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projektowanej eksploatacji ztoza wegla
kamiennego Wactaw-Lech

Recenzjg wykonatem na zlecenie Rady Wydziatu Geoinzynierii, Gérnic-
twa i Geologii Politechniki Wroctawskiej w oparciu o pismo Dziekana prof.
dr hab. inz. Moniki Hardygédra (1. dz. W6/134/2019 z dnia 22.01.2019 o)

1. OGOLNY UKLAD PRACY"

Praca doktorska mgr inz. Macieja BODLAKA zostata zrealizowana
w Politechnice Wroctawskiej we Wroctawiu pod kierunkiem dr hab. inz. Ja-
na KUDELKO, prof. uczelni. Liczy ona 220 stron wydruku z edytora tekstu
oraz 67 stron Zatgcznika 1 zatytutowanego Rejestr wyrzutéw gazdw i skat,
zaistniatych podczas eksploatacji w kopalni "Nowa Ruda", pole "Piast", re-
jon "Lech”. Tekst podstawowy obejmuje 7 merytorycznych rozdziatéw za-
wierajacych, oprocz tekstu opisowego, 82 rysunki i 55 tabel. Jego czescig
sktadowq jest réwniez wykaz 161 pozycji literatury, z ktérych w tekscie
zostato zacytowanych 149. Zatacznik 1 do tekstu podstawowego to zesta-
wienie danych o 1294 przypadkach wyrzutdw.

* . . pral W . . . . .
Fragmenty zawierajace ceny recenzenta wyrézniono odmiennym rodzajem czcionki (Times New Roman)



Uktad pracy obejmuje nastepujace rozdziaty:

1. Wstep

2. Cel i zakres badan

3. Zagrozenie wyrzutami gazow i skat w ztozu "Wactaw-Lech"

4. Profilaktyka wyrzutowa w gérnictwie wegla kamiennego w ztozu
"Wactaw-Lech"

5. Charakterystyka warunkdéw geologiczno-gorniczych ztoza "Wactaw-
Lech"

6. Budowa modelu prognozy ilosci oraz wielkosci skutkow
generowanych wyrzutami gazéw i skat dla ztoza "Wactaw-Lech"

7. Podsumowanie

W rozdziale pierwszym Doktorant naswietla naturalne i organizacyjne
uwarunkowania wystepujace w obszarze bedgcym przedmiotem rozwazan,
tj. w kopalni "Nowa Ruda", pole "Piast", rejon "Lech". W szczegdlnosci
porusza, na tle geologicznych warunkdéw zalegania tego ztoza, historyczne
aspekty prowadzonej eksploatacji, wystepujace tam zagrozenie wyrzutami
gazow i skat oraz dziatania i plany wznowienia eksploatacji. W czesci
koncowej odnosi sie do zakresu swojej pracy, w tym do
wykorzystywanych narzedzi prognozowania ,wielkosci” wyrzutéw gazdéw
i skat.

Rozdziat drugi zawiera przeglad jakosci (informatywnosci, dostepno-
4ci) informacji decydujacych o mozliwosci prognozowania zjawiska wyrzu-
tow gazow i skat. Ocena tych uwarunkowan wskazata na szczegélng rolg
danych archiwalnych zwigzanych z zarejestrowanymi w przesztosci wyrzu-
tami oraz pozwolita na sformutowanie celu pracy oraz tezy podstawowej
i tezy dodatkowej.

Rozdziat trzeci, liczacy 20 stron, to historyczny syntetyczny obraz
ujawnienia sie zagrozenia wyrzutowego w gornictwie Swiatowym oraz
w kopalniach Dolnego Slaska, w szczegolnosci w kopalni ,Nowa Ruda”
(dawniej "Wenceslaus"). Nastepnie Doktorant przedstawia przeglad teorii
i pogladéw na istote zjawiska wyrzutéw, wskazujac na rozszerzanie ich
zakreséw w odniesieniu do czynnikéw determinujacych ich wystepowanie,
przede wszystkim natury geomechanicznej.

Rozdziat czwarty, liczacy 43 strony, poswiecony jest przedstawieniu
ewolucji pogladéw, prawa i praktyki w zakresie zwalczania zagrozenia wy-
rzutami gazéw i skat, gléwnie w Zagtebiu Dolnoslaskim z odniesieniami do
gérnictwa zagranicznego. Omawiane sg szczegoétowe aspekty stosowanych
przedsiewzie¢ profilaktycznych, generalnie odnoszone do konkretnych



przyktadow zwigzanych z wystepujacymi katastrofami. Autor na tym tle
obszernie i szczegdtowo odnosi sie takze do zagadnienia rozwoju (efek-
tywnosci, ograniczer) metod prognozowania tego zjawiska, traktujgc je
jako jedna z metod profilaktyki.

Rozdziat pigty (27 stron) zwiera opis wystepujacych w ztozu "Wactaw
— Lech" warunkdéw geologiczno - gdérniczych z uwypukleniem tych ich
aspektdw, ktére wedtug Doktoranta decydujg o istniejacym tam stanie za-
grozenia wyrzutami gazow i skat. Nalezg do nich przede wszystkim tekto-
nika i gazonosnos¢ ztoza. W czesci dotyczacej warunkéw goérniczych Autor
koncentruje si¢ na obszernych opisach przypadkéw i statystyk wyrzutéw,
szczegotowo podajac i omawiajac techniczne i organizacyjne aspekty oko-
liczno$ci i przebiegéw tych zjawisk oraz dziatar podejmowanych po ich za-
istnieniu.

W najobszerniejszym rozdziale 6, liczacym 76 stron, przedstawiono
zasadniczg czes¢ pracy, obejmujaca 3 propozycje prognozowania wielkosci
WYrzutow:

—metodq analityczng,
—statystyczng metodg estymatoréw nieparametrycznych (jadrowych),
—metodg uczenia maszynowego sieciami neuronowymi i metoda ,lasy lo-
sowe”,
Podjeto takze proby okreslania liczby wyrzutéw z wykorzystaniem analizy
sredniej ruchomej dla przebiegéw szeregéw czasowych.
W ostatnim podrozdziale 6.5 Doktorant dokonuje syntezy zaprezentowa-
nego procesu prognozowania wielkosci i liczby wyrzutéw gazow i skat
w polu "Piast", rejon "Lech". Wskazuje jego najwazniejsze etapy,
obejmujgce migdzy innymi: budowe bazy danych wraz z podaniem
niezbednych jej sktadnikow, zestaw potrzebnych narzedzi do
prognozowania, oraz przysztosciowe plany eksploatacyjne wraz z ich
harmonogramami.
Ostania czes¢ tego podrozdziatu poswiecona jest ekonomicznym
(kosztowym) aspektom zarzadzania projektami inwestycyjnymi w ztozu
zagrozonym wyrzutami gazow i skat.

Rozdziat siddmy to podsumowanie zamykajace merytoryczng czesé
tekstu rozprawy. Zawiera ono synteze rozwazan zawartych w poprzedza-
jacych rozdziatach, odniesienia do postawionych tez oraz osiem wnioskow.

Poza czescig merytoryczng Doktorant umiescit wykaz pozycji literatu-
rowych, ktére zamykajg prace.
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W Zafaczniku 1, liczacym 67 stron, zawarte jest tabelaryczne zesta-
wienie informacji o zarejestrowanych od 1908 r. w kopalni "Nowa Ruda",
pole "Piast", rejon "Lech" wyrzutach gazéw i skat. Uwzgledniono w nim
dane dotyczace czasu (daty) i lokalizacji wyrzutu, parametrach
fizykochemicznych towarzyszacych wyrzutom, a takze ich skutkach.
Zamieszczono takze informacje o okolicznosciach wystepowania tych
Zjawisk. Kompletnos¢ tych danych jest zréznicowana w odniesieniu do
poszczegdlnych przypadkdw.

Generalnie mozna zauwazy¢, ze recenzowana praca posiada poprawny
uklad formalny. Zawiera wszystkie niezb¢dne elementy swojej struktury
przynalezne pracom naukowym.

2. ANALIZA ZASADNOSCI I ORYGINALNOSCI TEMATU ROZPRAWY

Problem skutecznego i efektywnego prognozowania najwazniejszych
aspektow wystepujacych w kopalniach zagrozen naturalnych jest kluczowym
zagadnieniem podejmowania ryzyka prowadzenia robo6t gorniczych (eksploata-
cji zloza), ksztaltowania stanu bezpieczenstwa pracy oraz zapewnienia nieza-
wodnosci 1 efektywnosci realizowanych procesow produkcyjnych. W tym kon-
tekscie niebezpieczenstwa stwarzane przez zagrozenie wyrzutami gazow i skat
jest szczegodlnie istotne ze wzgledu na jego potencjalnie duzy wptyw na wymie-
nione wyzej okolicznosci prowadzenia dziatalnosci gorniczej. W odniesieniu do
tego zagrozenia przyczynami takiego stanu sg miedzy innymi:

—brak pelnego, wszechstronnego zrozumienia istoty i przyczyn wystgpowania
tego zjawiska, co skutkuje niedostatkiem w teoriach go opisujacych,
—brak skutecznych metod prognozowania wybranych przejawow, w tym na-
stepstw katastroficznych form zagrozenia wyrzutowego,
—ograniczona, do pewnego stopnia, skutecznos¢ bedacych w dyspozycji metod
profilaktyki wyrzutowe;.
Okolicznosci te stanowig wystarczajace, ogélne uzasadnienie dla podejmo-
wania prob rozwigzania tych probleméow, w tym podjecia tytulowego tema-
tu pracy doktorskiej mgr inz. M. Bodlaka.
Trudnosci w efektywnym prognozowaniu ksztattowania sie przejawow za-

grozenia wyrzutami gazéw i skat wynikaja przede wszystkim z duzej ztozonosci
zjawiska, jego interdyscyplinarnosci oraz ograniczonej mozliwosci jego bada-
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nia. Wzajemne relacje pomiedzy parametrami prowadzonej eksploatacji, wta-
sciwosciami gorotworu, skat i gazow a wystepujacymi zjawiskami wyrzutéw sa
niedostatecznie rozpoznane i opisane, mimo iz gornicy stykajg sie z nim od oko-
to 180 lat i bardzo wczesnie rozpoznali zasadnicze warunki jego wystepowania.
W tym kontekscie podjecie przez Doktoranta proby eliminacji czesci tych nie-
dogodnosci i luk jest w petni uzasadnione.

Zagrozenie wyrzutami gazow i skat posiada w znaczacym stopniu lokalng
specyfike, ktora ksztattuja przede wszystkim indywidualne whasciwosci goro-
tworu i skat oraz specyfika prowadzonych robét gérniczych i stosowana (lub
niestosowana) profilaktyka. W zwigzku z tym Autor zmuszony byl do korzysta-
nia z historycznych danych o zarejestrowanych w kopalni "Nowa Ruda", pole
"Piast", rejon "Lech" przypadkach wyrzutéw, dla ktérych dane czesto nie byly
kompletne. Stwarzato to dodatkowe trudnosci w zastosowaniu odpowiednich
narzedzi badawczych i pogarszalo jako$é uzyskiwanych wynikéw. Sktonito
takze Go do korzystania, pomocniczo, z zagranicznych informacji
pochodzacych z zaglebi weglowych o innych warunkach ztozowych. Nalezy
jednakze stwierdzi¢, ze wspolczesne narzedzia badawcze, zastosowane w recen-
zowanej rozprawie, pozwalajg na przynajmniej czesciows eliminacje tych wad.
Recenzowana praca doktorska jest tego przyktadem.

Dla uzyskania praktycznych rozwigzan przedmiotowego zagadnienia
niezbe¢dne bylo zbadanie kilku mozliwosci rozwigzania postawionego zada-
nia badawczego. Ich identyfikacja oraz wykorzystanie s3 indywidualnym,
autorskim wkladem w jego rozwiazanie, spelniajac warunek oryginalnosci
podjetego tematu rozprawy doktorskiej.

3. ZAWARTOSC MERYTORYCZNA PRACY WRAZ Z KRYTYCZNA JEJ OCENA

Recenzowana praca poswiecona jest opracowaniu metody prognozo-
wania najwazniejszych, z praktycznego punktu widzenia, aspektéw kata-
stroficznych przejawdéw zagrozenia wyrzutami gazéw i skat w ztozu wegla
kamiennego "Wactaw-Lech", tj. objetosci wydzielonej mieszaniny gazdéw
wyrzutowych, masy wyrzucanych skat oraz diugosci wypetnianych tymi
skatami wyrobisk gdrniczych. Aby zrealizowaé¢ takie zamierzenie,
w sytuacji gdy eksploatacja tego ztoza zostata zaniechana w pierwszej
potowie 90 lat XX wieku, Doktorant musiat wykorzystywacé zbiér danych
archiwalnych o takich zjawiskach wystepujacych w tym ztozu



6

w przesztosci. Oczywiscie, positkowat sie takze, w dostepm}m innymi
informacjami, w tym geomechanicznymi i geologicznymi. ,
W pierwszych dwoch rozdziatach Doktorant przedstawit:

- praktyczne uzasadnienie podjecia tematu rozprawy, zawierajace ele-
menty natury historyczno - biznesowej (plany ponownego podjecia
eksploatacji, wystepujace w ztozu trudnosci — zagrozenie wyrzutowe),

- sformutowanie celu i tez rozprawy,

- sprecyzowanie rodzaju uzytych narzedzi badawczych.

Nadrzednym zadaniem towarzyszacym kazdego rodzaju dziatalnoéci czto-
wieka jest zapewnienie bezpieczenstwa ludzi oraz skutecznosci i efektywnosci
realizowanych proceséw. W tym kontekscie zaprezentowane przez Doktoranta
argumenty wystarczajaco uzasadniaja potrzebe postawienia tytulowego za-
gadnienia. Sformutowany cel pracy oraz dwie tezy sg z nim spojne, bowiem
konkretyzuja niezbedne elementy dla racjonalnego, naukowego jego roz-
wiazania.

Doktorant w rozdziale 2 sygnalizuje wybér rodzaju narzedzi badawczych,
deklarujgc ich analityczny i statystyczny charakter.

Rozdziat 3 to dwa podstawowe zbiory informacji:

— obszerne omowienie istoty zagrozenia wyrzutami gazow i skat, wa-
runkéw jego wystepowania w ztozu "Wactaw-Lech" i wybranych
gornictwach zagranicznych,

— teorie opisujacych to zagrozenie.

Podstawowe informacje o istocie zagadnienia oraz stanie wiedzy sg nie-
zbednym elementem dla prawidlowego i skutecznego przeprowadzenia analizy
postawionego zadania badawczego. Przedstawiony ich zakres, respektujgc
ograniczenia objetosciowe doktorskiej dysertacji, jest zadowalajacy i oddaje
istniejacy stan wiedzy oraz praktyczne doswiadczenia wynikajace z byte]
eksploatacji ztoza "Wactaw—Lech".

Rozdziat 4 poswiecony jest przegladowi historycznego rozwoju stanu
wiedzy o zagrozeniu wyrzutami gazéw i skat oraz doswiadczen praktycz-
nych. Doktorant przedstawit te tematyke w perspektywie historycznej eks-
ploatacji ztoza dolnoslgskiego oraz zt6z w innych wybranych krajach. Za-
wartos¢ rozdziatu jest podzielona na trzy czesci, obejmujace:

— kryteria oceny i prognozy stanu zagrozenia,

— metody zawalczania zagrozenia,

— opisy wybranych przypadkéw wyrzutéw zarejestrowanych w ztozu ,Wa-
ctaw-Lech”.
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Przyjety w tym rozdziale formalny uklad jego tresci jest poprawny, obej-
mujgc catos¢ problemu profilaktyki zagrozenia wyrzutowego skonfrontowanego
z przypadkami najwigkszych takich katastrof. Oprécz merytorycznych informa-
cji dotyczacych wprost profilaktyki tego zagrozenia zawiera on wiele szczego-
towych wiadomosci, czgsto luzno tylko powiazanych z tematem, ktére nie zosta-
ty wykorzystane w dalszej czesci pracy (np. cytaty na str. 37-39, 41-44, str. 52—
59 1 inne). Posiadajg one czasem charakter bardziej beletrystyczny, niz technicz-
ny i nie powinny znajdowac si¢ w pracy naukowej (np. str. 75, 78). Sa one nie-
watpliwie ciekawe dla zainteresowanego tematem wyrzutéw czytelnika, ale nie
wnoszg do istoty rozprawy znaczacych tresci.

Recenzent nie rozumie uzytego przez Doktoranta na stronie 69 w 11 wier-
szu od gory okreslenia ,,stanie naprezen plastycznych” i prosi o jego interpreta-
cje (wyjasnienie) w trakcie obrony.

Poniewaz Doktorant swoje rozwazania opart o konkretna lokalizacje
konkretnego ztoza ("Wactaw-Lech"), w rozdziale 5 szczegdtowo omawia
jego geologie oraz uwarunkowania gornicze i ,zagrozeniowe” tam wyste-
pujace. Przedstawit uwarunkowania sedymentacyjne, tektoniczne i gazo-
we, a takze chronologiczny opis historii funkcjonowania zlokalizowanej
w rejonie "Lech" kopalni "Ruben", pdzniej "Nowa Ruda". Rozdziat ten
konczy cze$¢ poswiecona statystycznemu opisowi 1182 wyrzutow
zarejestrowanych w czsie prowadzenia tam wydobycia.

Czegs¢ dotyczaca opisu geologicznego jest zwarta, syntetyczna i ukierunko-
wana na najistotniejsze aspekty budowy ztoza majace zwigzek z wystepujacym
tam zagrozeniem wyrzutami gazow i skal. Odmienny charakter posiada frag-
ment (podrozdziat 6.2) odnoszacy sig do historii eksploatacji tego ztoza, ze spe-
cjalnym potraktowaniem najwazniejszych etapéw ujawniania sie zagrozenia wy-
rzutowego 1 zwigzanej z nim profilaktyki. Ten fragment, oprocz istotnych,
obiektywnych danych zawiera takze informacje, z punktu widzenia tematu pra-
cy, nieistotne. Przyktadami takimi sg np.:

—nieprzydatne dla naukowych dywagacji okolicznosci organizacyjnych zmian
w funkcjonowaniu kopalni; str. 97, 100, 102 — 106 i inne,

—zbyt szczegblowe i nieuzasadnione merytorycznie informacje o okoliczno-
sciach wyrzutéw i wypadkow, opisywanych na kolejnych stronach tego pod-
rozdziatu,

—niepotrzebne fragmenty o personalnych relacjach pomiedzy osobami narazo-
nymi na skutki wyrzutu (np. str. 107).



Czgs¢ ostatnia tego rozdziatu zawiera prezentacje statystyczng parametrow
opisujacych wielko$¢ zaistniatych wyrzutéw. Sa to dane niewatpliwie przydatne
dla konstrukcji modelu prognozy wielkosci wyrzutu, gdyz wstepnie pozwalaja
okresli¢ jego charakter, uzyteczno$¢ konkretnych narzedzi analizy itp.
Prezentowane w tej czesci rysunki o numeracji 5.3.1 — 5.3.3 nie posiadaja opi-
sOw osi poziomych, a rysunek 5.3.4. obydwdch osi. Autor nie podaje takze od-
niesienia do wykorzystanego do tej analizy oprogramowania.

Rozdziat 6 to zbidr informacji o przyjetych modelach prognozy wielko-
$ci wyrzutow:

—analitycznym, wykorzystujgcym zaleznosci sformutowane przez Chodo-
ta, Gila, Ryncarza oraz podstawowe matematyczne zwigzki fizyczne
i geometryczne,

—statystycznym, opartym o estymatory nieparametryczne z jagdrem
gaussowskim,

—uczenia maszynowego, obejmujacym sieci neuronowe, regresje logi-
styczng oraz metode laséw losowych,

—analizy szeregdw czasowych z wykorzystaniem Sredniej ruchomej, za-
stosowanej dla prognozy liczby wyrzutow.

Rozdziat ten konczy podsumowanie, w ktérym Doktorant zawart:

- przeglad etapéw wykonanych préb prognozy, syntetyczne ujetych na
rysunku 6.5.1,

— kod dla przeprowadzania predykcji wielkosci i liczby wyrzutéw (tablica
6.5.1);

— weryfikacje proponowanej metody dla przysztej eksploatacji w ztozu
"Lech" wraz ze schematem tej metody (rysunek 6.5.2),

- dywagacje na temat szacowania kosztéw zwigzanych wystepowaniem
wyrzutéw gazéw i skat.

Rozdzial 6 zawiera najwazniejsze, z punktu widzenia wykonanych przez
Doktoranta przedsiewzie¢ oraz Jego wktadu w rozwigzanie postawionego zada-
nia, informacje. Positkujgc sie wlasciwosciami geomechanicznymi uzyskanymi
dla badanego ztoza oraz literaturowymi Autor przeprowadzit analizg, w wyniku
ktorej uzyskat, dla wybranego przyktadu wyrzutu z 13.08.1971 r., wartosci
trzech podstawowych wielkosci: dlugosci zasypanych wyrobisk Sy, masy wy-
rzuconych skat I oraz objetosci wyrzuconych gazow FVy, dla ktérych btedy pro-
gnozy wyniosty odpowiednio 0,5%, 1% i 42%. Proba rozwiazania zadania w za-
kresie czysto geomechanicznym i termodynamicznym wymaga dysponowania
wiarygodnymi danymi w tych zakresach i nie byla wystarczajaco doktadna dla



objetosci wyrzucanych gazéw V. Dla etapu projektowania eksploatacji,
a szczegOlnie podejmowania decyzji inwestycyjnych, moze wg Autora, by¢ nie-
wystarczajaca.

W kolejnym etapie Doktorant zastosowat metody statystyczne, bazujace na
analizie danych historycznych. Wykorzystana metoda nieparametrycznej esty-
macji maksimum typu kernel jedynie w przypadku prognozowania masy wyrzu-
canych skat data realne wyniki. Dla objetosci wyrzucanych gazéw oraz dhugosci
wypeinianych masami wyrzutowymi wyrobisk posiadane dane okazaty sie nie-
wystarczajgce dla uzyskania zadowalajacych wynikéw. Byto to powodem pod-
Jecia przez Doktoranta kolejnej proby wykorzystania bardziej wyrafinowanego
narzedzia badawczego z zakresu uczenia maszynowego — sieci neuronowych
1 lasow losowych.

W komentowanej wyzej czesci pracy zamieszczonych jest 5 rysunkow (wykre-
sow 6.2.1 — 6.2.5), w ktorych brak opisu osi.

W nastepnej kolejnosci Autor wspomina o testowaniu sieci neuronowych,
nie podajac ich typoéw, rodzajow i uzyskiwanych szczegétowych wynikow. Jed-
noczesnie sugeruje ich nieprzydatnosé, motywujac to zaburzonym(?) procesem
uczenia oraz wynikami prognozy zblizonymi do usrednionych wartosci wej-
sciowych. Zwiazku z brakiem w tekscie rozprawy podstawowych informacji
o te] podjetej probie nie mozna si¢ ustosunkowaé do jej rezultatéw. Recenzent
oczekuje blizszych informacji na ten temat, w szczegdlnosci o typach uzytych
sieci, szczegotach danych uczacych, uzyskiwanych indywidualnych wynikach
(wartosciach bledu RMS dla zbioru uczacego, testowego, walidacyjnego) itp.

Kolejnym przedsiewzigciem Doktoranta byta proba wykorzystania regresji

logistycznej z uzupetianiem brakujacych danych wartosciami rownymi 0. Uzy-
skane wyniki Autor deklaratywnie uznal za ,,satysfakcjonujace”, wspierajac to
stwierdzenie wartosciami btedu RMSE dla trzech prognozowanych wielkosci
Sw, Is oraz Vy (tablice 6.3.1 — 6.3.3). Stwierdza takze, ze po uzupetnieniu luk
w danych ,,wartosci RMSE ulegtly znaczacej redukcji” (str. 138, 1—szy wiersz od
dotu). Niestety, w pracy nie podano wartosci wielkosci predykowanych.
Nalezy postawi¢ pytanie, czy uzupeinianie brakujacych danych innymi warto-
$ciami niz 0 (zero), np. wartosciami sredniej, sredniej lokalnej dla danego para-
metru lub dobieranymi wedtug bardziej wyrafinowanych strategii (np. sekwen-
cyjnego wstawiania regresyjnego), moze poprawié¢ jakos¢ prognozy?

Dazac do takiej poprawy Doktorant zdecydowat si¢ na zastosowanie meto-
dy lasow losowych, ktora szczegdlnie w aplikacji XGBoost daje lepsze mozli-
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wosci praktyczne analizy ztozonych danych, w tym takze przeciwdziatania zja-
wisku przeuczenia modelu. Uzyskane $rednie wartoéci btedu RMSE dla wielko-
Sci mas powyrzutowych sg rzeczywiscie mniejsze niz dla regresji logistycznej
(tablice 6.3.1 oraz 6.3.7 — 6.3.9). Podobne rezultaty otrzymano takze dla objeto-
sci wydzielajgcych si¢ gazow (tablice 6.3.2 oraz 6.3.16 — 6.3.18) oraz dtugosci
wypetnionych skatami wyrobisk gérniczych (tablice 6.3.3 oraz 6.3.25 — 6.3.27).
Roéznice te, wynikajgce z réznicy pomiedzy wartosciami RMSE dla regresji lo-
gistycznej a wskazanym przez Doktoranta najlepszym modelem w metodzie la-
sow losowych, w wartosciach wzglednych, wynosza:

—dla mas powyrzutowych: dla zbioru uczgcego +23,5% oraz dla zbioru wali-

dacyjnego +2,1%,

—dla objetosci gazéw: odpowiednio +29,4% oraz +0,7%,

—dla dlugosci wypetnionych wyrobisk: odpowiednio +52,2% oraz +82,2%.
Znak ,,+” oznacza poprawe wyniku prognozy (zmniejszenie wartosci RMSE).

Jakos¢ prognozy zostata takze zweryfikowana poprzez poréwnanie wyni-
kéw prognozy z warto$ciami zarejestrowanymi. Rezultaty zostaly przedstawione
w postaci wykresow (rysunki 6.3.9 — 6.3.14) oraz podaniu podstawowych para-
metréw statystycznych (r, #°, p). Rysunki te pozbawione sg opisu osi odcietych.

Waznym elementem dalszych rozwazan jest analiza istotnosci cech ztoza,
ktére wchodzity w sktad danych stuzacych do budowy i analizy modeli wyrzu-
tow. Zestawy istotnosci tych cech sg specyficzne dla prognozowanych wielko-
$ci, a sformutowane na tej podstawie wnioski wydaja sie generalnie stuszne. Re-
cenzent wnosi jedynie sugestie, czy przyczyna niewielkiej istotnosci gazonosno-
Sci poktadu oraz braku w rankingu zwieztosci wegla nie wynika ze zbyt ogdlne-
go (nieodpowiedniego) ich potraktowania, np. generalizacji ich zmiennosci,
szczegblnie w sasiedztwie uskokow?

Bardziej szczegdtowg analize wplywu poszczegélnych cech ztoza na para-
metry wyrzutu przeprowadzono dla wystepujacych ich zakreséw zmiennosci.
Nalezy ja uzna¢ za trafna, chociaz istnieje w tym wzgledzie wyjatek — trudno
jednoznacznie przyjaé, ze spadek wartosci gazonosnosci moze generowacl
wzrost wielkosci masy wyrzucanych skat.

Doktorant zajal sie takze, niejako poza deklarowanym wczesniej zakresem
analiz, probg prognozy liczby wyrzutow. Nalezy to uzna¢ za dziatanie pozadane;
liczba wyrzutéw bedzie bardzo silnie wplywac na ciaglos¢ i efektywnosé przy-
sztej eksploatacji ztoza.
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Zastosowana metoda analizy szeregéw czasowych z wykorzystaniem éredniej
ruchomej jest adekwatna dla charakteru danych (historyczne, uktadajace sie
w chronologiczny ciag informacje) oraz celu, jakim jest préba wnioskowania
o liczbie kolejnych hipotetycznych zdarzen w przysziosci. Recenzent nie wnosi
do tej czesci pracy istotnych zastrzezen; zwraca jedynie uwage na brak opisu osi
w rysunkach 6.4.1 — 6.4.5, oraz potencjalna sprzeczno$¢ w stwierdzeniu Autora
zawartego w zdaniu (str. 176, 8, 9 1 10 wiersz od gory):

Zastgpienie luk w bazie danych wartosciami srednimi, lub zerem moze znie-
ksztatci¢ wyniki, co zostato zaobserwowane we wezesniejszym rozdziale, w przy-
padku testowania regresji logistycznej.

ze stwierdzeniem zawartym na stronie 138, 1 i 2 wiersz od dotu:

W przypadku ingerencji w baze danych, polegajgcq na wpisaniu w istniejgce
luki wartosci zerowych, wartosci RMSE ulegly znaczqgcej redukcyi.

Rozdziat 6 zamyka synteza zrealizowanych przez Doktoranta przedsie-
wzie¢, porzadkujaca bardzo obszerny materiat oraz zakres analiz i rozwazan.
Moze stanowi¢ ona przewodnik przysztych badaczy przedmiotowych zagadnien
1 uzytkownikow zgromadzonej w pracy wiedzy i rezultatow.

Czescig sktadowa tego fragmentu rozdziatu 6 sg rozwazania Autora o kosztach
zwigzanych z wystepowaniem w kopalniach wyrzutéw. Recenzent, w zwiazku
z brakiem odpowiednich kompetencji, nie czuje si¢ upowazniony do ich komen-
towania lub recenzowania. Nawigzujac do motta zamieszczonego na stronie
194, nie jest w stanie oceni¢, czy Autor w tym zakresie nie zaszed}! zbyt daleko
.... Niezaleznie od tego, nie negujac ich obiektywnej waznosci, recenzent uwa-
za, ze przedmiotowa praca posiada odmienny deklarowany i rzeczywisty cha-
rakter i zakres, wobec czego ten fragment pracy wykracza poza przyjete jej gra-
nice. Autor w tym wzgledzie wykazuje niezdecydowanie, bowiem na str. 11, 3—
ci wiersz od dotu deklarowal, ze: ...obliczenia kosztu wyrzutu gazow i skat nie
sq przedmiotem pracy, a na stonie 13, w wierszach 2 — 5 od gory pisze: Ponadito,
w rozdziale széstym zostaje przyblizona koncepcja wykorzystania wynikéw opra-
cowanego modelu do szacowania kosztow/strat generowanych zaistnieniem ba-

danego zjawiska podczas planowanej eksploatacyi.

Podsumowujac komentarze, spostrzezenia i uwagi mozna stwierdzi¢, ze
w rozdziale 6 Doktorant zawart opisy kolejnych préb przyjecia — zbudowania
modeli pozwalajacych z jednej strony na wykorzystywanie bedgcych w jego
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dyspozycji danych zZrédlowych, a z drugiej na uzyskanie zadowalajacych wyni-
kow.

Uwzgledniajgc bardzo duza ztozono$¢ zagadnienia nalezy zaznaczy¢, ze byto to
zadanie trudne, wymagajace duzej wiedzy teoretycznej i praktycznej z wielu
dziedzin. Postawione zadanie badawcze zostalo skutecznie wykonane
z wyKkorzystaniem analizy stanu wiedzy, rozwazan teoretycznych oraz ana-
lizy uzyskanych wynikow.

Specyfika badanego zjawiska oraz charakter danych wymusit od Doktoran-
ta posiadanie rozleglej wiedzy, znaczacych umiejetnosci w postugiwaniu si¢
okreslonymi narze¢dziami oraz duzej elastycznosci w ich doborze, konfigu-
racji itp. W przedstawionym toku postepowania mozna zauwazy¢ logicznie
uporzadkowany proces postepujgcej analizy bedgcych w dyspozycji da-
nych. Ze wzgledu na ich specyficznos¢, w tym przede wszystkim niekomplet-
no$¢, Autor wybral dla przeprowadzania analiz 1 budowy modelu predykcji za-
awansowane narzedzia matematyczne. Wykazat, ze tylko one w takich sytu-
acjach zapewniaja maksimum doktadnosci i wiarygodnosci. Powigzanie tych
elementéow w jeden logiczny ciagg rozumowania jest niewatpliwym osiagnie-
ciem Doktoranta, co stanowi Jego wklad do rozwoju wiedzy. Autor potrafit
trafnie zidentyfikowac kluczowe elementy opisu badanych sytuacji i zjawisk,
skupiajac sie na ich analizie.

Przyjmujac, asekuracyjnie za Doktorantem, ze przedstawione w rozprawie
rezultaty wymagaja dalszych badan, mozna stwierdzi¢, ze juz na tym etapie ist-
nieje mozliwos¢ ich wykorzystywania w celach praktycznych — racjonalnego
planowania przysztej i bezpiecznej eksploatacji ztoza wegla kamiennego. Dok-
torant prawidlowo rozwigzal postawione poznawcze i jednoczes$nie utyli-
tarne zadanie, co oznacza, ze jest to Jego osiggniecie naukowe i utylitarne.

4. OCENA WNIOSKOW

Zamieszczone w rozdziale 7 osiem wnioskow odzwierciedla merytoryczny
i formalny zakres rozprawy doktorskiej. Zostaty sformutowane czytelnie i zro-
zumiale, a ich uktad oddaje logike wywodow prezentowanych w pracy.
Tre$é wnioskow oraz wezedniejszych stwierdzen i konkluzji odzwierciedla wy-
niki rozwazan i analiz, a takze informacje uzyskane poprzez rozeznanie literatu-
rowe. Wskazano w nich, ze wystepujace w ztozu "Wactaw—-Lech" zagrozenie
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wyrzutami gazow i skat jest uwarunkowane lokalnymi wiasciwosciami, a jego
katastroficzne przejawy poddaja si¢ prognozowaniu z doktadnos$cia wystarcza-
jaca dla etapu podejmowania decyzji o wznowieniu w nim eksploatacji.

We wnioskach zawarto takze informacje o napotkanych i niedostatecznie roz-
wiazanych problemach, ktore uzasadniaja dalsze mozliwosci i potrzeby prowa-
dzenia badan w tym zakresie.

5. UWAGI FORMALNO — REDAKCYJNE I OGOLNA OCENA ROZPRAWY

Przedstawiona do recenzji praca posiada jednolitg i zwartg forme, w ktorej
przedstawiono chronologiczne nastepstwo realizacji procesu badawczego. Jest
to okolicznos¢ godna podkreslenia wobec koniecznosci scalenia i przedstawie-
nia wielu réznorodnych informacji oraz wieloetapowych analiz duzych i nie-
kompletnych zbioréw danych. Swiadezy o odpowiednich umiejetnosciach or-
ganizacyjnych Doktoranta, jak réwniez o posiadanych zdolnos$ciach do syn-
tezy wynikow badan naukowych. Przedstawiony tekst, rysunki, wykresy i fo-
tokopie sa czytelne, na odpowiednim poziomie edycyjnym.

W trakcie czytania pracy nasunety si¢ recenzentowi nastepujace ogdlne i szcze-
gotowe uwagi formalne:

1. Doktorant, wbrew deklaracjom o zakresie pracy, rozszerzyt go o prognoze
liczby wyrzutow oraz zagadnienie szacowania kosztow. O ile pierwsze
z nich nie budzi wigkszych kontrowersji, to zagadnienia ekonomiczne
trudno umiesci¢ w zakresie przedstawianych podstawowych rozwa-
zan 1 analiz. Moga one (powinny) by¢ tematem odrebnych prac naukowo —

badawczych.

2. W rozprawie zamieszczonych jest wiele informacji, ktore nie zostaty
W niej wykorzystane — posiadajg one charakter szczegdélowych opisow
wielu zdarzen, sytuacji i okolicznosci mieszczacych si¢ w szeroko rozu-
mianym tle tytutowego problemu dysertac;ji.

3. Autor w tekscie powotuje sie na pozycje literaturowe, ktore nie zamiescil
w spisie literatury:
—str. 31: (Zyta i inni, 1997),
—str. 33: (Bodlak 2015),
—str. 44: (Noack i in., 1995),
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—str. 103: (Materiaty, 1976),

—str. 118: (Chodot, 1961),

—str. 126: (...Gibowicz, Kijko, 1993),

—str. 137: (L1 Wanwu, 2009).

Wielokrotnie pomija w cytowaniach wspotautoréw danej pozycji.

4. W spisie literatury:

—wystepuje 12 pozycji, na ktére nie znalaztem odwotan w tekscie roz-
prawy. Sa to: 11, 18, 26, 27, 33,49, 73, 103, 108, 111, 116 oraz
137.

—dwa powtorzenia tej samej pozycji: 821 88 oraz 98 i 99,

—w niektorych przypadkach ignorowana jest ich chronologia lub ewentu-

alnie alfabetyczny porzadek, a takze wystepuja braki w danych
bibliograficznych.

5. Autor uzywa niewtasciwych dla pracy naukowej okreslen (sformutowan),
typu:
—str. 153, 4ty wiersz od dotu: ... predykcji wielkosci gazéw i skat ...,
—str. 165, 3—ci wiersz od dotu: ... proporcjonalnie do wzrostu gazéw po-
wyrzutowych, ilos¢ mas powyrzutowych powinna malec.,
—str. 168, 10—ty wiersz od dotu: ... wzroscie predykcji na wysokosci war-
tosci 50% ...,
—str. 174, 12—14 wiersz od gory: ...w poszczegolnych poktadach ilos¢
pomiarow spada do zaledwie kilku. Liczba ta odpowiada licz-
bie rozpoznanych poktadow ....

6. Zrozumienie wywodow Autora poprawitoby podanie definicji cytowanych
i stosowanych poje¢, w tym takze statystycznych. Jest to wazne ze wzgle-
du na postugiwanie sie w pracy wieloma zréznicowanymi wielkosciami,
parametrami i nomenklaturg dla okreslonych zjawisk.

7. W tekscie rozprawy zdarzajg sie przypadki btedow interpunkcyjnych i edy-
cyjnych, brak rozrézniania form rzeczownikow policzalnych i niepoliczal-
nych, stosowania zamiennie terminu wielko$¢ w odniesieniu do pojgcia
wartosci, roztacznego uzywania stowa ,,wskutek — w skutek”, itp.

Przedstawione wyzej uwagi nie wptywajg w istotny sposob na merytoryczng
warto$¢ pracy. Stanowi ona spojna catos¢, w ktérej w sposob logiczny, zgodnie
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z zasadami postgpowania naukowego, przeprowadzono wywod zmierzajacy do
udowodnienia postawionego celu pracy.

7. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Autor wykazatl, ze posiadl umiejetno§é samodzielnego rozwiazania zlo-

zonego zadania badawcezego planujac i konsekwentnie realizujac wiele rézno-

rodnych badan i analiz. W procesie tym rozwigzal konkretny oryginalny pro-
blem naukowy o charakterze poznawczym i praktycznym mieszczacym si¢
w dyscyplinie naukowej gérnictwo i geoinzynieria. Jego oryginalnym osig-

gnieciem naukowym jest podanie sposobu skutecznego prognozowania war-

tosci podstawowych parametréw (objetosci gazéw, masy wyrzucanych skal,
dlugosci zasypanych wyrobisk gérniczych, liczby wyrzutéw) charakteryzu-
jacych skutki wyrzutéw gazéw i skal w kopalniach wegla kamiennego.
Osiggniecie to miesci sie w zakresie dyscypliny naukowej gornictwo i geolo-

gia inZynierska i moze znalez¢ zastosowanie praktyczne w ocenie oplacalnosci

i planowaniu eksploatacji w zagrozonych ztozach.
Doktorant wykazal sie wystarczajaca wiedza teoretyczng i praktyczny-

mi umieje¢tnosciami samodzielnego prowadzenia badan naukowych spetnia-

jac tym samym formalne wymagania stawiane rozprawom doktorskim.
W zwigzku z tym, zgodnie z art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stop-
niach naukowych i tytule naukowym ..., wnosze do Rady Wydziatu Geoinzynie-
rii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej o przyjecie rozprawy i do-
puszczenie mgr inz. Macieja BODLAKA do dalszego trybu postepowania
w przewodzie doktorskim, okreslonego przez te Ustawe.



