Prof. dr hab. inz. Witold Pytel

Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii
Politechniki Wroctawskiej

ul. Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Adriana Gotdy

1. Przedmiot recenzji

Opinia niniejsza powstata w odpowiedzi na prosbe Naczelnego Dyrektora Gtéwnego
Instytutu Goérnictwa prof. dr hab. inz. Stanistawa Pruska, wyrazonej w pismie
NSR/299/2017 z dnia 09-08-2017 r.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,Sposob realizacji krétkookresowej
oceny zagrozenia sejsmicznego w KWK Ziemowit z wykorzystaniem krzywoliniowej
tomografii pasywnej”. Autorem rozprawy jest mgr inz. Adrian Gotda, ktéry ubiega sie o
nadanie mu stopnia naukowego doktora nauk technicznych przez Rade Naukowa Gléwnego
Instytutu Gérnictwa w Katowicach. Promotorem przedstawionej pracy jest dr hab. inz.
Adam Lurka, prof. GIG.

2. Wstep

Coraz wigksza ilo$¢ energii potrzebnej dla rozwoju spoteczenstw uprzemystowionych na
$wiecie wymaga nie tylko dynamicznego siggania do nowych, najkorzystniej odnawialnych,
zrédet jej pozyskiwania ale takze réwnolegtego wykorzystywania klasycznych paliw
kopalnych, wsréd ktérych wymieni¢ mozna takze wegiel kamienny. W Polsce, surowiec ten,
wobec bogactwa jego wystepowania, jeszcze wiele lat bedzie gtéwnym nosnikiem energii.
Poniewaz jednak sytuacja na swiatowych rynkach energetycznych nie zacheca do budowy
nowych kopali, polskie goérnictwo wegla kamiennego prowadzi i bedzie prowadzi¢
eksploatacje w coraz trudniejszych warunkach geologiczno-gérniczych na obszarach
istniejacych zaktadoéw gérniczych. Tak wiec, coraz wieksza gteboko$é eksploatacji a takze
zasztosci eksploatacyjne czesto spotykane w kopalniach Gérnoslaskiego Zagtebia
Weglowego, stawia przed decydentami, projektantami i bezposrednim nadzorem,
szczegolnie istotny problem oceny biezacego zagrozenia sejsmologicznego zZwigzanego z
potencjatem do wystgpienia podczas eksploatacji ztoza, indukowanych zjawisk
dynamicznych, szczegélnie tych o wigkszych energiach, niosacych ze sobg wyjatkowo
niepozadane zjawiska, takie m.in. jak tapniecia.

Podstawowe metody analityczne wykorzystywane w tym zakresie w gornictwie
podziemnym bazujg w uproszczeniu na trzech réznych podejsciach odnoszacych sie do,
zmieniajacej sie wraz z postepem eksploatacji, sytuacji gérnicze;j:

(a) probabilistycznych prognozach zagrozenia sejsmicznego;
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(b) analizie wartosci parametréw wstrzaséw sejsmicznych i ich korelacji, zwtaszcza tej
reprezentowanej przez zaleznos¢ Gutenberga-Richtera, oraz

(c) metodach tomografii pasywnej stosowanych przede wszystkim dla celéw Srednio- i
krotkookresowej oceny zagrozenia sejsmicznego.

Metody typu (a), wychodzace z klasycznych form funkcji ryzyka i opierajace sie na

statystyce matematycznej i teorii prawdopodobienstwa, oferujg rygorystycznie
sformutowane zaleznosci pozwalajgce oceni¢ prawdopodobienstwo wystgpienia silnych
wstrzasow sejsmicznych, a przez to i stopien zagrozenia sejsmicznego. Metody te w sposéb
naturalny nadajq sie szczegdlnie dobrze do prognoz adresowanych zaréwno do wiekszych

obszaréw, szczegolnie powierzchni, jak i dtuzszych horyzontéw czasowych. Sposoby grupy

(b) nalezg w zasadzie do metod wykorzystujacych fundamentaine zaleznosci empiryczne,
ktérych wiasciwie ustawiona analiza pozwala oceni¢ zagrozenie sejsmiczne, tym razem
réwniez dla poszczegdlnych rejonow (pdl) eksploatacyjnych lub nawet ich elementéw
takich jak front eksploatacyjny czy tez pojedyncza sSciana. Tego rodzaju ,mikro” skala
analizy jest szczegélnie uzasadniona w przypadku potrzeby powigzania trendu w zmianach
wartosci parametrow wspomnianych fundamentalnych zaleznosci empirycznych ze
zjawiskami typu geomechanicznego zachodzacych w naruszonym eksploatacja goérniczg
gorotworze. Np. niskie wartosci wspotczynnika kierunkowego prostej reprezentujacej
zaleznos¢ Gutenberga-Richtera moga wskazywaé na przygotowywanie sobie przez
gorotwér warunkdw sprzyjajacych emisji silnych wstrzaséw w obszarze badan, a tym
samym swiadczy¢ o duzym zagrozeniu sejsmicznym. Informacja tego rodzaju moze zatem
stanowic¢ przestanke dla podjecia decyzji o zastosowaniu okreslonych $rodkéw profilaktyki
tapaniowej. Metody grupy (c) wykorzystujg natomiast obrazy pdl predkosci podtuznej fali
sejsmicznej otrzymane na podstawie nowoczesnych algorytméw obliczeniowych (takze
krzywoliniowej) tomografii pasywnej. Sa one relatywnie niedrogie i mogq funkcjonowaé
takze w ramach rejonowych (nie kopalnianych) systemoéw obserwacji sejsmologicznych o
zwigkszonej rozdzielczosci, adresowanych do analizy wstrzaséw gérniczych o nieduzych
energiach, rzedu 102 + 203 J.

Wpisujac sie w wyzej zasygnalizowane zapotrzebowanie podziemnego gornictwa
wegglowego Doktorant zajat sie w systematyczny sposdb analizg lokalnego zagrozenia
sejsmicznego na podstawie analizy obrazéw pola predkosci podtuznej fali sejsmicznej,
szukajac korelacji pomiedzy zmianami w czasie wartoSci wspomnianej predkosci
wyznaczanej w kolejnych oknach czasowych z obserwowang aktywnoscig sejsmiczng i
aktualnymi warunkami geologiczno-gérniczymi prowadzonej lokalnie eksploatacji. Tym
samym podjat probe wykazania, ze obserwowane zmiany w czasie majq informatywny
charakter dla celow oceny stanu zagrozenia sejsmicznego podczas prowadzenia

podziemnej eksploatacji poktadow wegla.
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W omawianej rozprawie doktorskiej Doktorant postanowit zatem udowodnié¢ stusznosé

postawionej przez siebie tezy, ze kréotkookresowa, zmienna w_czasie analiza

tomograficznych obrazéw pola predkosci pozwala na wskazanie obszaréw zagrozonych

sejsmicznie, czyli, ze jest mozliwe wykorzystanie tomografii_pasywnej 4D w_ocenie

zagrozenia sejsmicznego.
Doktorant swoje teoretyczne wywody wspart szerokimi badaniami dotowymi

wykorzystujgcymi rejestracje sejsmologiczne prowadzone w sposob ciagty, gtéwnie w

obszarze gérniczym KWK , Ziemowit”.

3. Uktad rozprawy doktorskiej
Rozprawa zostata podzielona na 10 rozdziatéw z licznymi podrozdziatami i rysunkami (268),
a takze zostata zaopatrzona w obszerne streszczenie, oraz na koniec w spis literatury

obejmujacy 90 pozycji. Zawartos¢ poszczegolnych rozdziatdw przedstawia sie nastepujqco:

Rozdziat 1 (Wprowadzenie) zwiezle przedstawia podstawowe wyzwania jakie stojq

wspoiczesnie przed podziemnymi kopalniami surowcéw energetycznych, zwlaszcza w
zakresie zagrozenia sejsmicznego ze strony deformujgcego sie gérotworu. Autor skupia sie
tutaj szczegdlnie na monitoringu zagrozenia tgpaniami wykorzystujagcym wszystkie
istniejgce juz obecnie mozliwosci techniczne rejestracji aktywnosci sejsmicznej, postulujac
jej rozszerzenie takze na stabe zjawiska o energiach rzedu 102 J. W zwigzku z tym
Doktorant wystepuje z ideq utworzenia w kopalniach rejonowych systemdow obserwacji
sejsmologicznych wykorzystujacych metode krzywoliniowej tomografii pasywnej dla celow

krétkookresowej prognozy zagrozenia sejsmicznego.

Rozdziat 2 (Cel, teza i zakres pracy) przedstawiajac cele, tezy oraz zakres rozprawy,

stanowi swego rodzaju streszczenie wykonanych prac badawczych, przedstawiajac zwiezle
ich wyniki i zamieszczajac zapowiedz ich weryfikacji na obiektach rzeczywistych - gtownie
na przyktadach scianowej eksploatacji w KWK , Ziemowit”, gdzie zabudowano dwa poligony
badawcze.

Zgodnie z zamieszczonymi w rozdziale tezami rozprawy doktorskiej, celowe i jednoczesnie
mozliwe jest wykorzystanie wiedzy o zmiennych w czasie polach predkosci, ktérych
charakterystyki uzyskano na podstawie 4-wymiarowych analiz tomograficznych, w

krotkookresowych ocenach zagrozenia sejsmicznego w kopalniach podziemnych.

Rozdziat 3 (Podstawy teoretyczne tomografii pasywnej) traktuje blizej o tomografii

pasywnej jako jednej z doraznych metod geofizycznych stosowanych dla celéw oceny
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zagrozenia sejsmicznego w kopalniach podziemnych. W odréznieniu od k/asycznych metod
geofizycznych wykorzystujacych obserwacje prowadzone w sposdb ciagly (metody
sejsmologiczne, sejsmoakustyczne czesto taczone w zaawansowane technologicznie i
aparaturowo systemy hybrydowe) oraz wykorzystujgcych gtéwnie probabilistyczne metody
oceny ryzyka, metoda tomografii pasywnej zbudowana jest na matematycznej teorii
zagadnien odwrotnych z regularyzacjg rozwigzan, stuzacej poszukiwaniu takiego modelu
pola predkosci, ktéry najlepiej opisuje pomierzone, a wiec rzeczywiste wartosci czasu
przejscia fali sejsmicznej w obrebie modelowanej czesci gérotworu. Trywializujgc
zagadnienie mozna powiedzie¢, ze rozwigzania tomografii pasywnej w zasadzie nie
obejmujg jawnie zjawisk sejsmicznych zaistniatych w przesztosci, gdyz uwzgledniajq
przede wszystkim stan terazniejszy gdrotworu w aspekcie rozktadu przestrzennego
predkosci fali sejsmicznej, co oczywiscie pozwala takze poréwnywaé stany predkosciowe
zaistniate w przesztosci w sensie identyfikacji réznego rodzaju trendéw.

Jak pisze Doktorant w swojej rozprawie, metoda tomografii pasywnej przy swoich
niewatpliwych walorach moze sprawiaé czasem pewne trudnosci w uzyskaniu stabilnego
rozwigzania, co moze mie¢ zwigzek z niepoprawnie sformutowanym zagadnieniem

odwrotnym.

Rozdziat 4 (Zastosowanie tomografii pasywnej w_gornictwie podziemnym) omawia

historyczne i praktyczne aspekty wykorzystywania tej metody we wspétczesnym gérnictwie
podziemnym. Jednocze$nie Autor przedstawia roznice jakie mozna zauwazyé pomiedzy
rodzajami zjawisk sejsmicznych analizowanych za pomoca tomografii aktywnej — zjawiska
sztucznie kreowane strzelaniami MW - i tomografii pasywnej - rzeczywiste zjawiska
sejsmiczne zaistniate w obrebie systemu obserwacji. Najkrocej rzecz ujmujac, wg
Doktoranta tomografia aktywna stuzy przede wszystkim do rozpoznania budowy
litologicznej gorotworu i wystepujacych w nim stref spekan, jakosciowej oceny stanu
naprezenia a takze do kontroli efektow stosowania techniki strzatowej w kopalniach.
Tomografia pasywna jest natomiast wykorzystywana gtéwnie do:

- oceny stopnia spekania osrodka skalnego, w ktérej wykorzystuje sie korelacje pomiedzy
strefami niskiej predkosci sejsmicznej fali P i obszarami o duzym stopniu spekania skat i
wzglednie niskim poziomie naprezen;

- udoktadnienia lokalizacji ognisk wstrzaséw sejsmicznych w kopalniach na podstawie
trojwymiarowego tomograficznego modelu predkosci oérodka skalnego;

- oceny zagrozenia sejsmicznego i tgpaniami wykorzystujgcej obserwowany na dole silny
zwigzek pomiedzy lokalizacjg ognisk wysokoenergetycznych wstrzaséw z obszarami
wystepowania wysokich wartosci predkosci propagacji fali P, w ktérych jednoczesnie

zauwaza sie duze wartosci gradientu zmian pola predkosci.

4z9



Prof. dr hab. inz. Witold Pytel

Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii
Politechniki Wroctawskiej

ul. Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

Rozdziat 5 (Techniczno-ruchowe aspekty prowadzenia ciggtej obserwacii tomograficznej)

jest w zasadzie przegladem warunkow jakie musza byc spetnione aby zastosowanie metody
ciggtej obserwacji tomograficznej umozliwito wtasciwq analize zmian pola predkosci w
rejonach prowadzonej eksploatacji pozwalajacq z kolei sformutowa¢ biezaca ocene stanu
zagrozenia sejsmicznego. Wsrod wielu czynnikéw, ktére o tym decyduja, Autor wymienia:
- odpowiedni uktad przestrzenny i wyposazenie sieci sejsmologicznej w urzadzenia
pozwalajace uzyskaé wysokiej jakosci cyfrowych sejsmograméw;

- co najmniej kilkadziesigt zjawisk sejsmicznych uwzglednionych w analizie;

- niski poziom zaktécen umozliwiajacy identyfikacje wstrzasu na tle szumu sejsmicznego.
Jednoczesnie Doktorant wskazuje na pewne ograniczenia w zasiegu mozliwej detekcji
wstrzasow niskoenergetycznych spowodowane ttumieniem osrodka skalnego oraz btedami
odczytu czasu pierwszego wystgpienia fali P.

Biorac pod uwage powyzsze, Autor dokonat ocene jakosci rejestrowanych i analizowanych
danych dla dwéch poligonédw badawczych: POLIGON I: $ciana 906, poktad 209, blok F oraz
POLIGON II: $ciana 913, poktad 209, blok D.

Rozdziat 6 (Charakterystyka metodyki badar i poligonéw badawczych) zawiera przede

wszystkim:

(a) opis prowadzonych badan dotowych oraz

(b) charakterystyki geologiczno-gérnicze wykorzystanych poligonéw badawczych.

Autor podaje, ze w trakcie badan pod uwage brano sejsmogramy, dla ktérych mozliwe byto
okreslenie co najmniej piec¢ czaséw wejscia fali P rozprzestrzeniajacej sie z predkosciq 3750
m/sek., co wykazaty wykonane uprzednio kalibracje in-situ.

Pigcio- i pét-miesieczne obserwacje prowadzone w POLIGONIE I objeto 30 cykli
obliczeniowych wykorzystujacych 594 cyfrowe sejsmogramy wstrzaséw rejestrowanych na
9 sejsmometrach, natomiast podczas pawie 13 miesiecznych pomiaréw w POLIGONIE II
na podstawie 3327 sejsmogramdw zarejestrowanych na 12 sejsmometrach uzyskano 55
cykli obliczeniowych.

Charakterystyki poligonow badawczych zawieraja ogdlne informacje o warunkach
geologicznych i parametrach geomechanicznych skat a takze o aktywnosci sejsmicznej

towarzyszacej eksploatacji w latach 1997 do 2011 w rozpatrywanych rejonach kopalni.

Rozdziat 7 (Krotkookresowa ocena zagrozenia _sejsmicznego z wykorzystaniem

krzywoliniowej tomografii pasywnej zintegrowanej z rejonowym systemem obserwacii

sejsmologicznej) przedstawia sytuacje geologiczno-gérnicze na 2 poligonach badawczych
wymienionych wyzej w 30 cyklach 28-dniowych (POLIGON I) oraz 55 cyklach 14-dniowych.
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Kazdy z poszczegdlnych cykléw (etapdw oceny zagrozenia) ilustrowany jest 3 rysunkami
przedstawiajgcymi:

- mapy predkosci sejsmicznej fali podtuznej P wyznaczone metoda krzywoliniowej
tomografii pasywnej,

- mapy gestosci promieni sejsmicznych,

- mapy btedéw odwzorowania pola predkosci,

z ktorych to Autor wyciaga szereg poznawczych wnioskéw wykorzystanych w nastepnych

rozdziatach pracy doktorskiej.

Rozdziat 8 (Dyskusja wynikow krotkookresowej oceny zagrozenia sejsmicznego) jest

najwazniejszym, z punktu widzenia weryfikacji proponowanego podejscia, rozdziatem
omawianej rozprawy doktorskiej. Na poczatek Doktorant odnosi sie do dotychczasowej
praktyki w zakresie tomografii pasywnej, ktéra wykorzystujac sprzet o ograniczonej
czutosci nie pozwalata przez to sledzi¢ zmian pola predkosdci w wystarczajgco krotkich
okresach tak by na podstawie prowadzonego monitoringu moc juz wnioskowaé o biezgcym
zagrozeniu sejsmicznym. Nastepnie Autor odnosi sie do charakterystyk sprzetu uzywanego
do obserwacji sejsmologicznych w aspekcie jego wysokiej rozdzielczosci i zwigzanych z tym
wigkszych mozliwosci efektywnego wykorzystania do sporzadzania krétkookresowych
prognoz zagrozenia. Jak wskazujg uzyskane wyniki obserwacji, wykorzystanie
niedostepnej dotychczas informacji o wstrzasach niskoenergetycznych pozwolito otrzymac
istotnie wyzszg jakos¢ tomograficznych obrazéw pol predkosci, ktére sq bardziej stabilne
niz dotychczas i majac wyzsze pokrycie promieniami sejsmicznymi generujg btedy

odwzorowania 0 znaczaco nizszej wartosci.

Rozdziat 9 (Podsumowanie) stanowi zwiezte resume wynikow wykonanych badan z
jednoczesnym uwypukleniem istotnych osiggnie¢ Doktoranta w zakresie prowadzenia
rejestracji aktywnosci sejsmicznej nowoczesng wielokanatowa aparaturg do badan
sejsmicznych, ktora skonfigurowana w formie dedykowanych okreslonym rejonom kopalni
oddziatowych sieci sejsmologicznych pozwala otrzymacé znaczgco wyzsza niz dotychczas
jakos¢ obrazéw tomograficznych. Tym samym zostato zrealizowane praktycznie
zagadnienie prowadzenia skutecznego monitoringu ryzyka sejsmicznego, ktére angazujac
metody krzywoliniowej tomografii pasywnej sq w stanie na podstawie krotkoterminowej
prognozy zidentyfikowaé na biezaco strefy o potencjalnie wysokim stopniu zagrozenia
sejsmicznego. Doktorant udowodnit tym samym swoja teze, ze ,krotko-okresowa, zmienna
w czasie analiza tomograficznych obrazoéw pola predkosci pozwala na wskazanie obszaréw
zagrozonych sejsmicznie, czyli ze jest mozliwe wykorzystanie tomografii pasywnej 4D w

ocenie zagrozenia sejsmicznego”.
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4. Uwagi do pracy

Ogdlne uwagi dotyczace rozprawy doktorskiej mgr inz. Adriana Gotdy, sprowadzajg sie do

nastepujgcych stwierdzert dokumentujgcych znaczace osiggniecia badawcze Doktoranta:

1.

W recenzowanej dysertacji przedstawiono pomysing prébe wykazania istotnej korelacji
pomiedzy zmianami w charakterystykach pdl predkosci rozchodzenia sie fal
sejsmicznych typu P i zmieniajacym sie wraz z postepem frontu zagrozeniem
sejsmicznym dokumentowanym rozwigzaniami oferowanymi przez metode
krzywoliniowej tomografii pasywnej.

Na podstawie wyjatkowo szerokiej analizy numerycznej wykazano, ze w wiekszosci
przypadkoéw zwiekszonemu zagrozeniu sejsmicznemu towarzyszg koncentracje
naprezen w miejscach gdzie wystepujg réwniez wzglednie wysokie wartosci oraz
znaczacy gradient zmian wartosci predkosci propagacji fali P.

Autor w swoich badaniach dotowych wykorzystat najnowoczesniejsza i wyjatkowo czutg
aparature pozwalajaca uwzgledni¢ w analizie takze wstrzasy stabsze, co z kolei
umozliwito prowadzi¢ monitoring zagrozenia sejsmicznego w sposob ciagly i na
wzglednie krétkim horyzoncie czasowym.

Niewatpliwg nowoscig proponowanego podejscia jest syntetyczne zaprezentowanie
wynikéw obliczen, uzyskanych dla 85 cykli monitoringu na podstawie tomografii
pasywnej, w formie zwiezlego sprawozdania pisemnego uzupeinionego mapami
biezacych wartosci trzech najwazniejszych parametrow modelu: predkosci fali
sejsmicznej P, gestosci pokrycia promieniami sejsmicznymi oraz btedéw odwzorowania
pola predkosci. Zebrany materiat stanowi szczegdlnie wartosciowy wktad do wiedzy o
procesach geofizycznych zachodzacych w gorotworze podczas eksploatacji gorniczej.
Zaproponowana w rozprawie metoda moze juz teraz by¢ wykorzystana do biezacej
oceny zagrozenia sejsmicznego w KWK ,Ziemowit”. Po koniecznym skalibrowaniu do
innych warunkéw geologiczno-gérniczych bedzie stanowi¢ cenne uzupetnienie
kryterialne w ramach tzw. ,metody kompleksowej” funkcjonujacej w szeregu
kopalniach wegla kamiennego.

Rozprawa doktorska pod wzgledem edytorskim ma charakter wzorcowy, a drobne

btedy literowe sg nieliczne i nie wptywajq na jej ogolng ocene.

Niezaleznie od generalnie wysokiej oceny pracy, Recenzent zgtasza kilka uwag ogdlnego

charakteru, majacych na celu wzbogacenie w przysztosci obecnej formy recenzowanej

rozprawy doktorskiej. Uwagi te sg nastepujace:
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7.

Jak wspomniano wyzej, jednym z waznych zastosowan metody tomografii pasywnej
jest mozliwos¢ formutowania oceny =zagrozenia sejsmicznego w kopalniach
podziemnych a wiec dokonywania prognoz w zakresie potencjatu dla zaistnienia
silnych/wysokoenergetycznych wstrzasow parasejsmicznych, zaktadajac, ze istnieje
istotna korelacja pomiedzy predkoscia fali sejsmicznej przechodzacej przez gérotwdr
a owym potencjatem. Przyjmuje sie przy tym, ze wieksza lokalng aktywnosc
sejsmiczng zapowiadaja wysokie wartosci predkosci fali vs(x,y) i towarzyszacego jej

gradientu grad(v,) = %f+ Z—;sf w rozpatrywanej lokalizacji. Majac do dyspozycji

tak obfity materiat jak wykazat to Doktorant w swojej rozprawie, mozna by sie pokusic
aby go wykorzysta¢ do pogtebionej analizy wspomnianych wyzej zaleznosci.

Innym obiecujagcym obszarem dalszej aktywnosci Doktoranta moze by¢ odniesienie
wynikéw uzyskanych na podstawie tomografii pasywnej do prowadzonych réwnolegle
na tych samych obszarach kopalni analiz numerycznych wykorzystujacych np. metode
elementow skonczonych sformutowang w 4ch wymiarach na tle lokalizacji
rzeczywistych zjawisk sejsmicznych. Wydaje sie, ze integracja metod geofizycznych i
metod geomechanicznych pozwoli tg drogq lepiej sprecyzowac warunki konieczne dla
zaistnienia wstrzaséw wysokoenergetycznych niz czyni to kazda ze wspomnianych
metod osobno.

Na koniec warto zacheci¢ Doktoranta do gtebszych badan nad interpretacjg
geomechaniczng stref podwyzszonych/obnizonych wartosci predkosci sejsmicznej fali
podluznej i ich zwigzku z charakterystyka sktadowych lokalnego tensora stanu

naprezenia.

5. Whniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Adriana Gotdy, poruszajac wazny temat oceny stanu
zagrozenia sejsmicznego dla prawidiowego funkcjonowania podziemnych wyrobisk
gorniczych stanowi oryginalny wktad w rozwdj wiedzy gérniczej. Wyjatkowo wartosciowa i
oryginalna jest uzyskana samodzielnie przez Doktoranta baza danych wynikowych z
przeprowadzonych symulacji komputerowych i zwigzane z nimi rezultaty potwierdzajace
postawiong teze dysertacji. Opiniowana rozprawa ma zaréwno walory poznawcze, gdyz
formutuje nowe metody badania zachowania sie gérotworu w warunkach rzeczywistego
obcigzenia, jak i charakter utylitarny, poniewaz wyniki przedstawionych rozwazan mogg
by¢ juz teraz przydatne przy wyborze bardziej bezpiecznych sposobéw prowadzenia
eksploatacji w podziemnych kopalniach wegla kamiennego, a w przysziosci takze w

zaktadach gorniczych eksploatujacych innego rodzaju kopaliny.
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Nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant wykazat sie podczas swojej pracy bardzo dobrg
znajomoscig aparatu matematycznego, opanowaniem warsztatu badawczego oraz
zdolnosciami do samodzielnego rozwigzywania probleméw naukowych. Stwierdzam zatem,
ze oceniana dysertacja odpowiada wymogom stawianym w Ustawie z dn. 14.03.2003 r., o
stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. Nr 65, poz. 595), co daje mi z kolei
podstawe dla sformutowania wniosku do Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu Gérnictwa o

dopuszczenie mgr inz. Adriana Gotdy do jej publicznej obrony.

<y yA*/(

Wroctaw, 06-10-2017r.
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