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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]
MGR INZ. MATEUSZA CWIEKALY

1. PRZEDMIOT RECENZ]I

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,Analiza przemieszczen w strefie
epicentralnej zjawisk sejsmicznych indukowanych eksploatacji’. Autorem rozprawy jest mgr
inz. Mateusz Cwiekata, ktéry ubiega sie o nadanie stopnia naukowego doktora nauk
technicznych przez Rade Naukowg Gtéwnego Instytutu Gérnictwa w Katowicach.
Promotorem przedstawionej pracy jest prof. dr hab. inz. Grzegorz Mutke, prof. GIG.
Recenzja niniejsza zostata opracowana w odpowiedzi na pismo (znak NOP/205 z dnia 25-07-
2022 r.) przestane w tej sprawie przez Dyrektora Gtéwnego Instytutu Gérnictwa prof. dr hab.
inz. Stanistawa Pruska .

2. WSTEP

W sytuadji gdy eksploatacja ztéz uzytecznych prowadzona jest z roku na rok na coraz wieksze;
glebokosci, nadal jednym z najpilniejszych zadar do rozwigzania, stanowigcych istotne
wyzwanie dla efektywnej ekonomicznie i bezpieczne] eksploatacji ztoza w obszarze GZW, jest
m.in. opracowanie nowych sposobdéw/systemdw oceny zagrozenia geomechanicznego na
poziomie wyrobisk, adekwatnego dla nowych warunkéw geologiczno-gérniczych
prowadzenia eksploatacji podziemnej. Warunki te, jak mozna sie spodziewaé, bedg sie
charakteryzowa¢ wigkszymi warto$ciami skladowych tensora naprezen pierwotnych, a takze
mniejszg odksztatcalnoscig i wieksza wytrzymatoscig skat otaczajgcych ztoze. Oznacza to, ze
w niedalekiej przysztosci problemy dynamiki gérotworu zwigzane z opadami/obwatami stropu
a przede wszystkim z indukowang aktywnoscig sejsmiczng wokdt wybieranego ztoza, moze sie
sta¢ jednym z zagadnien, ktére zadecydujg o ekonomice i bezpieczenstwie eksploatacji w
nowych obszarach gérniczych. W tym aspekcie duzego znaczenia nabiera opracowanie i
wdrozenie miarodajnego i niezawodnego sposobu pozwalajgcego na ocene tego zagrozenia,
przydatnego w procesie wykrywania i kontrolowania dynamicznych przejawdw cisnienia
gorotworu poprzez wtasciwg obserwacje, synteze i interpretacje pod katem wspomnianych
wyzej zagrozen, istniejgcych warunkéw geologicznych i gérniczych.

Tego rodzaju udoskonalone narzedzie w profilaktyce zawatowej/tgpaniowe] stanowitoby
istotne uzupetieniem aktualnie stosowanych w zaktadach gérniczych, systemdw obserwacji
i kwalifikacji skat gérotworu w aspekcie zaréwno ich zdolnoéci do przenoszenia obcigzen jak
i skfonnosci do generowania zjawisk sejsmicznych o znacznej energii. Ocena oddziatywania
tych zjawisk na prowadzong w poblizu eksploatacje, wobec ztozonosci samego zjawiska
fizycznego, oczywistej niejednorodnosci gérotworu oraz skomplikowanych, zmiennych w
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czasie, warunkow brzegowych, wymaga trudnej wieloparametrycznej oceny, m.in. w aspekcie
zagrozenia tgpaniowego, a takze pogtebionej analizy dotychczas stosowanych systeméw
eksploatacji w celu ich mozliwego kompleksowego zweryfikowania z punktu widzenia
bezpieczenstwa, niezawodnosci i wydajnosci procesu urabiania ztoza. Wychodzac na przeciw
wyzej zasygnalizowanego zapotrzebowania gdrnictwa podziemnego nie tylko wegla
kamiennego ale takze innych potencjalnych kopalin, Doktorant zajat sie w systematyczny
sposdb rozpoznaniem specyfiki przemieszczen gérotworu, szczegdlnie na powierzchni w
strefie bliskiej epicentrum, w warunkach przed i w czasie wystgpienia wysokoenergetycznych
wstrzaséw indukowanych  eksploatacjg gérnicza, podejmujac  jednocze$nie probe
zdefiniowania i wynikajgcej z tego mozliwosci wyznaczenia prekursoréw zagrozenia
sejsmicznego poprzez wykorzystanie wynikdw ciggtego monitoringu-tych przemieszczen
obszaréw na powierzchni zlokalizowanych nad rejonami aktualnie prowadzonych operacji
goérniczych. Wspomniane obserwacje i pomiary przeprowadzone w rejonie E-E1 KWK ROW
Ruch Ryduttowy, ktére w kolejnych krokach analizy zostaty skonfrontowane z parametrami
zrodet kolejnych rejestrowanych zjawisk para-sejsmicznych stanowity podstawowag baze
danych, ktdra z zatozenia miata umozliwi¢ osiggniecie sprecyzowanego wyzej celu, jakim byta
identyfikacja nowych prekursoréw zagrozenia sejsmicznego. Tym zatem sposobem wg Autora
zostat udokumentowany ,zwigzek Srednich przemieszczen w Zrédle wstrzaséw sejsmicznych
oraz indeksu energii sejsmicznej, wyznaczonej w krotkich oknach czasowych (30 s)
przesuwajgcych sie z krokiem jednej doby z wystepowaniem silnych gérniczych wstrzgséw
sejsmicznych”.

Doktorant swoje wywody wspart wynikami szerokich pomiaréw geodezyjnych
wykorzystujgcych kampanie ciggte i okresowe pomiardéw prowadzone technikg Globalnych
Systeméw Nawigacji Satelitarnej (GNNS - Global Navigation Satelite Systems) oraz
wykorzystujgce metody precyzyjnej niwelacji geodezyjnej.

3. UKEAD ROZPRAWY DOKTORSKIE]

Rozprawa sktada sie z 10 rozdziatdéw z licznymi podrozdziatami, a takze zostata zaopatrzona
w obszerne spisy tabel i rysunkdw oraz w spis literatury obejmujacy 99 pozycji. Zawartos¢
poszczegdlnych rozdziatéw przedstawia sie nastepujgco:

ROZDZIAL 1 (WSTEP) zwiezle przedstawia podstawowe pojecia i definicie zwigzane z

sejsmicznoscig indukowang eksploatacjg gornicza, a takze z jej monitoringiem poprzez
wykorzystanie  stacjonarnej aparatury sejsmicznej wyposazonej w  dedykowane
specjalistyczne oprogramowanie. Autor przedstawia w rozdziale szereg podstawowych
charakterystyk wstrzgséw sejsmicznych, zwigzanych przede wszystkim z ich lokalizacjg,
ogniskiem i energig, uzyskanych na podstawie rejestracji pochodzacych z kopalnianej sieci
sejsmologicznej ARAMIS WIN oraz aparatury SOS (System Obserwacji Sejsmologicznych)
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zainstalowane] w ramach projektu EPOS PL. Warto$ci numeryczne wspomnianych
charakterystyk zapewnito oprogramowanie systemu ARAMIS oraz program MULTILOK
wspotpracujacy z systemem SOS. _

Istotng objetos¢ rozdziatu zajmujg zagadnienia przemieszczen w bliskim i dalekim polu
falowym i ich potencjalny zwigzek z trzesieniami ziemi i wstrzgsami indukowanymi
eksploatacjg gorniczg. Przedstawiony przeglagd dotychczasowych badari nad zwigzkami
deformacji terenu z sejsmicznoscig indukowang wskazuje na to, ze polegaty one w wiekszosci
na pomiarze odksztatcen/przemieszczen w gorotworze podczas prowadzenia eksploatacji
(konwergencja wyrobisk i otwordw wiertniczych, nachylenie stropdw itp.) i wnioskowaniu tylko
0 narastajgcym zagrozeniu w przypadku istotnego przyspieszenia narastania (in plus lub in
minus) wartosci mierzonych deformacji. Modele numeryczne i analityczne, ze wzgledu na ich
uproszczenia w zapisie warunkow geologicznych dzisiaj takze nie sg w stanie $cisle
prognozowad czasu zaistnienia zjawiska sejsmicznego. Zaletg takich modeli jest natomiast
przede wszystkim zdolno$¢ do formutowania pewnych zaleznosci jakosciowych pomiedzy
okreslonymi wiasnosciami modelu, np. szeroko pojetymi warunkami geologiczno-gdrniczymi,
a sktonnosciami gérotworu do generowania réznorodnych zjawisk dynamicznych.
Zakoniczenie rozdziatu Autor poswieca na wyniki najczeSciej stosowanych w praktyce
satelitarnych technik pomiarowych w badaniach deformacji powierzchni terenu, ktére
zmiany skorelowane z towarzyszacg im sytuacjg goérniczg pod ziemig, sg traktowane jako
prawdopodobny predyktor wstrzasu sejsmicznego. Nalezy tu jednak zachowa¢ daleko idgca
ostroznos¢, gdyz jak wykazaty badania numeryczne i polowe dotyczace ptytkich kopalni wegla
w  Midwestern (USA) ' przeprowadzone przez autora niniejszej recenzji. samo
wypietrzanie/zapadanie powierzchni terenu nad frontem eksploatacyjnym nie jest warunkiem
wystarczajgcym pojawienia sie niestatecznosci gdrotworu.

W tym Swietle, tre$¢ rozdziatu 2 generalnie wskazuje , ze nie zostata jeszcze opracowana
metoda, ktdra w sposéb kompleksowy i precyzyjny tgczy wykonane pomiary i obserwacje z
zagrozeniem tgpaniami przy zatozonych rozwigzaniach technologicznych eksploatadiji.
Wartoscig dodang w tym zakresie powinien by¢ zatem wynik ocenianej pracy, ktérej cel w
Swietle sformutowanej tezy przedstawia rozdziat 3.

ROZDZIAt 2 (CHARAKTERYSTYKA METOD POMIAROWYCH PRZEMIESZCZENIA W _OBREBIE
POLIGONU BADAWCZEGQ) przedstawia zwieZle dwie podstawowe techniki satelitarnego
pomiaru przemieszczen powierzchni terenu, mianowicie:

e Satelitarng interferometrie radarowg (INSAR), oraz

e Globalny system nawigacji satelitarnej GNNS , ktérego wyniki zostaty wykorzystane
efektywnie przez Autora rozprawy (pomiary kinetyczne czy kinematyczne).

! Pytel W.M., Y.P. Chugh. Development of the three-dimensional roof-pillar-floor interaction model for non-linear viscous
behaviour of weak floor strata in coal mines. Proc. 10" Annual Wrkshop Generic Mineral Technology Center. Mine systems
design and ground control. Moscow, Idaho, USA, November 15-17, 1992
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ROZDZIAE 3 (CEL | ZAKRES PRACY) przedstawia cele, naukowy i utylitarny, oraz zakres

rozprawy, ktory. stanowi swego rodzaju zwiezty opis wykonanych prac badawczych.

Postawionym celem naukowym Jest rozpoznanie charakteru przemieszczeri w  strefie

epicentralnej przed wystqgpieniem silnych wstrzqsow indukowanych eksploatacjq gdrniczq

prowadzongq systemem Scianowym na poligonie badawczym.

Celem utylitarnym rozprawy jest natomiast wykorzystanie monitorowania przemieszczeri

powierzchni nad prowadzong eksploatacjq gorniczq i parametréw Zrddta  sejsmicznego

wyznaczanych z rejestracji sejsmologicznych do oceny stanu zagrozenia sejsmicznego warunkach

KWK ROW Ruch Ryduftowy.

Zakres pracy obejmuje zatem:

o (zeSC teoretyczng stanowigcg zasadniczo przeglad literatury $wiatowej dotyczacej
rozpatrywanego zagadnienia oraz charakterystyk jemu wiasciwych metod pomiarowych ;

e wyniki rozpoznania geologicznego i bezposrednich obserwacji warunkdéw geologiczno-
gorniczych w wybranym rejonie badan, w tym morfologii i hydrografii terenu, warunkéw
geologiczno-gdérniczych oraz tektoniki;

e charakterystyke sejsmicznosci indukowanej oraz przyczyny zagrozenia tgpaniami w
wybranym rejonie badar;

e wyniki monitoringu sejsmologicznego i pomiardw sejsmicznosci przeprowadzonych na
poligonie badawczym;

e okreslenie parametréw Zrédet sejsmicznych na podstawie monitoringu sejsmologicznego;

e okreslenie deformacji powierzchni terenu na obszarze poligonu badawczego;, i na koniec

e analiza wynikdw monitoringu przemieszczen powierzchnia prowadzong eksploatacja
goérnicza 1 parametrow takze Zrodet sejsmicznych w aspekcie oceny zagrozenia
sejsmicznego .

e opracowanie koncepcji nowatorskiego podejscia do oceny zagrozenia obwatamii opadem
skat stropowych w kopalniach LGOM.

Wprawdzie Autor nie sformutowat werbalnie tezy swojej rozprawy, jednakze mozna
domniemywag, ze zgodnie z zamieszczong wyzej koncepcjg realizacji badan, Autor uwaza, ze
mozliwe jest na podstawie oceny warunkéw geologiczno-gérniczych i technicznych w
rejonach prowadzonej eksploatacji w kopalniach wegla kamiennego, wyselekcjonowad
najwazniejsze czynniki oraz parametry decydujgce o poziomie zagrozenia sejsmicznego, i na
podstawie tej wiedzy opracowa bardziej niz dotychczas miarodajny wskaznik tego
zagrozenia.

ROZDZIAt 4 (CHARAKTERYSTYKA REJONU BADAN) sktada sie z trzech podrozdziatéw, ktére
informujg szerzej o morfologii i hydrografii terenu, o warunkach geologiczno-gérniczych w
poligonie badawczym - rejonie E-E1 w poktadzie 703/1-2, oraz o tektonice tamze.
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ROZDZIAt 5 (CHARAKTERYSTYKA SEJSMICZNOSCI INDUKOWANE|] ORAZ ZAGROZENIA
TAPANIAMI KWK ROW RUCH RYDUtTOWY W REJONIE E-E1) na przyktadzie pieciu $cian
eksploatacyjnych, wskazuje, ze utrzymywanie sie wysokiego poziomu aktywnosci sejsmicznej

w miejscowej kopalni wynika z wystepowania wysokich wartosci naprezer statycznych w
zwieztych utworach geologicznych, szczegdlnie w strefach oddziatywania krawedzi, resztek,
uskokdw oraz w sgsiedztwie zaburzen geologicznych. (Fragmenty rozdziatu 5 po$wiecone
analizie aktywnosci sejsmicznej (str. 54), oraz przyczynom zagrozenia sejsmicznego (str. 56),
zastugujg na osobne podrozdziaty 5.2 1 5.3).

ROZDZIAE 6 (MONITORING SE|SMOLOGICZNY | POMIARY SEJSMICZNOSCI W KWK ROW RUCH
RYDUE TOWY NA POLIGONIE BADAWCZYM W SCIANIE WYDOBYWCZE] VII-E-E1) sktada sie z
trzech podrozdziatow: -

- Ocena stanu zagrozenia sejsmicznego w czasie eksploatacji Sciany weglowej VIIIE-E1 wedtug
kryteriow stosownych przez kopalnie - jak pokazujg wyniki sejsmologicznej obserwadji i
interpretacji podczas wybierania ztoza $ciang VIIIE_ET, wykonana ocena stanu zagrozenia nie
zawsze podaje informacje zgodng ze stanem rzeczywistym. Autor stusznie wskazuje tu na

koniecznoS¢ opracowania nowej metody oceny, pozwalajgcej na uzyskanie oceny

wyprzedzajgcej wskazujgcej na zdecydowany wzrost zagrozenia przed silnym wstrzgsem

sejsmicznym. )

- Analiza sejsmicznosci podczas eksploatacji poktadu wegla Sciang VII-E-E1 z uwzglednieniem
parametréw zrédia sejsmicznego i mechanizméw ognisk wstrzaséw - na podstawie analizy
aktywnosci sejsmicznej w rozpatrywanym rejonie oraz wykorzystujgc wyktadniczy model
predkosciowy fali sejsmicznej, wyrézniono az pie¢ ,okreséw” eksploatacji o wyraznie
zroznicowanej aktywnosci. Na podstawie rozktadu lokalizacji pionowej ognisk wstrzaséw
zauwazono dwie istotne okolicznosci wptywajace zdecydowanie na wzmozony rozwdj
sejsmicznosci:

» potozenie frontu eksploatacji wzgledem wyzej lezgcych krawedzi i otaczajgcych filardw, oraz

» obecnos¢ uskokdéw oraz wptyw poziomych naprezen tektonicznych.

- Analiza mechanizmow wstrzaséw - na podstawie analizy wstrzgséw zaistniatych w réznych
okresach potwierdzono, ze charakteryzujg sie one znacznie réznigcymi sie scenariuszami.
ROZDZIAt 7 (PARAMETRY ZRODEA SEJSMICZNEGO WYZNACZONE Z MONITORINGU
SEISMOLOGICZNEGO SCIANY EKSPLOATACYINE] VIII-E-E1 - prezentuje dwie kolejne instrukcje
obejmujgce ,Zasady stosowania metody kompleksowej i metod szczegdtowych oceny stanu
zagrozenia tgpaniami w Kopalniach Wegla Kamiennego”, z ktérych Autor wybrat do dalszej
analizy cztery kryterialne parametry zwigzane ze zrédtem sejsmicznym: catkowitg energie
sejsmiczng Ec, Srednie przemieszczenie w zrodle skalarny moment sejsmiczny Mo oraz
indeks energii El.

ROZDZIAt 8 (DEFORMACIE POWIERZCHNI W OBSZARZE POLIGONU BADAWCZEGO) - jest
mega-rozdziatem zajmujgcym az 56 stron rozprawy z 57 rysunkami, a ze wzgledu na swojg
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tre$¢ zamieszczong w 6 podrozdziatach mozna go oceni¢ jako opus magnum Doktoranta.
Przedstawiono w nim wszystkie wyniki monitoringu geodezyjnego zrealizowanego na
poligonie badawczym technikg GNNS jak réwniez wyniki pomiaréw niwelacji precyzyjnej na
wyznaczonym profilu, ktore to wyniki skorelowano z aktywnoscig sejsmiczng obserwowang w
czasie biegu Sciany VII-E-E1. Dodatkowo wykonano prognoze deformacji terenu
wykorzystujgc klasyczng teorie Knothego-Budryka konfrontujgc nastepnie jej wyniki z
pomiarami rzeczywistymi.
ROZDZIAE 9 (ANALIZA WYNIKOW MONITOROWANIA PRZEMIESZCZEN POWIERZCHNI NAD
PROWADZONA EKSPLOATACIA GORNICZA | PARAMETROW ZRODA SEISMICZNEGO W
ASPEKCIE OCENY ZAGROZENIA SEJSMICZNEGO) - odnosi sie przede wszystkim do kwestii czy
zamierzone cele dysertacji sformutowane w rozdziale 3 zostaty zrealizowane i czy wyniki
dziatalnoséci naukowej Doktoranta stanowig istotny wktad w rozwdj wiedzy w ramach
dyscyplinie naukowej, ktérg on sam reprezentuje. Swiadczg o tym wymienione przez mgr
Mateusza Cwiekate jego obserwacje i konkluzje, m.in. te zamieszczone ponizej:
e wyniki interpretacji okresowych pomiardw przemieszczen pionowych pozwolity stwierdzi¢,
ze najwyzsza aktywnos¢ sejsmiczna z reguty zlokalizowana byta wzdtuz profili wypietrzen
powierzchni o najwiekszej wartosci gradientu ich przyrostu;

e stwierdzono, ze przed najsilniejszymi wstrzgsami rejestrowano znaczne wypietrzenia
powierzchni terenu, ktére nastepnie zanikato az do osiggniecia poziomu pomierzonego
przed zaistniatym wstrzgsem indukowanym. Uzasadniona jest wiec traktowanie tego
zjawiska jako pewng miare zagrozenia tgpaniowego;

e wykazano, ze dla sejsmicznosci zwigzanej z uwalnianiem naprezen w strefach uskokowych
najlepszym prekursorem jest parametr indeksu energii.

Wyniki badan i analiz przeprowadzonych przez Doktoranta potwierdzajg takze zrealizowanie

celu utylitarnego pracy, tzn. wykazanie realnych mozliwosci wykorzystania nowych

prekursoréw geodezyjnych i sejsmologicznych dla celéw oceny stanu zagrozenia
sejsmicznego w trakcie prowadzenia podziemnej eksploatacji poktadéw wegla kamiennego.

ROZDZIAt 10 (PODSUMOWANIE) - stanowi zwiezte podsumowanie wynikdw wykonanych

badan z jednoczesnym uwypukleniem istotnych osiggnie¢ Doktoranta w tym zakresie.

4. UWAGI DO PRACY

Po zapoznaniu sie z przedstawiong rozprawg doktorskg mgr inz. Mateusza Cwiekaty pt."
Analiza przemieszczenn w strefie epicentralnej zjawisk sejsmicznych indukowanych
eksploatacji" Recenzent stwierdza, ze jest ona kompletna i stanowi nowe oraz interesujace
podejScie do oceny stopnia zagrozenia tgpaniami w kopalniach podziemnych wegla
kamiennego. Doktorant wykorzystujgc wiasciwg metodyke i sposdb rozwigzania problemu
osiggnat postawiony sobie cele. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze Doktorant wykazat tez
gtebokg znajomos¢ zagadnienia a takze posiadt umiejetnos¢ stosowania odpowiednich
metod analitycznych w praktyce.
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Inne uwagi dotyczgce rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Cwiekaty, takze dokumentujg

znaczace i oryginalne osiggniecia badawcze Doktoranta:

1. W recenzowanej dysertacji przedstawiono szerszg niz stosowane obecnie koncepcje
powigzania warunkéw  geologiczno-gorniczych-technologicznych  z  zagrozeniem

tgpaniami w podziemnych kopalniach wegla kamiennego w Polsce, definiujgc
jednoczesnie szereg nowych wskaznikdw zagrozenia, zwigzanych gtéwnie z wybranymi
parametrami wstrzasow sejsmicznych.

2. Zaproponowana w rozprawie metoda moze juz teraz by¢ wykorzystana do biezgcej oceny
zagrozenia sejsmicznego w kopalniach wegla kamiennego, dla ktdrych to warunkdéw byfa

kalibrowana. Po ewentualnym dopasowaniu bedzie ona mogla stanowi¢ cenne
uzupetnienie kryterialne obecnie funkcjonujgcych systemdw oceny zagrozenia tgpaniami
takze w kopalniach eksploatujgcych inng kopaline i potoZzonych w innych lokalizacjach.

3. Rozprawa doktorska pod wzgledem edytorskim jest wzorowo opracowana, a drobne
btedy literowe sg nieliczne i nie wptywaja na jej ogdlng ocene.

5. WNIOSEK KONCOWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Cwiekaly, poruszajgc wazny temat oceny stanu
zagrozenia tgpaniowego dla prawidtowego funkcjonowania podziemnych wyrobisk
goérniczych, stanowi jego oryginalny wkiad w rozwdj wiedzy gérniczej. Wyjgtkowo wartosciowa
i oryginalna jest analizowana samodzielnie przez Doktoranta baza danych z
przeprowadzonych pomiaréw geodezyjnych i zwigzane z nimi rezultaty potwierdzajace
osiggnigcie deklarowanych celdéw 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 moga by¢ juz teraz przydatne przy wyborze bardziej bezpiecznych sposobdéw
prowadzenia eksploatacji w podziemnych kopalniach wegla kamiennego, a w przysztosci
takze w podziemnych zaktadach gérniczych eksploatujgcych innego rodzaju kopaliny.

Nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant wykazat sie podczas swojej pracy bardzo dobrg znajomoscia
aparatu matematycznego, opanowaniem warsztatu badawczego oraz zdolnosciami do
samodzielnego rozwigzywania problemdéw 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 Goérnictwa w Katowicach o
dopuszczenie mgr inz. Mateusza Cwiekaty do jej publicznej obrony.

Wroctaw, 07-10-2022 r. (_?
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