy w wyrobiskach
podziemnych kopali wydobywajacych rudy miedzi, nabiera szczegblnego znaczenia
w warunkach rosnacej koncentracji wydobycia oraz w niektorych rejonach o ograniczone;j
zdolnodci wentylacyjnej przy przewietrzaniu pol wydobywczych. Identyfikacja zrodet
wydzielania si¢ NO, do wyrobisk podziemnych oraz parametryzacja stgzen tlenkéw azotu
w podziemnych wyrobiskach, na podstawie przeprowadzonych badan dotowych powietrza
kopalnianego, pozwala przewidywaé oraz  oszacowaé wyprzedzajaco  poziom
prognozowanego zagrozenia gazowego w warunkach pracy zatogi gorniczej. Poprawa
warunkow pracy zalég gorniczych w kopalniach rud miedzi, wymusza podejmowanie badan,

ukierunkowanych na opracowanie metod redukcji emisji tlenkéw azotu oraz zastosowanie
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innowacyjnych metod, ukierunkowanych na ograniczenie negatywnego wplywu NO,
odprowadzanego do atmosfery kopalnianej, a nastepnie szybami wydechowymi
na powierzchnig. Aktualny poziom wystgpujacego zagrozenia gazowego tlenkami azotu
w kopalniach glgbinowych rud miedzi, wskazuje na potrzebe poprawy warunkow pracy
zatogi gorniczej oraz ochrone srodowiska naturalnego, co w pelni uzasadnia celowosé doboru
tematu pracy doktorskiej. Praca doktorska promujgca opracowang nowa metode identyfikacji
1 parametryzacji emisji NO,, a takze ich redukcje, ma na celu zaréwno poprawe
bezpieczefistwa pracy zaldg gorniczych oraz minimalizacje negatywnego wplywu
ich oddziatywania na srodowisko naturalne.

Wyrazam nadziejg, ze wyniki badan przeprowadzonych przez Doktorantke w laboratorium
Uczelni oraz w wyrobiskach dotowych kopalfi rud miedzi w ramach pracy doktorskiej, beda
podstawg do sformutowania praktycznych propozycji dla kopals rud miedzi, zmniejszajgcych
zagrozenia NOx w wyrobiskach, w szczeg6lnosci zwigzanych z rejonami wydobywczymi.
Tlenki azotu majg negatywny i szkodliwy wplyw na organizm ludzki, tym samym redukcja
ich emisji w powietrzu kopalnianym w rejonach wydobywczych, ma kluczowe znaczenie

dla poprawy bezpieczenstwa pracujacych tam zatog gorniczych.

3. Ogoélna charakterystyka pracy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji praca doktorska liczy 112 stron i konczy jg rozdzial 14
ze sformutowanymi wnioskami koficowymi. Bibliografia nieuporzadkowana alfabetycznie,
a spis rysunkow, tabel oraz zataczniki 1 i 2 nie stanowia rozdziatow pracy doktorskiej.
Rozdziat 1 jest wstgpem, w ktérym Doktorantka uzasadnia podjecie si¢ tematyki zwigzanej
z obecnoscig toksycznych tlenkow azotu NO, w powietrzu, w wyrobiskach kopalf rud miedzi
oraz celowos¢ opracowania metody identyfikacji i parametryzacji zrodet emisji tych gazéw
w wyrobiskach, a celem pracy jest wskazanie kierunkéw poprawy warunkéw pracy
zatrudnionych pracownikéw dotowych oraz ograniczenia emisji NOyx do atmosfery.

W rozdziale 2 Doktorantka przedstawia problematyke wystgpowania zagrozenia gazowego
W powietrzu wentylacyjnym kopali podziemnych, a w rozdziale 3 omawia wiasciwosci
fizyczne i chemiczne tlenkéw azotu, podkreslajac ich toksyczny charakter oraz zdolnosé
ich przeksztalcania w inne szkodliwe zwiazki chemiczne, czynigce je istotnym problemem
dla srodowiska naturalnego oraz zdrowia zatrudnionych gornikéw. W rozdziale 4
Doktorantka przedstawia zmiany w przepisach zaréwno w Polsce oraz Unii Europejskiej,
dotyczace dopuszczalnej zawartosci stezenia NO, ktore w 2017 roku w Dyrektywie okreslity

dopuszczalne wartodci stezen, w zaleznosci od czasu ekspozycji NOy na pracownika.




W Polsce Rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 roku w sprawie
szczegblowych wymagan, dotyczacych prowadzenia ruchu w podziemnych zakladach
gomiczych, wprowadzono jedna dopuszczalng warto$¢ stezenia tlenkéw azotu wynoszaca
2,6 ppm, co bylo zaostrzeniem przepisoéw dla podziemnych zaktadéw gérniczych.

W rozdziale 5 Doktorantka omoéwila stosowane metody pomiarowe tlenkow azotu,

a w rozdziale 6 na podstawie przegladu literatury zidentyfikowata wystepujace luki badawcze

w metodach oznaczania zawartosci NOy, podejmujac sie kolejno opracowania:

— Jjednej metody pomiaru dla niskich i wysokich stezen NOx,

— Jakosciowych i ilosciowych zrodel emisji NOy do wyrobisk w kopalniach rud miedzi,

— metod prognozowania emisji NOy z silnikéw maszyn spalinowych w kopalniach
rud miedzi,

— metod redukcji NOy przeprowadzanych w warunkach laboratoryjnych oraz rzeczywistych
w kopalniach.

Doktorantka dokonujgc przegladu literatury w tabeli 6.1 w pracy doktorskiej przypisata
przeprowadzony przez nig przeglad literatury krajowej i zagraniczne] w odniesieniu
do problematyki badawczej zwigzanej z NO;.

Bardzo wysoko oceniam zakres oraz dokonany podzial literatury krajowej i zagranicznej
przez Doktorantke, przy rozwiazywaniu probleméw objetych recenzowang pracg doktorska.
W rozdziale 7 pracy Doktorantka sformutowala cel glowny, cele szczegélowe, przyjeta
hipotezg oraz zakres pracy.

Cel gtowny pracy zostat okreslony jako identyfikacja i parametryzacja st¢zenia tlenkow azotu
w podziemnej kopalni rud miedzi, przy wykorzystaniu autorskiej metody oznaczania.
Doktorantka na bazie celu gléwnego zdefiniowata cztery cele szczegolowe, a mianowicie:

1) opracowanie najskuteczniejszej metody pomiaru oznaczania niskich i wysokich stezen
tlenkéw azotu, przy pomocy identyfikacji metodg SWOT,

2) modelowanie zmienno$ci wydzielania sie stezen szkodliwych gazéw podczas pracy
maszyn spalinowych w wybranej kopalni rudy miedzi,

3) identyfikacje jakosciows i ilosciowa zrodet pochodzenia tlenk6w azotu w warunkach
kopalni podziemnej, zwigzanych z procesami technologicznymi (maszyny spalinowe oraz
urabianie MW) oraz procesem naturalnym uwalniania si¢ NOy z gérotworu,

4) ocene zidentyfikowanych zrédet w aspekeie bezpieczefistwa pracy wraz z opracowaniem

wytycznych w kierunku poprawy jakosci powietrza w kopalni podziemne;.




Doktorantka postawita hipotez¢ pracy (twierdzenie), ze istnieje jedna metoda pozwalajaca
na oznaczenie stezeh NOyx oraz identyfikacje jakosciowg i ilosciowg zrddel emisji,
w warunkach kopalni podziemnej oraz ocen¢ ich wplywu na bezpieczenistwo pracy zalég
gorniczych w kopalni.

W rozdziale 8 na podstawie przeprowadzonej analizy SWOT oraz analizy przeprowadzonej
w oparciu o system punktowy, Doktorantka wytypowata 4 z 10 przyjetych czynnikéw
1 parametréw do oceny oraz przeprowadzita analiz¢ SWOT stosowanych metod pomiarowych
NOx (tj. metody chemiczne, chemiluminescencyjne, elektrochemiczne oraz metody
instrumentalne).

W rozdziale 9 pracy doktorskiej Doktorantka oméwila opracowang autorska metode
MONOKS (Metoda Oznaczania Tlenkéw Azotu w Kopalni Podziemnej - Spektrofotometria),
dostosowang do rzeczywistych warunkéw kopalni podziemnej, dokonujac pomiardw NOy
w wyrobiskach na wlocie i wylocie z oddziatu wydobywczego, zaréwno na zmianach
wydobywczych oraz w okresie przerw w pracy. Pomiary stezeh NO, w spalinach
emitowanych przez silniki maszyn, prowadzone byty w laboratorium na stanowisku hamowni
silnikowej (metoda MONOKS) i pordwnywane z warto$ciami stezefi NO,, rejestrowanymi
analizatorem gazéw PEMS.

W rozdziale 10 Doktorantka oméwita wyniki przeprowadzonych badaf dotowych NOy
na stanowiskach pomiarowych w polu wydobywezym wybranej kopalni rudy miedzi. Wyniki
z przeprowadzonych badan emisji NOx w rejonie wydobywczym, pozwolity okresli¢
procentowy udziat wartosci strumieni wydzielajagcych sie NOy ze zrodel, a mianowicie
z samojezdnych maszyn goérniczych, prowadzenia urabiania MW oraz emisji naturalnej
z gorotworu.

Doktorantka w rozdziale 11 omoéwila metody prognozowania wydzielania sig NOy
oraz ich zastosowanie do szacowania wydzielania siec NO;, pozwalajace wskaza¢ wyrobiska
lub rejony charakteryzujace si¢ wysokim ryzykiem zagrozenia gazowego.

W rozdziale 12 i 13 Doktorantka oméwita metody pierwotne i wtérne obnizenia stezenn NOy
w wyrobiskach, poprzez zastosowanie rozwigzan wentylacyjnych oraz zaawansowanych
technologii redukcji NO, jak fotokataliza.

Po zapoznaniu si¢ merytorycznie z zakresem pracy doktorskiej stwierdzam, ze wyniki
pracy wnosza narze¢dzia do przeprowadzenia wiarygodnej oceny zagrozenia NO,
w wyrobiskach kopaln rud miedzi, ponadto uzyskane przez Doktorantke¢ wyniki badan
powinny ukierunkowaé stosowana aktualnie oraz w przyszlosci profilaktyke

w zwalczaniu zagrozenia gazowego NO,.




4. Merytoryczna ocena pracy doktorskiej
Zawarto$¢ merytoryczna postawionych do rozwiazania celéw w pracy doktorskiej przez
Doktorantke, obejmuje praktycznie catoksztalt tematyki emisji oraz wystepujacego
zagrozenia niebezpiecznymi gazami NO, w wyrobiskach kopalni rud miedzi. Wybér
najbardziej przydatnej metody pomiaréw zawartosci tlenkéw azotu Doktorantka oparta
o analiz¢ mocnych i stabych stron w stosowanych metodach pomiarowych gazéw, wybierajac
finalnie do przeprowadzenia analizy SWOT cztery najwazniejsze kryteria, a mianowicie:
— zakres pomiarowy (stezenia niskie NO, do wartosci 10 ppm i wysoki do wartosci
750 ppm, spaliny silnikow maszyn dolowych),
— selektywnos¢ pomiaru ze wzgledu na inne szkodliwe gazy,
— fatwos¢ uzycia metody pomiaru (ruchowej) w aspekcie przemieszczania si¢
w wyrobiskach sieci wentylacyjne;j,
— precyzja pomiaru.
Analiza SWOT przeprowadzona na stosowanych metodach pomiarowych wskazala
na zasadno$¢ stosowania metod instrumentalnych (chromatografia gazowa NDIR, NDUV,
FTIR, spektrofotometria UV-VIS). W oparciu o przeprowadzona analiz¢ SWOT, metoda
spektrofotometrii UV-VIS w ocenie Doktorantki jest najkorzystniejsza do zastosowania
w kopalni glebinowej pomiarow NO, zaréwno w zakresie wysokich jak i niskich stezen.
Znajomos¢ stezen NOy emitowanych z maszyn gérniczych oraz ich rozproszone zawartosci
w atmosferze kopalnianej, pozwalaja na biezaco reagowaé dozorowi na ocene wartosci
ekspozycji NOyx na stanowiskach pracy.
Chcialbym zaznaczy¢, ze w przypadku powtarzajacych si¢ lokalnych przekroczenh NO,
W powietrzu wyrobisk, ktére powodujg narazenie pracownikéw, mozna zareagowac
podejmujac decyzje o zwigkszeniu intensywnosci ‘przewietrzania poprzez wprowadzenie
dodatkowej doraznej lokalnej regulacji wydatkami powietrza, w wyniku zabudowania tam
regulacyjnych (fartuchowych). Pomimo tego, ze rozproszenie wydatkéw powietrza
w wyrobiskach, w rejonach wydobywczych w kopalniach rud miedzi jest wigksze
niz w wyrobiskach gérniczych kopaln wegla kamiennego, to likwidacja przekroczen
dopuszczalnych stezen NOy przez regulacje powietrza jest fatwiejsza.
Doktorantka opracowata autorska metode oznaczania NO, w atmosferze kopalnianej oraz
na wylocie z ukladu wydechowego silnikéw maszyn nazwang MONOKS (Metoda
Oznaczenia Tlenkéw Azotu w Kopalni Podziemnej - Spektrofotometria). Metoda MONOKS

polega na przepuszczeniu badanego powietrza o zawartosci NO, przez szeregowo potaczony




zestaw pigciu pluczek ze stalym strumieniem objetosci 0,15 litra/min. Przebiegajace reakcje
pochfaniajg NO; i NO przy calkowitej wartosci bledu wzglednego, wynoszacego 8% dajac
zadowalajace rezultaty. Badania stanowiskowe Doktorantka przeprowadzita na hamowni
silnikowej metodg autorskg MONOKS oraz poréwnawczo przy uzyciu analizatora gazow
PEMS. Wysokie st¢zenia gazu emitowanych z silnika spalinowego, przekraczajace gomy
zakres oznaczalno$ci metody, wymusily zastosowanie procedury rozcienczania pierwszej
1 trzeciej probki, stosujgc metode MONOKS.

Zaobserwowano  zaleznosci emisji odprowadzanych spalin zgodne z przyjetymi
mechanizmami, w ktérych wzrost obcigzenia silnika oraz wyzsza temperatura, skutkujg
podwyzszonymi wartosciami stgzen gazéw NO i NO,. W oparciu o wyniki badan wartosci
stezefi oznaczonych metodami MONOKS i PEMS, a takze wyznaczony procent
pochtanialnosci okreslony metoda MONOKS, zastosowano analiz¢ wariancji przy zatozonym
poziomie istotnosci 0,05. Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazaly na istotny wplyw
momentu obrotowego oraz predkosci obrotowej silnika na emisje NO i NO, z rury
wydechowej. Metoda pomiarowa MONOKS zapewnia wiarygodno$¢ pomiaréw w pelnym
zakresie zmienno$ci momentu i predkosci obrotowej silnika $rednio dla NO 8,2%
z odchyleniem standardowym na poziomie 3,1% i NO; 5,3% z odchyleniem standardowym
4,9%.

Autorska metoda MONOKS, zastosowana zostala do pomiardw stezen tlenkéw azotu
W powietrzu wyrobisk w wybranej kopalni rud miedzi. Badania przeprowadzono w jednym
oddziale wydobywczym i dzieki temu ograniczeniu mozna bylo zwigkszy¢ doktadnosé
1 wiarygodno$¢ wynikéw emisji NO, w spalinach odprowadzanych z maszyn. W trakcie
realizacji pomiaréw dolowych uwzgledniono oddziatywanie trzech zrodet emisji NOy
do atmosfery kopalnianej, tj. emisji w spalinach SMG, prowadzonych robdt strzalowych MW
oraz emitowane z otaczajacego gérotworu. Pomiary przeprowadzono w dniach roboczych
oraz w dniach wolnych od pracy, a opracowany harmonogram wykonywanych pomiaréw
pozwolit na precyzyjng analize zrédet emisji NO, do wyrobisk. Analiza stezen NO,
w wyrobiskach metodg pomiarowa MONOKS, pozwolita wyznaczy¢ rozklad wartosci stezen
NOx w przekrojach wyrobisk. Wyniki badan potwierdzily tendencj¢ gromadzenia sie
wigkszych stezen NO, w przekroju blizej spagu wyrobiska, ktére Doktorantka wigze
z wigkszg gestoscig NO, w stosunku do innych gazow, obecnych w atmosferze kopalniane;.
Nadmieniam, ze rozklad stezen NO, w przekroju wyrobiska zalezny jest w znaczacym
stopniu od rozkladu predkosci powietrza plynacego w przekrojach wyrobisk, kierunkéw

odprowadzania powietrza na skrzyzowaniach wyrobisk oraz miejsca emisji gazéw
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spalinowych z rury wydechowej w przekroju wyrobiska. W odniesieniu do wyrobisk
wewnatrz rejonéw wydobywezych w kopalniach rud miedzi, zréznicowane rzeczywiste
rozktady stezen NOy w przekroju wyrobisk nie pozwalaja na wyciagniecie
tak jednoznacznych wnioskow.

W ramach przeprowadzonych w rozdziale 11 analiz, obejmujacych prognozowanie emisji
oraz stezen tlenku azotu w wyrobiskach podziemnych, zastosowano réznorodne techniki
analizy danych, w tym regresj¢ wielomianowsg oraz sieci neuronowe. Sie¢ neuronowa - ANN
moze by¢ w przysztosci skutecznym narzedziem do prognozowania emisji NOy z silnikéw
zabudowanych w pojazdach podziemnych, pracujacych w nieustalonych trybach obciazenia
1 predkosci. Brak wyposazenia tych maszyn w czujniki mierzgce stezenia szkodliwych gazow
1 mozliwos¢ przewidywania Srednich emisji spalin w oparciu o modele oparte na sieciach
neuronowych, pozwolg na kontrole zagrozen gazowych w podziemnych wyrobiskach
gomiczych. Dane z przeprowadzonych obliczeri moga by¢ podstawg do dostosowania
wartosci wydatkéw objetosciowych $wiezego powietrza, doprowadzonego do rejonéw
wydobywczych

Doktorantka w pracy wskazata na zasadno$é stosowania metod wtornych redukujgcych NOy
W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan laboratoryjnych. Proces fotokatalizy
wykorzystujacy model oczyszczania z powlokg katalityczng na bazie TiO,, zmniejsza stezenie
NO; w powietrzu. Przeprowadzone testy laboratoryjne wskazaly, ze modul oczyszczania
z powloka katalityczng na bazie TiO, nie zmniejsza stgzenia NO. Redukcja NO, opiera si¢
na rozpadzie zwigzku na wolng czasteczke O i zwigzek NO. Proces fotokatalizy
z wykorzystaniem modutu oczyszczania z powloka krystaliczng na bazie TiO, nie zmniejsza
stezenia NO w powietrzu, poniewaz NO nie jest redukowany.

Recenzujgc prace doktorska wysoko oceniam przyjete przez Doktorantke zalozenia
badawcze oraz wyniki przeprowadzonych badan calego obszaru tematyki zwijgzanej

z wystepujacym zagrozeniem gazowym NO, w kopalniach rud miedzi.

3. Uwagi do cze$ci redakcyjnej

Uwagi redakcyjne

— str. 11 wiersz 13 1 14 cyt.: ,,zapewnié odpowiednig cyrkulacje powietrza” — powinno byé:
odpowiednig zdolnos¢ wentylacyjna,

— str.36 cyt.: ,,przeprowadzenie pomiarow terenowych” — w odniesieniu do kopalf ma by¢:
do przeprowadzenia pomiaréw w wyrobiskach dotowych,

— str. 66 wiersz 24 cyt.: ,,gaz6w powybuchowych” — powinno by¢: gazéw postrzatowych,




str. 76 wiesz 12 cyt.. ,udzial poszczegélnych czynnikéw" — powinno byé: udziat
poszczegblnych zrodet emisji,

str. 80 wiersz 16 cyt.: ,,warunki atmosferyczne panujace w tunelach”, ma byé — warunki
mikroklimatu panujace w wyrobiskach,

str. 94 wiersz 8 cyt.: ,podstawag do manewrowania przeplywem powietrza”, ma by¢:
podstawa doboru wydatku powietrza,

str. 96 wiersz 16 cyt.: ,zwickszenie wentylacji”, ma byé: zwiekszenie zdolnosci
wentylacyjnej,

str. 99 tytul rozdzialu 13 z bledem cyt.: ,,oczyszczanie powietrza w kopali”, ma by¢:
oczyszczanie powietrza w kopalni,

str. 110 wiersz 4 cyt.: ,skutecznie zmniejsza stezenie NO2 w warunkach gorniczych” —

ma by¢: w wyrobiskach gérniczych.

6. Uwagi dyskusyjne i watpliwosci

1y

2)

Przeprowadzona w pracy doktorskiej analiza SWOT oraz analiza punktowa metod
instrumentalnych oznaczania NOy, w oparciu o przyjete wartosci wag opisujgcych mocne
1 stabe strony, jako najskuteczniejsza metoda pomiaru NO, wytypowana zostala
spektrofotometria UV-VIS. W pracy nie przedstawiono ilosci ekspertow, ktérzy dokonali
oceny punktowej 10 czynnikéw zawartych w tabeli 8.2, nazwanych w pracy doktorskiej
parametrami.

Wyciagnigte wnioski pomiarow stezen NO, w przekrojach wyrobisk podziemnych,
W mojej ocenie gldwnie odnosza sie do wyrobisk zwiazanych z rejonami
wydobywczymi. Na podstawie wynikéw badan rozkladu stezen NOy przedstawionych
na rysunku 10.5, Doktorantka odniosta si¢ do wartosci stezefi NOy przy spagu, ociosach
wyrobiska, nie uwzgledniajac skomplikowanej struktury wentylacyjnej przewietrzania
oddziatéw wydobywezych, ktéra w zrdznicowany sposob ksztattuje rozktady stezen NOy
w przekrojach wyrobisk. Wartosé gestosci NO, wynosi 2,05 g/dm3, a NO 1,34 g/dm’,
co przy emisji spalin blizej spagu wyrobiska uzasadnia trafnosé sformulowanego
wniosku, bedacego wynikiem badan przeprowadzonych przez Doktorantke. Nadmienié
jednak nalezy, ze wyzsze stezenia NO, przy spagu w przekroju wyrobisk, zmniejszaja
poziom zagrozenia gazowego NO, dla zatrudnionej zatogi w rejonach eksploatacyjnych.
W mojej ocenie obecnosé prostopadtych bocznic, prowadzacych powietrze w rejonach

wydobywezych oraz przemieszczanie si¢ maszyn spalinowych (ruchomych oporow




aerodynamicznych), utrudnia przeprowadzenie identyfikacji rozkladu stezen NOy
w przekroju wyrobisk wewnatrz rejonéw wydobywczych.

3) Wyrazam stanowisko, ze prowadzenie biezacych okresowych badafi emisji spalin maszyn
bedgcych w ruchu w oddziale wydobywczym oraz eliminowanie z ruchu maszyn
z nieszczelnymi silnikami o przekroczonych wartosciach emisji NO,, nie byloby
skuteczniejszym dziataniem niz zastosowanie opisanych naukowych metod zawartych
w rozdziale 11 (modeli prognozowania). W praktyce ruchowej zaréwno goérnictwa
weglowego oraz rudy miedzi, czesto proste rozwigzania sa bardziej skuteczne,
niz stosowane metody naukowe. Nie odnosze si¢ jednak krytycznie do przedstawionych

metod w rozdziale 11.

7. Podsumowanie i wnioski koncowe

Podj¢cie tematu badawczego pracy doktorskiej przez Doktorantke, przyjete zalozenia
oraz zastosowane metody badawcze, uwazam za wlasciwie dobrane i w pelni uzasadnione.
Rozprawa doktorska prezentuje og6lng szeroka wiedzeg teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie
inzynieria $rodowiska, goérnictwo i energetyka. Zakres znajomosci tematyki zwigzanej
z zagrozeniem gazowym NO, w kopalniach eksploatujacych rudy miedzi, dobér metod
badawczych oraz prowadzona przez Doktorantke interpretacja uzyskanych wynikow badan,
potwierdzaja umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez nig pracy naukowej. W mojej
ocenie przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Aleksandry Anny
Banasiewicz pt.: "Metoda identyfikacji i parametryzacji zrédel emisji tlenkéw azotu
w wyrobiskach kopali rud miedzi w aspekcie zapewnienia bezpieczefistwa pracy zalogi
dolowej", stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego w oparciu o wyniki
wlasnych badan. Praca doktorska ponadto ma utylitarny charakter mieszczacy sie
w dyscyplinie naukowej inzynieria $rodowiska gornictwo i energetyka. Doktorantka
wykazala si¢ bardzo dobrym poziomem wiedzy teoretycznej w dyscyplinie, w ktorej
prowadzila badania i dowiodla tym samym, ze spelnia wymagania otrzymania stopnia
naukowego doktora nauk techmicznych. Jednoczesnie stwierdzam ze praca doktorska
mgr inz. Aleksandry Anny Banasiewicz w pelni odpowiada warunkom okre§lonym
w artykule 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(4. Dz.U. 2 2024 r. poz. 1571 z poZniejszymi zmianami) i wnosze o dopuszczenie przez Rade

Naukowg Doktorantki do publicznej obrony.
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