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pt. ,Uwarunkowania zmiennosci zawartoéci miedzi w tupku miedzionoénym w wybranych
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Recenzja opracowana na wniosek Rady Wydziatu Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii Politechniki we
Wroctawiu i zlecenie Dziekana tego Wydziatu (umowa 8/09/W6/2018).

Rozprawa jest dzietem bardzo obszernym, zawiera 239 stron tekstu Szczegdtowa
dokumentacja wykonanych badari przedstawiona zostata w zatacznikach: 8 obszernych tabelarycznych
i 19 graficznych (w tym 6 mapach w skali 1: 25000) zestawionych w odrebnym tomie. Dodatkowo
przedstawione zostaty 232 fotografie na plycie c.d. Cze$é tekstowa rozprawy skfada sie z 8 rozdziatéw
z wieloma podrozdziatami, w ktérych omawiane sa kolejno: budowa geologiczna ztoza, metodyka
badan, wyksztatcenie tupku miedzionosnego, wyksztatcenie litologiczne tupku miedzionosnego w
depresjach stropu biatego Spagowca, okruszcowanie w tupku miedzionosnym w depresjach stropu
biatego spagowca, analiza zmiennoéci zawartosdci miedzi tupku miedzionosnym w depresjach stropu
biatego spagowca, interpretacja wynikéw w nawiazaniu do genezy tupku i zloza oraz wnioski
praktyczne. Obszerny wykaz wykorzystanej literatury zawiera 242 pozycje.

Cata rozprawa jest niezrecznie zredagowana, redakcyjnie niedopracowana. Rozbudowanie
tekstu utrudnia jego lekture. Jest on obarczony szczegétowymi opisami wykonanych obserwacji,
ktére mozna byto pominaé lub ujac je w formie syntetycznej lub stabelaryzowanej. Powoduje to tez
wielokrotne powtarzanie niektérych stwierdzen, niekiedy nawet w kolejnych wierszach. Czeste sg
potknigcia stylistyczne lub niewtasciwe sformutowania np. we wstepie: , paleogeografia stropu”
(chyba morfologia), "przebieg granic...zmieniat sig”, , zarys zostat wyznaczony.... jako izopachyta”
(str. 10), ,wybrane lokalizacje” (str. 36), ,..migzszosci zgodnie z literatura ksztaftujg sie...”,
w---Migzszosci profilu ...w ktére intrudowaly te struktury....” (str. 83), , ... dajki ... tworza w spagu
formy zaokraglone” (str. 83), ,wydzielenie zalegajace ponizej” (tab. 5.4.1.3), ,miejsce akumulacji
wyzszej migzszosci tupku” (str. 105), , profil okruszcowany obniza sie” (str. 110), ,tadunek zawartoéci
metali” (str. 200).

Biednie uzyty zostat (str. 58) termin migZszos¢ pozorna"- odnosi sie on do mierzonej w linii skosnej do
stropu i spagu warstwy, a Autorka okreéla tak migzszosc niepetna. Zdarzaja sie tez sformutowania
naiwne np. (str. 61) ,, ...cechy depres;ji biatego spagowca- obecnoéé obnizen stropu..”!,

Razgcym uchybieniem jest stosowanie terminologii Zargonowej, slangu zawodowego, w szczegolnosci

wielokrotnie uiywanego terminu ,litologia”. Przykiadowo: ,pozbawione tej litologii” (str. 42),
»litologie...zostaly przedstawione..”(str. 52), ,..brak oznaczer tej litologii..” (str. 57), ,kompakcja w
obrebie litologii” (str. 85), ,wystapienia pojedynczych litologii” (str. 99), ,skategoryzowane litologie”
(str. 136), ,,...kazda z litologii powinna by¢ rozpatrywana oddzielnie”.(str. 147), Jlitologia zostata
podzielona” (str. 158).



W przypadku zatacznikéw kartograficznych nie jest jasne w jakim stopniu sg one dzietem autorki, a w
jakim zaczerpnietymi z bazy KGHM. Jest to waine gdyz niektére nie s3 przedstawione w sposob
prawidtowy. Przyktadowo: na zat. 2 nie wiadomo, czy pokazane zostaly wszystkie, czy tylko wybrane
wyrobiska gérnicze. Mapa strukturalna (zat. graf. 3) i mapy izarytm parametréw fupkéw (zat. graf.
4,5,6) wykonane zostaly przy uzyciu krigingu punktowego, zastosowanego do interpolacji danych. W
takim przypadku niezbedne jest zalgczenie wariogramdéw empirycznych i ich modeli dla oceny
poprawnosci zastosowania tej procedury. Na mapach tych powinny by¢ tez przedstawione punkty w
ktérych wykonane byty obserwacje parametréw, ktorych zréznicowanie jest na mapie przedstawiane.
53 one niezbedne dla oceny wiarygodnoéci map.

Tekst rozprawy jest nadmiernie rozbudowany o informacje zbedne z punktu widzenia jej celu.
Przyktadowo: w obszernym rozdziale 2, liczacym 30 strony, autorka przedstawia budowe geologiczng
obszaru badan, w wiekszoéci niemajacej bezposredniego zwiazku z tematem pracy (budowa od
podtoza monokliny a2 po czwartorzed). Jest to popis znajomoséci literatury, ale zbedny z punktu
widzenia tematyki rozprawy. 7 powodzeniem mdgt by¢ ograniczony do przedstawienia budowy
badanych zt62 2 uwypukleniem tych elementdéw ich budowy ktére majg zwigzek z celem badan.

Niewatpliwg zaleta rozprawy, decydujacg o jej wartosici sa wszechstronne, skrupulatne
obserwacje fupkéw miedzionosnych i ich mineralizacji, dobrze udokumentowane, oraz ich badania
przy zastosowaniu wiasciwie dobranych metod. Ukierunkowane s3 na poszukiwanie prawidtowoéci
zréznicowania zawartosci miedzi w tupku w zaleznosci od jego potozenia, w szczegdlnosci od morfologii
jego podioza, ktérej szczegéing cechg jest wystepowanie barier piaskowcowych. Przedstawiona
autorska interpretacja wynikéw badari moje by¢ niekiedy dyskusyjna. Sumiennie zebrane i
przedstawione dane pozwalajg takie na prezentowanie wnioskéw odmiennych, co jest réwniez
wartosciowym osiagnieciem. Rozprawa wzbogaca stan wiedzy o zfozach rud miedzi na monoklinie
przedusudeckiej, w szczegdlnosci o prawidtowosci ich budowy. Stanowi wkiad do dyskusji na temat ich
genezy. Te walory rozprawy réwnowaia jej liczne niedociggniecia i uchybienia, przewazinie natury
redakcyjnej oraz bledy w stosowaniu metod statystycznych, nieistotne z punktu widzenia
formutowanych wnioskéw.

Cel rozprawy jest jasno okreslony: poszukiwanie zaleznoéci pomigdzy cechami litologicznymi
skat tupkowych, ich mig2szoscig i potozeniem w depresjach stropu piaskowcéw, a mineralizacjg
miedziowa. Tezy pracy sformutowane zostaty w postaci stwierdzen:

1. warunki sedymentacji tupku i jego wyksztatcenie litologiczne uzaleznione s3 od potozenia w
stosunku do elewacji stropu biatego spagowca,

2. wyksztatcenie litologiczne tupku i jego potozenie w stosunku do elewacji stropu biatego
spagowca miaty wplyw na rozmieszczenie mineralizacji (miedziowej),

3. wyksztalcenie litologiczne tupku, jego migiszoéé i potoZenie w stosunku do elewacji stropu
biatego spagowca oraz dominujace mineraly kruszcowe mialy wptyw na przestrzenna zawartoéé
miedzi i zasobnoéé zfoza.

Autorka nie podaje podstawy dla takiego sformutowania tych stwierdzen, ktére ma wplyw na
sposob przedstawiania wnioskéw rozprawy.

Podstawg dla przeprowadzonych badar s3 dwa zbiory prébek i obserwaciji:

e wifasne autorki,
* zaczerpniete z bazy danych KGHM.
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Zbadane zostaty 42 profile tupkéw i pobrane do badar 150 prébki (informacja kilkakrotnie powtarzana
—str. 36 i 51). Wyniki ich badan przedstawiane s w kolejnych rozdziatach. Wykorzystanych zostato
dodatkowo 15237 profili z bazy danych KGHM. Ich analiza przedstawiona jest oddzielnie, co jest

uzasadnione, tym ie byly wykonywane wedtug innej metodyki postgpowania niz badania Autorki
rozprawy.

W badaniach profili wiasnych Autorka rozpatruje indywidualnie poszczegélne odmiany litologiczne
tupku. Wyréznia je na podstawie obserwacji w wyrobiskach kopalnianych oraz na wynikach badar
pobranych prébek. Okreéla ich migzszos¢ jako ,migiszoéé pobranych prébek” (str. 153) . Dane KGHM
dotycza petnych profili tupku miedzionoénego, niezaleznie od jego zréinicowania w profilu.
Rozpatrywane s3 zatem dwa zbiory réinych danych, bezposrednio nieporéwnywalne, co ilustrujg
$rednie wartoéci rozpatrywanych parametréw:

Zrédto danych Rodzaj danych - Wartoci Srednie
Migzszos¢ | Zawartoéé Cu | Zasobnosc¢
m % t/m?
Badania Autorki | Pobrane prébki tupku (odmian tupku) 0,15 9,24 32,37
Tah. 7.2.2.1
KGHM Petne profile tupkéw 0,31 9,79 64,87
str. 161, 163, 164 ]

Celem praktycznym rozprawy jest préba dostarczenia danych dla wydzielenia czeici ztoza (okreslanych
jako ,,domeny”) o réinych witaéciwoéciach rudy z punktu widzenia wtaéciwodci przerébczych (w
szczegdlnosci flotacyjnych) okreélanych jako »metalurgiczne”.

Brak jest zwartego omdwienia stanu wiedzy dotyczacej wystepowania tupka miedzionosnego i
wynikéw wczeséniejszych badan oraz relacji badar podjetych przez Autorke w stosunku do tego stanu
wiedzy. Szczegétowe oméwienie wynikéw starszych badar i pogladéw poprzedzajg dopiero kolejne
rozdzialy (4.1, 5.1, 6.1, 7.1). Nie daje to catosciowego jednolitego pogladu na stan wiedzy o
prawidtowosciach wyksztatcenia tupkéw miedzionosnych i ich mineralizacji. Utrudnia te:z ocene
celowosci badan podjetych przez Autorke rozprawy i zakresu zaplanowanych badari. Przyktadowo
mapy migiszosci tupku, zawartoéci miedzi i zasobnoéci przedstawione w zat. 4,5,6 ilustrujg wyraznie
zaleznos¢ tych parametréw od morfologii podioza tupku. Sens badan tych zaleznosci przez Autorke na
podstawie danych z bazy KGHM nie jest w zwigzku z tym zrozumialy, a rozmieszczenie badanych profili
w stosunku do obrazu na tych mapach sugeruje, ze pominigte zostaty obszary w ktérych tupek osigga
najwigksza migiszos¢, a zatem obraz jego zréznicowania przedstawiony w Rozprawie jest niepetny.
Szereg wnioskéw formutowanych przez Autorke wynika wprost z analizy map przedstawionych w
zatacznikach i robi wraienie nie potrzebnego potwierdzenia wnioskéw oczywistych. Nowym jest
oszacowanie wptywu morfologii podioza tupkéw na ich zréinicowanie litologiczne oraz zmiennoéé ich
parametrow.

Badania realizowane byly przez autorke w trzech etapach obejmujacych:

I. obserwacje w wyrobiskach gérniczych w szczegblnosci struktur sedymentacyjnych i
tektonicznych tupkéw miedzionoénych, oraz badania pobranych prébek (petrograficzne,
chemiczne), a takze analize danych z bazy KGHM,

Il. badania mikroskopowe mineralizacji kruszcowej oraz badania statystyczne
wspoizaleznosci mineralizacji od cech litologicznych tupkéw i lokalizacji badanych
prébek,



lll. badania statystyczne zaleinoéci zawartoéci i zasobnosci miedzi od potozenia w stosunku
do elewaciji biatego spagowca oraz cech litologicznych tupkow.

Sposéb wykonania obserwacji kopalnianych i badan kameralnych zostat w sposéb obszerny
przedstawiony, ale zawiera pewne luki:

® nie wyjasniono na czym polegaly ,analizy sedymentologiczne” (str. 37),

® nie podano wielkosci badanych preparatéw mikroskopowych zwiaszcza w $wietle odbitym, a
ma to istotne znaczenie dla oceny ilo$ciowej udziatu mineratéw kruszcowych jedli nie
wystepujg w formie drobno rozproszonej.

Prace kameralne dotyczyly prezentacji kartograficznej (na przekrojach i mapach) wykonanych
obserwacji z uwzglednieniem danych z bazy KGHM . Opis ich zwiera wiele niejasnosci. Nie jasne jest:

® .przesuwanie osi kazdej depresji o 500 m”; stwarza to wrazenie nieuzasadnionej manipulacji
danymi (str. 40),

e ..”wykonano model ..powierzchni -.powierzchnig trendu.. wychylong zgodnie z katem upadu
monokliny..” (str. 40) . Jak okreslano ten trend ?

® odstepstwa od generalnego trendu okazaly sie zbyt wysokie... aby uznaé powierzchnie
trendu.....i przedstawi¢ je jako wiarygodne wyniki” (str. 41) . Jakie byly kryteria tej
~Wysokosci”?

Wazng czes¢ pracy stanowig wyniki badan statystycznych. W rozdziale po$wieconym metodom
badar (3.4.2) nie przedstawiono zastosowanych metod i uzasadnienia ich doboru (omawiane 53
dopiero w rozdz. 7) . Wymienione zostaty tylko zastosowane programy komputerowe (str. 42) . Szkoda,
Ze nie zostaly one przedstawione tabelarycznie zamiast wyliczanki opisowej w tekscie.

W opisie metodyki badar nie jasne jest:

® naczym polegata ,analiza gestosci sieci oprébowania” (str. 41),
® przyczyny usunigcia profili w ktérych stwierdzono zawartoéci Cu lub migZszosci (tupkdw ?) za
znacznie odbiegajace od pozostalych. ,,Odbieganie” nie jest argumentem wystarczajgcym.

Gtéwnym przedmiotem zainteresowania autorki rozprawy jest fupek miedzionosny. Ogélne jego
cechy omawiane s3 w rozdziale 4. Szczegétowo, na podstawie wczesniejszych badan, zostaly
przedstawione cechy litologiczne tupku. Zamiast mato przejrzystego opisu lepsze by byto zestawienie i
poréwnanie pogladéw w zestawieniu tabelarycznym. Przeglad ten nie jest wolny od drobnych
niescistosci np. rézne podawane zawartoséci wegla organicznego w fupku: na str. 46 od 0,5 do 12,88 %
i... dochodzac do 30 %?? Na str. 44 od 2 do 16 %. Nie wydaje sie potrzebny nadmiar szczegétowych
informacji zbgdnych z punktu widzenia celu rozprawy, np. odnoénie sktadu chemicznego tupkoéw;
wystarczajace jest jego tabelaryczne przedstawienie. Wazniejsze byto by przedstawienie parametrow
przerébczych tupku gdyi jednym z deklarowanych celéw rozprawy jest préba dostarczenia danych dla
wydzielenia czeici ztozach o réznych wiasciwosciach rudy z punktu widzenia tych wiasciwosci.

W rozprawie, na podstawie przeprowadzonych obserwacji i badan, zaproponowany zostat
uporzadkowany, wiasny podziat fupkéw miedzionosnych na dajace si¢ wyrdzni¢ odmiany. W opisie
wyréznianych odmian czeste sg odwotania do badar innych autordw, wczesniej omowionych. Takie
powtdrzenia nie stuzg przejrzystosci prezentacji badar wlasnych. W rozprawie wykorzystane zostaty
takze dane z bazy KGHM. Poréwnania ich z danymi wtasnymi Autorki rozrzucone sa w roznych czesciach
rozprawy (np. takie w rozdz. 5.4.4) . Brak zwigztego catoéciowego ich poréwnania np. w rozdziale

poswigconym metodyce badan.



W rozdz. 4.2.2.1 Autorka zwraca uwage na liczne deformacje tektoniczne w poziomie tupkéw,
zwiaszcza smolistych (opisane szczegétowo w rozdz.5.3.2 i dokumentowane fotografiami), ale w
dalszych rozwazaniach bagatelizuje ich znaczenie dla rozmieszczenia mineralizacji. Byé moze
zaburzenia tektoniczne s3 powodem zaburzen sekwencji odmian litologicznych w obrebie tupkéw
(przedstawionych w rozdz. 5.4.3), kilkakrotnego pojawiania sig¢ tupkéw smolistych w profilu i
drastycznych zmian migzszoéci oraz nastepstwa wyréznianych odmian tupku na krétkim dystansie
trudnych do wyjasnienia warunkami sedymentaciji a motzliwymi jako efekt nisko katowych éciec.

Zasadnicza czgs¢ rozprawy stanowia rozdzialy 5, 6 i 7- w ktérych autorka przedstawia wyniki
wiasnych badan odnosnie wyksztatcenia tupku miedzionosnego (rozdz. 5), jego okruszcowania (rozdz.
6) i zmiennosci zawartosci miedzi (rozdz. 7) w depresjach stropu biatego spagowca. Czeste w tych
rozdziatach s powtérzenia fragmentéw treéci wczesniejszych rozdziatéw. Autorka przedstawia w nich
krétko wyniki starszych badan i bardzo szczegétowy, ale mato przejrzysty opis wtasnych obserwacji.
Przykfadowo rozdziat 5.2 zawiera opisy badanych profili. Autorka, w sposob bezlitosny dla czytelnika,
starata si¢ przedstawi¢ pefng dokumentacje wykonanych obserwacji. ldea chwalebna ale
nagromadzenie réznych faktéw utrudnia poréwnywanie poszczegélnych profili. Lepsze by byto jakie$
tabelaryczne ich zestawienie z odwotaniem do zatacznikéw graficznych. Syntetyczny opis
zréznicowania wyksztatcenia fupkéw zawiera rozdz. 5.4 i bylby on wystarczajacy. Osobno
przedstawione sg profile litologiczne (rozdz. 5.2) i obserwowane struktury sedymentacyjne i
tektoniczne (rozdz. 5.3) . Powoduje to rozproszenie informacji odnoénie wyksztatcenia tupku w
depresjach piaskowca.

Istotne znaczenie dla poszukiwania prawidtowosci zréinicowania litologicznego tupkéw i ich
mineralizacji ma rekonstrukcja paleomorfologii stropu piaskowcéw biatego spagowca. Rekonstrukcja
ta nie jest w petni jasna. Co oznacza ,nie uwzgledniano osobno oddziatywania uskokéw” (str. 88) ?. Czy
eliminowany byt wptyw uskokéw? Brak blizszych informacji jak wyznaczono powierzchnie trendu
nachylenia warstw (,spagu cechsztynu”). Wielkoé¢ tego nachylenia i wielkopromienne deformacje
ciggte moga decydowac o interpretacji lokalnego zréznicowaniu nachylenia sktonéw SW i NE watéw
piaskowcowych.

W rozdziale 5.5 przedstawione jest podsumowanie wykonanych analiz litologicznych. Zbedna
jest czgsé¢ tytutu ,, i wnioski w odniesieniu do literatury i | tezy” oraz powtarzanie brzmienia tezy |.
Rozdziat powtarza tei wiele stwierdzern zawartych w poprzednich rozdziatach (,autorka
analizowata...tupek miedzionosny na podstawie linii przekrojowych.....”, ”Przeanalizowano morfologie
powierzchni spagu cechsztynu....” Itp.) . W tresci rozdziatu powtarzane sa te same stwierdzenia (np.
»Oba skiony rewelacji Rudnej stanowity uprzywilejowane miejsce akumulacji wyiszych miazszoéci
tupku” na str. 105 i 107). Zasadnicz3 treécig rozdzialu jest prezentacja podstawowych prawidtowosci
wyksztatcenia fupku miedzionosnego i ich interpretacja w nawigzaniu do warunkéw sedymentacii.
Niektére poglady autorki s dyskusyjne. Np. zwigzek migiszosci tupku z kierunkami falowania (str. 105)
gdyz cechy litologiczne tupku wskazuja raczej na bardzo spokojng sedymentacji. Nowym i wainym i
nowym jest:

* potwierdzenie, ze elewacje stropu biatego spggowca miaty wplyw na warunki sedymentacji
fupku i jego wyksztatcenie litologiczne,

e stwierdzenie, Ze zmiennos¢ litologiczna tupku jest rézna w granicach réznych depresji, a takie
w poszczegolnych czgsciach tej samej depresiji.

Ostatecznie Autorka rozprawy uznaje, ie ,elewacje stropu biatego spggowca miaty znaczacy wptyw na
wyksztalcenie litologiczne tupku i warunki jego sedymentacji”. Jednakze réwnoczesnie wykazuje, ze
stworzenie jednolitego modelu litologicznego dla wiekszego obszaru jej zdaniem ,bytoby znacznie



utrudnione”. Przedstawione przez nig dane wskazuja raczej, ze jest to niemoszliwe, co tez jest waznym
wnioskiem jaki na podstawie jej pracy mozna sformutowaé.

Rozdziat 6 poswigcony jest okruszcowaniu tupku miedzionoénego w depresjach biatego
spagowca. W podrozdziale 6.1. Autorka omawia wyniki wczesniejszych badan. Ich szczegétowe
przedstawienie w ujeciu historycznym wydaje sie zbedne. Wystarczajace mogto by¢ odwotanie do
najnowszych syntetycznych badan (np. J. Pieczonki) nawigzujacych takze do wczesniejszych.

W rozdz. 6.2 przedstawione s wyniki badar petrograficznych wykonanych przez autorke rozprawy.
Cel jest jasny, ale przedstawiony w sposéb zawily we wstepie rozdziatu.

Opis mineratéw kruszcowych jest nieuporzadkowany. Odrebnie przedstawiony zostal opis form
wystepowania poszczegdlnych mineratéw (str. 114 — 117), typdw mineralizacji na podstawie form
wystepowania skupieft kruszcow (str. 119) i rodzajéw mineralizacji wyrdinionych na podstawie
dominujgcych mineratéw (str. 120-128) . Opisy s3 bardzo szczegétowe i przez to mato przejrzyste.
Wskazane by byto ich przedstawienie w sposéb bardziej syntetyczny. Badania Autorki ilustrowane sa
bardzo licznymi fotografiami. Czesto przedstawiane s3 na nich podobne zjawiska i z bardzo wielu,
zwtaszcza mato czytelnych mozna bylo zrezygnowaé.

Niepodane zostaty wymiary preparatéw mikroskopowych. Domniemywacé moina, e wynosity 4-6 cm®.
S3 to wymiary zbyt mate by moina uzna¢ za reprezentatywne oceny zawartoici mineraféw na
podstawie ich planimetrowania. Wyniki te mogg by¢ obarczone niepewnoscig z powodu lokalnej
zmiennosci, ktora nie byta badana.

Wyroéznionych zostato kilka typéw mineralizacji: CC lub CCoggiem 2 dominacja chalkozynu (23,3 — 100%),
CCrono chalkozynowa (51-100% chalkozynu), CC+ chalkozynowa (23,3 — 78,8% chalkozynu z
domieszkami innych mineratéw ponad 20 %, BN bornitowa (31,7 — 69,8% bornitu), CPY chalkopirytowa
(33,4 — 74,5 % chalkopirytu), CV kowelinowa (46,3 % kowelinu), SF sfalerytowa (32,8 — 81,7%
sfalertytu), GA galenowa (36,8 — 43,5% galeny), PY pirytowa (41,2 — 84,9% pirytu). Nie jasne sg kryteria
wyznaczania wartosci granicznych zawartosci mineratéw w wyréznianych typach mineralizacji, gdyz
jest to podziat nierozigczny.

Autorka wykazuje ogdlng zgodnos¢ wynikéw jej badan zréznicowania przestrzennego mineralizacji z
wynikami wczesniejszych badan. Zwraca uwage, ze istnieja réznice mineralizacji w zaleznosci od typu
fupku oraz na sktonach elewacji jego podioza i w depresjach. Zréznicowanie to nie jest w petni
oczywiste i bada jego istotnoéé za pomoca testu x* o braku réinic. Zastosowanie tego testu
przedstawione jest w sposdb nieprzejrzysty. Wynik testu oznacza, ze nie ma podstaw do akceptacji
braku réznic na okreslonym poziomie istotnosci, a zatem mozna przyjaé¢ hipoteze alternatywna.
Autorka stwierdza zatem, ze sktad mineralny kruszcéw jest powigzany z odmianami litologicznymi
tupku i jego lokalizacjg w obrebie depresji stropu biatego spggowca. Obliczony wspétczynnik V Cramera
wskazuje, ze zaleznosc ta jest ,umiarkowana” lub nawet staba.

W rozdziale 6.5 przedstawione jest podsumowanie wykonanych analiz petrograficznych.
Czesc tytutu ,, i wnioski w odniesieniu do literatury i |l tezy” jest zbedna, a takze powtarzanie
brzmienia tezy ll. Rozdziat ten z powodzeniem maégtby zastgpic¢ szczegétowe opisy zawarte w
rozdziatach 6.1.—6.4. gdyz powtarza stwierdzenia w nich zawarte.

W konkluzji wykonanych badan Autorka rozprawy wykazuje, ze ,mineralizacja kruszcowa nie
jest jednoznacznie powiazana z wyréznianymi odmianami tupku (str. 141), ale réwnoczesnie podkresla,
ze ,Mineralizacja kruszcowa jest jednak powigzana z wyksztatceniem litologicznym fupku
miedzionosnego” gdyz w tupku smolistym i ilastym dominujacy jest mineralizacja chalkozynowa.
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Stwierdza takze zaleznoéé pomigdzy dominujacymi mineratami kruszcowymi a potoieniem w obrebie
depres;ji stropu biatego spagowca. Na skfonach elewacji mineralizacja chalkozynowa wystepuje czescie]
niz w obrebie depresji stropu biatego spagowca. Stwierdza tez, ze ,potozenie tupku miedzionosénego w
obrebie depresiji stropu biatego spagowca wraz 2 litologig miaty przynajmniej umiarkowany wptyw na
rozmieszczenie mineralizacji kruszcowej”. Odnosi sie wrazenie, Ze na taki sposéb formutowania
wnioskéw wynika z checi uzasadnienia stusznoéci przyjetej tezy, ze wyksztatcenie tupku oraz jego
potozenie w obrebie depresji biatego spagowca mialy wplyw na rozmieszczenie mineralizacji
kruszcowej w tupku. Z badar Autorki wynika, ze wplyw ten byt niezbyt wyrazny.

Rozdziat 7 jest zasadniczy z punktu widzenia tytutu calej rozprawy. W obszerny sposéb
przedstawia stan znajomosci zmiennoéci zawartoéci miedzi i wyniki starszych badan tej zmiennosci.
Referuje wyniki poszczegéinych prac bez proby zwieztego syntetycznego ujecia ich wynikéw. Cenne
jest zestawienie wynikéw starszych prac. Przedstawienie ich w sposéb czgsto chronologiczny nie daje
jednak jasnego obrazu stanu wiedzy i pogladéw na temat zmiennoéci zawartoéci miedzi w stosunku do
ktérych mozna by oceni¢ wyniki nowszych badan przedstawione w rozprawie.

Zbedna jest dyskusja zréinicowania zawartoici miedzi miedzy poszczegélnymi mineratami
kruszcowymi w ktérych jest ona podstawowym sktadnikiem, bo jest ono stechiometrycznie oczywiste,
tatwo przeliczalne i kuriozalne jest powolywanie sie na dane serwiséw internetowych (str. 143).

Badania zmiennosci zawartoéci miedzi Autorka rozprawy przeprowadza na podstawie dwéch zbioréw
danych, wynikow:

¢ wiasnego oprébowania,
® oprébowania rutynowego wyrobisk gorniczych, z bazy danych KGHM.

Réznity sie one sposobem opisu fupkéw. Nie zwraca uwagi, ze globalne wyniki tych dwéch rodzajéw
oprébowan nie s3 poréwnywalne gdyz dotycza réznych danych.

Badania wiasne autorki rozprawy dotycza wyréznianych odmian tupku. Nie jest w tym jasne czemu
maja stuzy¢ dane o srednich parametrach prébek obejmujacych réwniez czeéciowo warstwy ponad
tupkiem (str. 152 -153). Zbedne jest wymienianie szczeg6lowe wartosci miedzi, bo nic z tego nie wynika
po za stwierdzeniem duzego ich zréznicowania. Zwigzek zawartosci miedzi z rodzajem dominujgcych
mineratéw kruszcowych jest oczywista bo wynika ze sktadu tych mineratéw. Zestawienie parametrow
charakteryzujacych zawartoéci Cu w zaleznoéci od typu mineralizacji (tabela 7.2.1.2) dostatecznie
wyraznie to pokazuje.

Na str. 154 mowa jest o ,standardowym rozkfadzie zawartoéci miedzi” nie jasne jest co Autorka przez
to rozumie w odniesieniu do zawartosci miedzi w odmianach litologicznych tupku.

Zréznicowanie migzszosci tupku, zawartoéci Cu i zasobnoéci w zaleinoéci od jego cech
litologicznych, sktadu mineralnego i lokalizacji na tle morfologii stropu piaskowcéw bada autorka za
pomocy analizy wariancyjnej. Wyniki tej analizy maja istotne znaczenie dla oceny zréznicowania
mineralizacji fupkéw. Przedstawione s3 one w sposéb mato przejrzysty. W tabelach 7.2.2.2 do 7.2.2.5
powinny by¢ podane raczej wartosci wariancji, a nie btedu standardowego. Udziat wariangcji
wyjasnionej r* jest wystarczajagcq miarg ,efektu” analizy wariancyjnej. Podanie jego wartosci w
procentach wystarczajgco informuje o stopniu wyjaénienia zréznicowania wariancji. Postugiwanie sie
dodatkowo wspétczynnikiem r jest zbedne, a zastosowana skala dyskusyjna. W analizie Autorka
uwzglednia, e rozkfady rozpatrywanych parametréw nie sg normalne, ale nie dostarcza na to
dowodéw. Analiza rozktadéw przedstawiona jest dopiero w rozdziale 7.3.2. Dla uzyskania rozktadu
zblizonego do normalnego do dalszej analizy przyjmuje dane po usunieciu 10 % wartosci ekstremalnych



i zastosowaniu metody , bootstrapu”. Moze to wplywaé na oceng wynikow analizy. Brak jest danych o
wartosci usunigtych danych (maksymalne czy minimalne ?). Z poréwnania danychtab. 7.2.1.1i7.2.2.4
wnika, ze w przypadku zawartoéci Cu w tupku smolistym usunigto az 14 danych to jest 34 % ? Ocena
wplywu czynnika litologicznego moze budzi¢ watpliwosci, bo rozpatrywane byly tgcznie odmiany
litologiczne fupku i dolomitéw stropowych, w ktérych zawartoéé Cu jest w sposéb ewidentny mniejsza
a ich migiszos¢ sztucznie ograniczona. Niezbyt krytycznie ocenia tei Autorka wynik analizy
wariancyjnej. W badaniach geologicznych przyjmuje sig zwykle poziom istotnosci 0,05 (5% mozliwosc
popetnienia bigdu w ocenie wynikéw testu). Zréznicowanie zawartosci chalkozynu i innych mineratow
tacznie, w zaleznosci od miaiszosci fupku (tab. 7.2.2.3), jest na granicy istotnoéci (p=0,049), a przy
bardziej szczegétowym wyréznieniu mineratéw dominujacych jest statystyczne nieistotna na poziomie
istotnosci 0,05 (tab. 7.2.2.4, p=0,194).

W efekcie zastosowania analizy wariancyjnej Autorka stwierdza, ie zréinicowanie migzszosci i
zasobnosci fupku w zaleinoici od potoienia w obrebie depresji stropu biatego spagowca jest
statystycznie nieistotne, a zawartosci Cu na granicy istotnosci, mimo ze réinice jej éredniej zawartoéci
s wyrazne (odpowiednio 7,56 % w centrum depres;ji i 10,23 % na skfonach). Przyczyng moie byé duza
zmienno$¢ zawartosci miedzi. Wspéiczynniki zmiennosci (nieobliczane przez Autorke) wynosza
odpowiednio 76,3% i 50,1%. Wynika¢ to tez moze z potozenia badanych profili.

W rozdziale 7.3 przedstawione sg wyniki badan zréznicowania zawartosci Cu, miazszoéci i zasobnosci
tupku wykonanych na podstawie danych z bazy KGHM dla 15237 petnych préb bruzdowych w 6
obszarach. Rozpatrywane byly dane dotyczace petnej migiszosci tupku. Szczegétowe dane dla profili
tupku wzdtuz badanych linii przekrojowych zestawione sg w zataczniku tabelarycznym 1, oraz
przedstawione w zatgczniku graficznym 7-19.

Opis zréznicowania odpowiednich parametréw tupku jest mato przéjrzysty, lepszy by byt w formie
stabelaryzowanej. Wystepuje ono zaréwno miedzy obszarami w kop. Rudna i Sieroszowice jak réwniez
w zaleznosci od morfologii stropu piaskowcéw biatego spagowca. Wazdtuz linii przekrojowych
badanych przez Autorke rozprawy stwierdzone zostaly wyzsze zawartosci miedzi w tupku na skionach
depresji niz w jej centrum (odpowiednio 10,69-10,81% i 8,27 %) oraz wieksze miazszosci tupku w
centrum i mniejsze na sklonach (odpowiednio 0,36 w centrum, 0,20-0,26 na sktonach). Autorka na
podstawie korelacji wspétczynnikéw zmiennosci obu tych parametréw stwierdza, ze w zaleznosci od
sposobu poréwnywania wyréznianych obszarow ich wspoétzaleznosé jest staba lub jej brak.
Wspdtczynnik determinacji 0,053 wskazuje ze co najwyiej 5 % zmiennosci migzszosci i zawartosci
miedzi moze by¢ ttumaczone ich wspotzaleznoscia.

Zasobnos¢ tupku jest zréznicowana w podobny sposdb jak jego migzszosci gdyz jest w wiekszym
stopniu od niej uzalezniona niz od zawartosci miedzi.

Zrdznicowanie poszczegolnych obszaréw w granicach kopaln Autorka przedstawia metodg
rankingowg (tab. 7.3.1.1.) i stwierdza nizsze wartosci rozpatrywanych parametréw w ztozu Rudna niz
w zfozu Sieroszowice.

Uzupetnieniem analizy zréznicowania zakresu zmiennosci i $érednich wartosci migzszosci tupku,
zwartosci miedzi i zasobnosci sg badania rozktadéw tych parametréw przedstawionych za pomoca
histograméw w zat. tabelarycznym 6-8. Autorka stara sie opisaé rozkfady empiryczne za pomoca
rozktadéw: normalnego, lognormalnego i x°. Ich zgodno$é sprawdza za pomocy testéw: Smirnowa-
Kotmogorowa, x? i Lilieforsa. Stwierdza, e w wiekszosci przypadkéw brak podstaw dla stwierdzenia
zgodnosci rozktadu empirycznego i teoretycznego. Przeglad histogramow w zat. tabelarycznym 6-8
pokazuje bardzo duze ich zréznicowanie i niewtasciwe postepowanie z dopasowywaniem rozkladow
teoretycznych, na co wskazuje duia rozbieinoé¢ obrazu histograméw i teoretycznych krzywych



rozktadu, nieraz bardzo drastyczna. Przyktadowo zawarto$é Cu w tupku w obszarze ,,0b. 10, domenie
sk2” ma wizualnie rozkfad ujemnie lognormalny a prébowano go opisa¢ za pomocg normalnego,
lognormalnego i x°. Autorka padfa ofiarg programéw STATISTICA stosowanych w sposéb zbytnio
sformalizowany. Niektdre rozktady s3 dwu lub nawet wielomodalne, ztozone. W takich przypadkach
aproksymacja ich za pomoca rozktadéw jednomodalnych jest bezsensowna. Histogramy konstruowane
byly na podstawie bardzo duzych zbioréw obserwacji (po kilkaset) i wskazane by byto stosowanie
wezszych przedziatow klasowych przy ich konstrukgji.

Wbrew stwierdzeniu, Ze brak podstaw dla stwierdzenia zgodnoéci rozktadu empirycznego i
teoretycznego Autorka bada zréinicowanie rozkltadéw empirycznych na podstawie wynikéw
testowania ich zgodnosci z rozkladem teoretycznym za pomoca testu d Smirnowa-Kotmogorowa. Do
dalszych rozwazan wybiera te rozkiady teoretyczne, dla ktérych warto$é testu jest najnizsza, to znaczy
te, dla ktérych najmniejsza jest réznica miedzy dystrybuantg empiryczng i teoretyczng (zat. tab. 5) . Tak
wybierane wartosci ,d” dla poszczegdlnych rozktadéw sg zréinicowane od 0,05 do 0,47, a zatem w
szerokich granicach. Przy wartosciach d > 0,1 rozktady empiryczne i teoretyczne wyraznie sie réznig a
zwiaszcza przy wartosciach d>2 i wskazujg ze opisywanie ich za pomocg sztucznie, formalnie
dobieranych rozktadéw teoretycznych jest bezsensowne. W zwiazku z tym pozbawiona jest sensu
tabela 7.3.2.1i oparte na niej rozwazania (str. 166 — 168) . Rozktady empiryczne migzszosci i zasobnosci
tupku w niektérych obszarach sg wyrazne odmienne na sktonach i w centrum depres;ji stropu biatego
spagowca. Rozkfady zawartosci miedzi sg mniej zréznicowane. Duza roznorodnosé rozktadow sugeruje
ze by¢ moze do ich opisu lepszymi byly by rozkiady I' (gamma). Zamiast watpliwej interpretacji
testowania zgodnosci z rozktadami teoretycznymi, wystarczajgce by bylo opisowe rozréznienie
rozktadéw symetrycznych i asymetrycznych (czesto wyraznie widoczne) oraz dajgcych sie zauwazyé
wielomodalnych. Wydaje sig, ze lepszg metodg od zastosowanej przez Autorke byto by tez wzajemne
poréwnywanie rozktadéw i badanie tego zréznicowania za pomocg testu d Smirnowa-Kotmogorowa
(fatwe takze do wykonania przez przedstawienie dystrybuant na siatce probabilistycznej).

Analiza rozktadéw parametréw zt6z, mimo pozornej prostoty jest zagadnieniem trudnym. Wykazano

juz dawno (lanovici i Dumitriu), ze rozktady jednomodalne, nawet symetryczne mogg powstac z
naktadania sie kilku rozktadow o réinych parametrach. Postac rozktadu empirycznego zalezy w duiej
mierze od przyjetej szerokosci klas. Problemem nie do korica rozwigzanym jest interpretacja rozktadow
wielomodalnych i wydzielanie rozktadow skfadowych. Sformalizowane préby interpretacji rozktadow
sg czesto droga prowadzgca na manowce.

Zréznicowanie parametrow tupkdw wyraznie zaznacza sie na mapach (zat. graf. 4, 5, 6). Autorka
rozprawy dodatkowo zbadata je wzdtuz wybranych linii przekrojowych na podstawie danych z bazy
KGHM takze przy zastosowaniu analizy wariancyjnej (rozdz. 7.3.3) . Stwierdzone zostato istotne,
zréznicowanie zawartosci miedzi miedzy badanymi obszarami kopalri i strefami morfologii podtoia
tupkow, ale stopien jego wyjasnienia jest niewielki, 12% zrdznicowania miedzy obszarami kopalni i tylko
7% w zaleinoéci od morfologii podtoza tupku oraz tacznie 20 %. Rownie istotne jest zréznicowanie
migiszosci tupku, ale w wiekszym stopniu wyjasnione przez morfologie jego podioza (12%) niz w
zaleinoéci od potozenia w granicach kopalr. Zréznicowanie zasobnosci jest w niewielkim stopniu
wyjasnione odpowiednio 5i 4 % (i tgcznie 10 %).

Badaniu zaleinosci migzszosci tupku i zawartosci miedzi poswiecony jest rozdz. 7.3.4. Autorka
przedstawia je za pomoca ,histogramdéw zaleznosci”. S3 one niezrozumiate, w szczegdlnosci opis osi
zawartosci Cu [%). Naleiato raczej przedstawi¢ wykresy korelacyjne (zbiorczo przedstawione na rys.
7.3.5.1i 7.3.5.2) . Wyliczone wspdétczynniki korelacji w poszczegdlnych badanych obszarach wynosza -
0,147 do -0,59 i dla catosci -0, 435. Interesujace jest stwierdzenie odwrotnej korelacji migzszosci fupki
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I zawartosci miedzi. Jest to jednak korelacja bardzo staba (wyjasnia 2 do 35 % wspdtzaleznoéci
migiszosci tupku i zawartosci miedzi).

Badania korelacji miazszosci tupku i zwartoéci miedzi w centrum i na sklonach depresji piaskowcow
biatego spagowca (prawdopodobnie przedstawione w tabeli 7.3.4.2. bo w jej opisie nie podano co jest
korelowane) pokazuja, Ze jest ona zréznicowana niezaleznie od pofozenia, od jej braku lub stwierdzanej
bardzo stabej (wspétczynnik determinacji 0,3 %) do stabej (do 30 % wyjasnienia). Niezaleinie od tej
ujemnej korelacji wysokie zawartosci Cu stwierdzane byly wyjatkowo przy bardzo duiej migzszoéci
tupku ponad 0,8m) co moze by¢ zwigzane ze zjawiskami tektonicznymi.

Zastosowane hierarchiczne modelowanie regresji potwierdzito wyniki uzyskane przy wykorzystaniu
innych metod. Wykresy korelacyjne pokazuja jednak bardzo duze zréznicowanie zawartoéci Cu w
poszczegdlnych klasach migzszosci, w szczegélnosci gdy jest ona niewielka.

W podsumowaniu badar statystycznych w rozdz. 7.4 niepotrzebnie powtdrzony jest opis
wynikéw badan (str. 181 — 190) przed zwieztym ich podsumowaniem, w nawigzaniu do tezy Il|
rozprawy. W wyniku przeprowadzonych badari Autorka rozprawy stwierdza, ze:

1. zréinicowanie litologiczne tupku jest odpowiedzialne za 50% wariancji zawartosci miedzi,

2. zaznacza sig ujemna korelacja migdzy zawartoécig miedzi a catkowita migzszoscig fupku (wg.
danych KGHM), ale wspéfzaleznoéé tg nalezatoby uznaé za staba (wspdtczynnik determinacji
tylko 19 %) i jest bardzo zréznicowana w zaleznosci od potozenia w nawigzaniu do morfologii
podtoza tupku, silniejsza w centrum depresji niz na jej skfonach,

3. zawartos¢ miedzi jest uzalezniona od zawartosci mineratéw kruszcowych, w szczegolnosci
chalkozynu (co jest oczywiste z uwagi na jego sktad),

4. zawartosci miedzi zaleig od pofozenia w granicach rozpatrywanych kopalf ale niezaleznie od
tego sq nieco mniejsze w centrum depresji niz na jej sktonach, a ich zmiennos¢ wieksza w
centrum niz na sktonach,

5. zréznicowanie litologiczne tupku jest odpowiedzialne za 29 % wariancji zasobnoséci miedzi,

6. zréznicowanie zasobnosci jest bardzo wyraznie uzaleznione od rodzaju mineralizacji
(dominujacych mineratéw kruszcowych),

7. srednie zasobnosci odmian litologicznych tupku sa wyzisze w strefie centralnej depresiji
stropu biatego spagowca niz na jej sktonach, a w tym nieco wyisze na sktonach SW niz NE a
zmiennos¢ zasobnosci jest zréznicowana odwrotnie; jest to odzwierciedleniem przede
wszystkim odpowiedniego zréznicowania migzszosci tupku,

8. zrdéinicowanie zasobnosci petnych profili tupkéw (na podstawie danych KGHM) w zaleznoéci
od potozenia w granicach rozpatrywanych kopalr oraz w zaleznosci od morfologii podioia
tupkow jest bardzo stabo zaznaczone (odpowiada odpowiednio za 5 i 4 % jej wariangji i
facznie za 10 %).

9. Zréinicowane s3 rozktady parametréw tupku w zaleznosci od potozenia w stosunku do
morfologii ich podtoza. Sposéb opisu tego zréznicowania nie jest poprawny, ale mozna
stwierdzic, ze w strefach depresji podtoza tupkéw rozktady ich migiszosci sg symetryczne, a
na ich skfonach skosne, natomiast zawartosci miedzi symetryczne na skionach depresiji, a
skosne w ich centrum.

Podsumowujgcym rozprawe jest rozdziat 8, w ktérym Autorka prébuje interpretowaé wyniki
wykonanych badan w nawigzaniu do koncepcji genezy ztoza oraz z punktu widzenia ich wykorzystania
do celdw praktycznych.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzone zostalo zréznicowanie litologiczne tupkéw i czeste
nastepstwo w ich profilu odmian o zmniejszajgcym sie udziale substancji organicznych. Potwierdzone
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zostato stopniowe wyptycanie zbiornika (koriczace sig ostatecznie sedymentacja ewaporatéw).
Stwierdzone zostato znaczne zréznicowanie migzszoéci poszczegdlnych odmian fupku w poziomie,
Ttumaczone jest ono zmianami warunkéw sedymentacii. Zmiany te s3 niezbyt zrozumiate w przypadku
wystgpowania na odcinku kilkunastu metréw. Kwestia wyjasnienia tego zréznicowania jest dyskusyjna.
By¢ moze zaznaczyt sie tu wplyw zaburzen tektonicznych syn sedymentacyjnych lub poézniejszych éréd
warstwowych poslizgéw, ktére Autorka rejestrowata (i dokumentowata fotografiami), ale nie
uwzglednita w swojej interpretacji zréznicowania cech tupkéw. Takie zaburzenia mogg by¢ powodem
Pojawiania sig nietypowego nastgpstwa odmian litologicznych i kilkakrotnego pojawiania sie ich w
profilu. Opisywane »intraklasty weglanowe” i ,piaskowcowe” mogg by¢ réwniez porwakami
tektonicznymi. Dla wyjaénienia tego konieczne by byly bardziej szczeg6towe obserwacje wyksztatcenia
tupkéw w poziomie. Cechy litologiczne tupku wskazujg na spokojng sedymentacje miedzy watami
piaszczystymi. Przypuszczenie o udziale wéd sztormowych niszczgcych szczyty tych watéw wydaje sie
watpliwe, co sugeruja rozwazania autorki oparte na przegladzie wynikéw wczesniejszych badan.

Duza zmiennos¢ litologiczng tupku stwierdza Autorka w granicach depresji ich podioza. Nie
stwierdza zaleznoéci nastepstwa wyrdinianych odmian litologicznych tupka od potozenia w centrum
lub na skionach tych depresji, natomiast wystepujg pewne réznice w zaleinoéci od pofoienia w
granicach badanych kopalr. Préba wyjasnienia obserwowanego zréznicowania wyksztatcenia tupkéw
nie doprowadzita do jednoznacznego pogladu (str. 196) . Istotnym wnioskiem jest jednak stwierdzenie,
ze stworzenie jednolitego modelu zréznicowania litologicznego fupku jest bardzo utrudnione. Na tej
podstawie mozna domniemywag, ze przyczyng s3 lokalnie zréznicowane warunki ich sedymentacji (w
Czasie i przestrzeni), i stworzenie takiego jednolitego modelu jest chyba praktyczni niemozliwe, co jest
waznym wnioskiem jaki mozna sformutowaé na podstawie recenzowanej rozprawy.

Wyniki wykonanych badan Autorka konfrontuje z pogladami na genezg zfoia. Zaktada, zgodnie z
Panujaca obecnie moda, ascensyjny doptyw roztwordéw mineralizujgcych. Nie rozpatruje mozliwoéci
synsedymentacyjnej akumulacji kruszcéw w warunkach euksynicznych (takie doprowadzanych
ascensyjnie), ktéra ttumaczytaby zmiennoé¢ mineralizacji w profilu pionowym i w poziomie. W licznych
badaniach wykazywana jest wielofazowoéé mineralizacji i mozliwo$¢ wielokrotnej jej redystrybucji.
Badania Autorki wzbogacajg dyskusje na temat genezy mineralizacji o wniosek, ze doptyw roztworéw
mineralizujacych miat prawdopodobnie miejsce przede wszystkim w strefach skionéw depresji podtoza
tupkéw miedzionosnych. tupki, zgodnie z przypuszczeniami innych autoréw, stanowily bariere
geochemiczng dla migracji roztworéw.

Stwierdzone prawidtowosci okruszcowania tupku stara sie Autorka takze zinterpretowad w nawigzaniu
do poszukiwania sposobu wyréiniania w zfozu czgsci (domen) o okreslonych wiaéciwoéciach rud z
punktu widzenia wymagar ich przerébki (wiasciwosci flotacyjnych). Mniema, ze wyniki jej pracy moga
wspomoc opracowanie zasad ich wydzielania. W szczegolnosci znaczenie ma rozréznienie: sktondéw i
centrow depresji podfoza tupkéw, znajdujace wyraz w zréinicowaniu zawartoéci miedzi i rodzaju
dominujgcych mineratéw kruszcowych, oraz znane juz wczesniej zréznicowanie tupkdw smolistych
(bogatych w substancje organiczng) i dolomitycznych.

W podsumowaniu rozprawy brak jest zbiorczego wskazania, co jest istotnym nowym wynikiem
wykonanych badar w stosunku do wczesniejszego stanu wiedzy na temat tupkéw miedzionosnych.

Zdaniem recenzenta najciekawsze to:

® opis zréznicowania litologicznego tupkéw i ich mineralizacji w stosunku do morfologii ich
podtoza.
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® okreslenie stopnia wspétzaleinosci migiszoéci tupku oraz jego odmian litologicznych,
zawartosci miedzi i zasobnodci stwierdzenie, 7e zaznacza si¢ ona w sposéb niezbyt
wyrazny,

® stwierdzenie duiego zréznicowania zmiennosci parametréw tupkéw, ktére powoduje, ze
stworzenie jednolitego modelu zZroéznicowania litologicznego tupku jest bardzo utrudnione
i na obecnym etapie badan niemosliwe.

* koncepcja doptywu roztworéw mineralizujacych w strefach sktonéw depresji podtoia
tupkéw miedzionoénych.

Wyniki badan Autorki potwierdzajg duze zréinicowanie cech zloia i wykazujg trudnoéci
wykazania ich prawidtowoéci. Pokazujg, ze warunki formowania zlo3a byly bardzo zréinicowane i
niezaleznie od ich wielofazowoéci byly tez zapewne modyfikowane przez lokalne czynniki. Rozprawa
ma tez donioste znaczenie praktyczne. Obserwowane zréznicowanie i wspétzaleinoéé parametréow
ztoza i jego mineralizacji powinny by¢ uwzglednione w prébach wydzielania jego czesci (domen)
jednorodnych z uwagi na wtasciwosci flotacyjne rudy. Zarazem moina wysnuc wniosek, ze préby ich
wydzielenia na wiekszych obszarach mogg konczyé sie niepowodzeniem, a wiasciwszym byto by
poszukiwanie metod przerébki rudy odpornych na zréznicowanie jej sktadu mineralnego. Rozprawa
sktania do takich rozwazan.

W recenzowanej rozprawie Autorka wykazata sie dobra Znajomoscig wczedniejszych badan
potwierdzong obszerng bibliografia. Cel pracy i jej tezy zostaly wyraznie okreélone . Bardzo sumiennie
wykonane zostaty odpowiednie, wszechstronne badania: obserwacje terenowe i badania
petrograficzne. Do opracowania wynikéw obserwacji zastosowane zostaty wiasciwie dobrane metody
statystyczne. Niewtasciwy jest co prawda sposéb opisu krzywych rozktadéw parametréw ztozowych,
ale nie wplywa to na sposéb sformufowania whnioskow. Woyniki te wzbogacaja stan wiedzy o ztozach
rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej, mogg by¢ punktem wyjscia dla bardziej zaawansowanych
badan. Stabg strona pracy jest jej niedopracowanie i uchybienia redakcyjne.

Na podstawie przedstawionej analizy i oceny rozprawy doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze:

® stanowi ona oryginalne rozwigzanie wiaéciwie sformutowanego problemu naukowego,

® wyniki pracy majg zaréwno znaczenie poznawcze w odniesieniu do warunkéw powstania zt6:
rud miedzi jak i praktyczne dla kierowania racjonalng gospodarka eksploatowanym ztozem;
rozprawa w petni miesci sie w obszarze dyscypliny gérnictwo i geologia inzynierska,

* doktorantka wykazata rozleglta wiedze teoretyczng w zakresie tematyki swoich badan i
umiejetnos¢ jej wykorzystania w ich realizacji,

® wszechstronno$é¢ zastosowanych metod badawczych wskazuje, ie nabyfa umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia badar naukowych.

Na tej podstawie moina stwierdzi¢, ze pani mgr Agata Sokalska spetnia wymagania niezbedne dla
uzyskania stopnia doktora, a w szczegdlnosci, ze przedstawiona przez nig rozprawa doktorska spetnia
wymagania okreslone w art. 13 Ustawy z dn. 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pézn. zmianami).
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