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dr hab. inz. Moniki Hardygéry (I. dz. W6/324/2019 z dnia 22.02.2019 r.).

1. OGOLNY UKLAD PRACY

Praca doktorska mgr inz. Marcina SZUMNEGO zostata zrealizowana
w Politechnice Wroctawskiej we Wroctawiu pod kierunkiem prof. dr hab.
inz. Jana BUTRY. Liczy ona 149 stron wydruku z edytora tekstu, w tym 45
stron Zatacznikow. Tekst podstawowy obejmuje 9 merytorycznych roz-
dziatdw zawierajacych, oprécz tekstu opisowego, 95 rysunkow w tekscie
podstawowym oraz 83 w zatacznikach i 20 tabel. Jego czescig sktadowg
jest réwniez wykaz 74 pozycji literatury, z ktérych w tekscie znalaztem
zacytowanych 73. Zatgczniki do tekstu podstawowego to widma i spekto-
gramy drgan generowanych testowymi robotami strzatowymi.

Uktad pracy obejmuje nastepujace rozdziaty:
1. Wstep
2. Cel i zakres pracy



. Roboty strzatowe w gérnictwie podziemnym

. Systemy inicjacji stosowane w gdérnictwie podziemnym

. Drgania parasejsmiczne

. Metody drgan parasejsmicznych

. Analiza drgan parasejsmicznych generowanych strzelaniem
przodkéw

. Analiza drgan parasejsmicznych generowanych strzelaniem w tunelu
. Podsumowanie
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W rozdziale pierwszym, liczacym nieco ponad 1 strone, Doktorant na-
kreslit syntetyczny rys historyczny rozwoju materiatow wybuchowych
i technik strzelniczych.

Rozdziat drugi, liczacy 1,5 strony, to sformutowany cel pracy oraz wy-
nikajace z niego i tytutu pracy wstepne wskazanie istniejgcych domysinie
| obiektywnie zwigzkéw pomiedzy sekwencjami czaséw (zwtok) odpalania
tadunkéw MW a wywotywanymi tym efektami, w oérodku (gbrotworze),
w ktérym roboty strzatowe sa prowadzone.

Na prawie 15 stronach rozdziatu trzeciego Autor opisuje najczesciej
spotykane rodzaje robot strzatowych stosowanych w podziemnych kopal-
niach rud i wegla kamiennego. Podaje ich charakterystyczne cechy wigzac
je ze skutkami o charakterze technologicznym (urabianie skat) i prewen-
Cyjnym (zmiany zasiggéw i intensywnosci stref spekar oraz stanu napre-
zenia) wywotywanymi w gorotworze.

Rozdziat czwarty, liczacy 6 stron, stanowi krétkie omdwienie histo-
rycznego rozwoju technik inicjacji tadunkdw MW, wspdtczesnych typow
elektrycznych i nieelektrycznych (lontowych) takich systemodw, ze szcze-
golng uwaga zwrdcong na systemy elektroniczne. Doktorant gtdbwng uwa-
ge poswiecit w tym rozdziale problemowi praktycznej doktadnosci realizo-
wania przez system inicjujacy czasu deklarowanej wartosci zwtoki.

Rozdziat pigty (nieco ponad 4 strony) to podstawowe informacje o ro-
dzajach drgan generowanych przez roboty strzatowe oraz bilansie energe-
tycznym eksplozji tadunku MW z odniesieniami do sposobu jego odpalania.

Rozdziat szosty (3 strony) zwiera skrétowy opis zasad transformacii
Fouriera w wersji DFT, FFT i STFT dla analizy drgani parasejsmicznych.

W rozdziale siodmym, liczacym 12 stron, przedstawiono sposéb i za-
kres analizy drgan generowanych robotami strzatowymi zwigzanymi z drg-
zeniem dwoch przodkéw w kopalni ,Rudna”. W kazdym z nich zastosowa-
no taka samg metryke strzatowa, tacznie z uktadem opdznier (zwtok) de-
tonowania poszczegdlnych otwordw. Inicjacje tadunkédw MW realizowano




przy pomocy elektronicznego systemu inicjacji, a w zbiorze otwordw strza-
towych (zwtok) wydzielono kilka serii interwatéw op6znien. Rejestracja
Czasowych przebiegdw predkosci drgafh wywotanych odpaleniem kazdego
z przodkow byta podstawg dla analizy FFT oraz STFT uzyskanych zapiséw
w stacjach pomiarowych S-1 - S-6. Wykazata ona wystepowanie dominu-
jacych czestotliwosci w zakresie od 20 Hz do 80 Hz, a takze ich harmo-
nicznych. Autor sugeruje, ze sg one wynikiem zastosowanych interwatéw
czasowych odpalania poszczegdlnych otwordw.

Rozdziat 6smy (44 strony) stanowi zasadnicza merytoryczng czesé
rozprawy doktorskiej. Zawiera informacje o podjetych 3 prdbach genero-
wania oczekiwanych czestotliwosci drgan parasejsmicznych poprzez zréz-
nicowane wartosci interwatow czasowych pomiedzy odpalanymi zbiorami
otworow w drazonym tunelu. W dwdéch pierwszych prébach odpalano po
133 otwory, a w trzeciej 152 otwory strzatowe. Dla kazdej z préb wydzie-
lano serie otworow o jednakowym interwale opdznienia. Rejestracje gene-
rowanych drgan prowadzono czterema geofonami tréjosiowymi oraz dwo-
ma jednoosiowymi. Uzyskiwane zapisy rejestracji dzielono na czesci od-
powiadajace inicjacji serii otworéw o jednakowych interwatach i przepro-
wadzano dla kazdej z nich analizy FFT oraz STFT. Uzyskane wyniki analizy
prezentowane sg na kolejnych rysunkach - wykresach i w tabelach.
W wigkszosci przypadkéw ujawniaty one wystepowanie w dziedzinie czasu
(FFT) oczekiwanych wartosci czestotliwosci drgan, a takze energii w dzie-
dzinach czasu i czestotliwosci (STFT).

Rozdziat dziewiaty (3 strony) stanowi przeglad i podsumowanie po-
przednich czesci pracy, odnoszacych sie do techniki strzatowej i jej wpty-
wu na otoczenie (goérotwor, infrastrukture), a takze wystepujace w gérnic-
twie podziemnym zagrozenie tgpaniami. Wyniki przeprowadzonych badan
i obserwacji poligonowych, analiz z wykorzystaniem transformacji Fouriera
typu FFT i STFT byty podstawg dla sformutowania 5 wnioskdw, na podsta-
wie ktorych Doktorach potwierdzit realng mozliwo$¢ generowania powta-
rzalnego sygnatu sejsmicznego o pozadanej charakterystyce czestotliwo-
sciowej w zakresie od 25 do 50 HZ.

Poza czescig merytoryczng Doktorant umiescit wykaz 74 pozycji lite-
raturowych, spis numerow i tytutéw 95 rysunkoéw i 20 tabel. Prace zamy-
kaja 3 zataczniki zawierajace 83 rysunki.

Generalnie mozna zauwazy¢, ze recenzowana praca posiada po-
prawny uktad formalny. Zawiera wszystkie niezbedne elementy
swojej struktury przynalezne pracom naukowym.



2. ANALIZA ZASADNOSCI I ORYGINALNOSCI TEMATU ROZPRAWY

Problem oddziatywania skutkéw robot strzatowych na $rodowisko (go-
rotwdr), wystepujgce w nim zagrozenia naturalne oraz infrastrukture po-
wierzchniowg i podziemng jest powszechny we wszystkich zastosowaniach
tej technologii. Skutki te, w postaci generowanych drgan, w zaleznosci od
okolicznosci, mogg by¢ efektem pozadanym lub szkodliwym. Z tego tytutu
podejmowane sag proby ograniczania intensywnosci drgan parasejsmicz-
nych lub tez ich wzmacniania poprzez wykorzystywanie zjawiska ich inter-
ferencji. Dla specyficznych sytuacji korzystne moze by¢ uzyskiwanie drgan
parasejsmicznych o ustalonej charakterystyce czgstotliwosciowe].
W zwigzku z upowszechnieniem sie elektronicznej techniki inicjacji tadun-
kow MW, zapewniajgcej w praktyce bardzo dokfadne czasy zwtok, teore-
tycznie zaistniaty mozliwosci realizacji takich rozwigzan. Ich osiggniecie
wymaga jednak przeprowadzenia odpowiedniego zakresu badan i pomia-
roOw oraz ustalenia stosownych procedur postepowania.

Okolicznosci te stanowia wystarczajace, ogdlne uzasadnienie dla
podejmowania préb rozwiazania tych probleméw, w tym podjecia
tytutowego tematu pracy doktorskiej mgr inz. Marcina Szumnego.

Skuteczne sterowanie efektami robot strzatowych jest zadaniem zto-
zonym, przede wszystkim ze wzgledu na koniecznos¢ dochowania w prak-
tyce odpowiednich parametréw strzelan. Dotyczy to uktadu (liczby, roz-
mieszczenia) otworéw strzatowych, konstrukcji tadunku oraz sekwencji ich
odpalania (wartosci zwiok). Dla uzyskania praktycznych rozwigzan
niezbedne bylto zbadanie istniejacych mozliwosci rozwigzania po-
stawionego zadania badawczego. Ich identyfikacja oraz ustalenie
sa elementem indywidualnego, naukowego wkiadu Autora do roz-
woju tej czesci wiedzy, spetniajac warunek oryginalnosci podjete-
go tematu rozprawy doktorskiej.

3. ZAWARTOSC MERYTORYCZNA PRACY WRAZ Z KRYTYCZNA JEJ OCENA

Recenzowana praca poswiecona jest badaniu zaleznosci pomigdzy
wartoéciami interwatéw czasowych odpalania serii (grup) otwordw strza-
towych wchodzacych w sktad ich zespotu ujgtego w metryce strzatowej
a charakterystyka czestotliwoéciowa pakietu drgan generowanych odpala-



niem tych otworow. Problem ten zostat naswietlony w rozdziale 2,
w ktorym podano tekze cel pracy, okreslajacy zasadnicze ramy zakresu
merytorycznego rozprawy. Sformutowany cel pracy wskazuje jednoczesnie
niezbedne elementy dla racjonalnego, naukowego jego osiggniecia.

Aby zrealizowac takie zamierzenie Doktorant dokonat, w rozdziatach 3
do 6, syntetycznych przegladow:

- rodzajow robot strzatowych stosowanych w podziemnych gornictwie
rudnym i weglowym (rozdziat 3),

— rozwoju systemow inicjacji tadunkéw MW, od lontdow prochowych az
do systemow elektronicznych, ze szczegdlnym podkresleniem doktad-
nosci i roli czasu zwitoki (rozdziat 4),

- rodzajéw drgan parasejsmicznych oraz roli dystrybucji energii
detonowanego materiatu wybuchowego w ich generowaniu
(rozdziat 5),

- metod analizy drgan z wykorzystaniem Dyskretnej transformacji
Fouriera (DTF), Szybkiej Transformacji Fouriera (FFT) oraz
Krétkoczasowej Transformacji Fouriera (STFT) - (rozdziat 6).

Doktorant ujat niezbedne dla dalszych rozwazan informacje o charak-
terze podstawowym, znane z podrecznikéw akademickich i literatury te-
matu. Uzasadnia to przyjeta zwieztos¢ formy i tresci tych
rozdziatéw. Przyjety ukiad formalny jest poprawny, obejmujac ko-
lejne, w logicznym porzadku, elementy zagadnienia rozwazanego
w nastepnych rozdziatach pracy. Informacje tam zawarte stanowiq
baze dla tych rozwazan oraz podejmowanych decyzji o wyborze
éciezki kolejnych analiz.

Rozdziaty 7 i 8 stanowig zasadniczg merytoryczng czgs¢ pracy. Po-
$wiecone sa opisom eksperymentow testowych strzelan przeprowadzo-
nych w O/ZG ,Rudna” oraz drazonym tunelu, zarejestrowanych w ich
trakcie drgaf parasejsmicznych i ich analizie. Kazdy z nich zawiera infor-
macje charakteryzujace sposob rozmieszczenia otwordw strzatowych
w przodku, rodzaj i wielkos¢ tadunku MW, indywidualne czasy opoOznien
(zwtok) oraz uktad i sposob rejestracji drgan.

W kopalni ,Rudna” jednoczesnie odpalono dwa przodki po 40 otworow
strzatowych w kazdym z nich. W zestawie tych otwordw Autor wydzielit
serie otwordw i pojedyncze otwory o jednakowych interwatach opdznien.
Rejestracje drgafn wykonano z wykorzystaniem kopalnianej sieci sejsmolo-
gicznej w 6 stanowiskach rozmieszczonych wokét odpalanych przodkow
w odlegtosciach od okoto 700 m do 1060 m. Zarejestrowane sejsmogramy
predkosci drgaft poddano analizie FFT i STFT uzyskujac dla kazdego z nich
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charakterystyki widma Czestotliwosciowego i widma czestotliwoéciowo -
energetycznego w dziedzinie czasu. Analizy te ujawnity wystepowanie
W pakiecie drgar parasejsmicznych sktadowych  czestotliwo$ciowych
0 charakterystycznych wartosciach, przedstawionych w tabelach 7.2. i 7.3,
Na tej podstawie Autor formutuje przypuszczenie, ze:

»-. IStniejqg wyrazne skfadowe o przewidywalnej czestotliwosci, sktaniajace
sie ku tezie, ze istnieje mozliwoé¢ sterowania charakterystyka czestotliwo-
sciowg sygnatu wygenerowanego w wyniku prac strzatowych wykonanych
z dokfadng inicjacjq poszczegdinych tfadunkéw MW w réwn ych interwatach
czasowych.”

Jest ono przestankg do sprawdzenia tego zwigzku w badaniach kolejnych,
ktére Doktorant zrealizowat w drazonym, ptytko zlokalizowanym tunelu.
Ogdtem odpalano trzykrotnie przodek tunelu ze zmieniang metryka strza-
towa, szczegdlnie w zakresie wartodci interwatdw opdznien. Rejestracje
prowadzono czterema geofonami tréjosiowymi i dwoma jednoosiowymi
zainstalowanymi w odlegtosciach od 37 m do 67 m od przodka pierwszego
odpalenia testowego. W zestawach 133 i 152 otwordw strzatowych wy-
dzielano po 4 serie otworéw odpalanych w jednowartosciowych interwa-
tach opdznien. Stosownie do wartoéci tych interwatéow w zapisach pakie-
téw drgan poszukiwano sktadowych o odpowiednich czestotliwos$ciach. Au-
tor wykorzystat te same narzedzia analizy; FFT i STFT, oraz analogiczny
Sposob prezentacji uzyskanych wynikow. Kazdy z przypadkéw zostat sko-
mentowany, a w komentarzu zawsze odnoszono sie do wystepowania lub
niewystepowania zwigzkéw charakterystycznych czestotliwosci z wartoscig
interwatu czasowego. Tylko w pojedynczych przypadkach poruszany jest
problem wystepowania zaktdcen rejestracji i szuméw lub rezonansu (np.
str. 66).

Uktad prezentowanych tresci rozdziatu 8 nalezy uznaé za po-
prawny. Zawiera podstawowe informacje opisujace przeprowa-
dzone eksperymenty, uzyskane wyniki rejestracji drgan parasej-
smicznych oraz ich podstawowa analize, ktéra wykazuje wyste-
powanie postulowanych zwiazkéw pomiedzy interwatem odpalania
otworow a charakterystyka czestotliwosciowa drgan generowa-
nych przez tadunki MW. Nalezy zauwazyé takze, ze w rozdziale
tym odczuwalny jest brak zbiorczego oméwienia uzyskanych
i analizowanych wynikéw oraz dyskusji o fizycznej istocie tych
zwigzkow.

Rozdziat 9 stanowi podsumowanie i zamkniecie prezentacji praktycz-
nych i technicznych uzasadnien dla podjecia tematu rozprawy oraz for-
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malnego opisu wykonanych eksperymentéw. Jego Srodkowa czes$¢ zawiera
5 stwierdzen i wnioskéw, a koncowa odnosi sie¢ do deklarowanego celu
pracy i wskazan mozliwosci zastosowania w praktyce goérnictwa podziem-
nego ujawnionych wspotzaleznosci. Jest wiec elementem potencjalnie
utylitarnego osiagniecia Doktoranta.

W podsumowaniu zawartosci pracy mozna wskazac, ze posta-
wione i badane zadanie badawcze jest bardzo ziozone i trudne. Je-
go rozwigzanie wymaga duzej wiedzy teoretycznej i praktycznej
z wielu dziedzin oraz duzych zdolnosci organizacyjnych. Zostato
w zakresie badan eksperymentalnych przeprowadzone skutecznie.
Do wykonania tego niezbedna byta obszerna analiza stanu wiedzy,
zorganizowanie i przeprowadzenie w warunkach podziemnych zto-
zonych eksperymentéw oraz analiza uzyskanych wynikéw obser-
wacji, pomiaréw i badan.

Charakter badanego zjawiska oraz charakter danych wymusit od
Doktoranta posiadanie rozlegtej wiedzy, znaczacych umiejetnosci
w postugiwaniu sie okreslonymi narzedziami oraz duzej
elastycznosci w ich doborze, konfiguracji itp. W przedstawionym toku
postgpowania mozna zauwazy¢ logicznie uporzadkowany proces
postepujacej analizy zbieranych danych. Autor wykorzystat w tym ce-
lu zaawansowane narzedzie matematyczne z zakresu analizy sy-
gnatdw w postaci dwoéch wersji transformacji Fouriera: Szybkiej
Transformacji Fouriera FFT i Krotkoczasowej Transformacji Fourie-
ra STFT. Powigzanie tych elementéw w jeden logiczny ciag rozumowania
jest niewatpliwym osiagnieciem Doktoranta, stanowiace Jego
wkiad do rozwoju wiedzy. Autor potrafit trafnie zidentyfikowac
kluczowe elementy opisu badanych sytuacji i zjawisk, skupiajac sie na ich
analizie.

Przyjmujac, ze przedstawione w rozprawie rezultaty wymagajq
dalszych badan, mozna stwierdzi¢, ze juz na tym etapie istnieje mozliwos¢
ich wykorzystywania w celach praktycznych - rozszerzania zakresu zasto-
sowania oraz poprawy skutecznosci robot strzatowych stosowanych w gor-
nictwie podziemnym , budownictwie tunelowym, inzynieryjnym itp.
Doktorant prawidiowo rozwigzal postawione poznawcze
i jednoczesnie praktyczne zadanie, co oznacza, ze jest to Jego
osiagniecie naukowe i utylitarne.



4. Ocena wnioskow

Zawarte w rozdziale dziewigtym 5 wnioskéw odzwierciedla merytory-
czny i formalny zakres rozprawy doktorskiej. Zostaty formutowane czytel-
nie i zrozumiale, a ich ukfad oddaje logike wywodow prezentowanych
W pracy.

Tres¢ wnioskdw oraz wczedniejszych stwierdzer i konkluzji
odzwierciedla wyniki rozwazan i analiz, a takze informacje uzyskane
poprzez rozeznanie literaturowe. Wskazano w nich, ze istnieje mozliwos¢
intencjonalnego generowania w goérotworze drgaf o pozadanych czestotli-
wosciach. Ograniczenia w tym zakresie wystepujgq dla czestotliwosci ni-
skich (okoto 6 Hz) i wysokich (okoto 200 Hz).

We wnioskach zwrécono takze uwage na role sity impulsu generujacego
drgania interferujace ze soba.

5. Uwagi formalno - redakcyjne i ogélna ocena rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca posiada jednolita i zwartg forme,
w ktérej przedstawiono, w podstawowym uktadzie chronologiczne nastep-
stwo realizacji procesu badawczego. Jest to okoliczno$é¢ godna pod-
kreslenia wobec koniecznosci scalenia i przedstawienia wielu réz-
norodnych informacji teoretycznych i empirycznych. Swiadczy
o odpowiednich umiejetnosciach organizacyjnych Doktoranta, jak
réwniez posiadanych zdolnoséciach do syntezy wynikéw badan na-
ukowych.

Lektura zawartosci pracy sktania do postawienia nastepujacych mery-
torycznych spostrzezen i uwag:

1. Tytut pracy sugeruje, ze jej zawartosc bedzie sie odnosita do badania
wptywu doktadnosci praktycznie uzyskiwanych czaséw (opdznien,
zwiok) inicjacji odpalania tadunkéw MW na charakterystyki (czestotli-
wosciowe) drgan parasejsmicznych generowanych przez MW, Tym-
czasem, w rzeczywistosci Doktorant sformutowat inny cel pracy (str.
6) i zajat sie zagadnieniem hipotetycznego zwigzku pomiedzy warto-
sciami precyzyjnie (z doktadnoscig £0,005%) realizowanych wartosci
interwatéw czasowych (opdznien) a charakterystykami czestotliwo-
sciowymi naktadajgcych sie pakietéw drgan. Autor nie bada zmian
doktadnosci realizacji czaséw zwtok i ich konsekwencji, lecz przyjmuje
dobrostan w tym zakresie elektronicznych systemdw inicjacji. Przyjety



cel pracy jest rownie wazny, a z praktycznego punktu widzenia byc¢
moze jeszcze bardziej istotny niz sugerowany tytut pracy. Nasuwa sie
jednak pytanie o powody tej zmiany.

2. Sformutowane domniemanie o istnieniu zwiazku pomiedzy wartosciq
interwatéw czasowych pomiedzy seriami kolejno odpalanych otworéw
a ... Skladowymi o przewidywalnych czestotliwoéciach ...” w rejestro-
wanych pakietach drgan parasejsmicznych jest w pracy uzasadnione
zaleznoscig ((7.1) - str. 38), powtdrzong w niezmienionej postaci

((8.1) - str. 64) jako f, =;, . ktéra odnosi sie do podstawowej zalez-

nosci pomigedzy czestotliwoscig drgan £, a wartoscia ich okresu T..
Wedtug Autora wartos¢ okresu drgan jest nazwana ,,okresem wymu-
szenia”, ktory mozna przyréwnac do wartosci ,,... interwaftu czasowego
pomiedzy odpalaniem kolejnych otworéw ..."” (str. 64).

Proszg o uzasadnienie, szczegdlnie fizyczne, takiej interpretacji wzoru
(713,

3. W pracy, moim zdaniem, niedostatecznie uwzgledniono zagadnienie
wystepowania zaktécen rejestracji sygnatow, szczegdlinie w odniesie-
niu do opisywanych przyktadow strzelan testowych.

Ze wzgledu na ich potencjalnie duzg niekorzystng role na wszystkie
aspekty pomiarow i analiz wynikéw prosze o bardziej szczegdtowe in-
formacje o tym aspekcie badan.

Uwagi formalno - redakcyjne nie sg czynnikiem decydujgcym
0 poprawnosci rozprawy. Jednakze wptywajg na ogoing jej percepcje oraz
mogq posiadac istotne znaczenie dla przyszitej jej publikacji. W trakcie
czytania pracy nasunety sie recenzentowi uwagi formalne o charakterze
0golnym i szczegdtowym.

Uwagi ogdlne:

4. Praca jest napisana poprawnym jezykiem pod wzgledem gramatycz-
nym i stylistycznym. Mozna zgtaszac jedynie nieliczne uwagi do spe-
cyficznej interpunkcji stosowanej w tekscie oraz bteddéw literowych.

5. Zrozumienie wywodow Autora poprawitoby podanie definicji cytowa-
nych i stosowanych pojec. Jest to wazne ze wzgledu na postugiwanie
sie w pracy wieloma zréznicowanymi wielkosciami, parametrami
i nomenklaturg dla okreslonych zjawisk.
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Uwagi szczegdtowe:

6. Przedstawione rysunki, wykresy i fotografie bezposrednio nawigzujq
do biezacej tresci rozprawy. Wiekszo$¢ z nich jest czytelna i na odpo-
wiednim poziomie edycyjnym.

/7. Autor, w kilku przypadkach, nie rozréznia poje¢ ,wielkosci” i ,warto-
sci”, ,wtasnosci” i ,wtasdciwoséci”, a takze konsekwencji jezykowych
rzeczownikow policzalnych (okre$lenie: ,liczba”) i niepoliczalnych
(okreslenie: ,ilos¢").

8. Autor uzywa niekonsekwentnie réznych form odno$nikéw do cytowa-
nych pozycji literaturowych. Przyktadéw tego mankamentu jest w tek-
Scie wiele i obejmujg rézne jego postacie.

9. W tekscie rozprawy przywotywane sg pozycje literaturowe, ktére nie
zostaty zamieszczone w ich spisie. Dotyczy to miedzy innymi:
- str. 6 (TDS Orica, 2018; Mertuszka, 2016; Modrzejewski, 2006: Py-
teliin., 2018),
- str. 34 i 36 (Mertuszka i in, 2018).

10. Wbrew twierdzeniu Autora (str. 23) lont prochowy w otoczce papie-
rowej byt uzywany juz w X w., a William Bickford byt wynalazcg lon-
tu w otoczce nicianej (przedzy jutowej).

11. Zaleznosc (7.1) ze strony 38 zostata w niezmienionej postaci po-
wtdrnie przytoczona na str. 64 i oznaczona numerem (8.1).

12. Na str. 39 Autor podaje, ze w strzelaniu testowym w O/ZG ,, Rudna”
odpalono 95 otwordw strzatowych. Z metryki strzatowej (str. 37)
wynika, ze w przodku wykonywano 40 otwordw strzatowych (4 wto-
mowe i 36 pozostatych), co dla dwéch przodkéw w sumie daje 80
otwordw.

Przedstawione wyzej uwagi nie wptywajg w istotny sposéb na merytorycz-
ng wartos¢ pracy. Stanowi ona spojng catos¢, w ktérej w sposdb logiczny,
zgodnie z zasadami postepowania naukowego, przeprowadzono wywod
zmierzajacy do zrealizowania celu pracy.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy
Autor wykazat, ze posiadt umiejetnos$¢ samodzielnego rozwiaza-

nia zlozonego zadania badawczego planujac i konsekwentnie realizu-
jac wiele roznorodnych badan, pomiardéw i analiz. W procesie tym rozwia-
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zat konkretny oryginalny problem naukowy o charakterze
poznawczym i praktycznym, mieszczacym sie w dyscyplinie naukowej
goérnictwo i geologia inzynierska. Jego oryginalnym osiggnieciem
naukowym jest postawienie hipotezy o mozliwoéci intencjonalnego
wywotywania w gorotworze drgan parasejsmicznych o pozadanej
(okreslonej) charakterystyce czestotliwosciowej, a nastepnie praktyczne
wykazanie tych mozliwosci, postugujac sie racjonalnymi, naukowymi
metodami, narzedziami i analizami.

Doktorant wykazat sie wystarczajaca wiedza teoretyczna
i praktycznymi  umiejetnosciami samodzielnego prowadzenia
badan naukowych spetniajac 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 stopniach naukowych i tytule naukowym ...,
wnosze do Rady Wydziatu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki
Wroctawskiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Marcina
SZUMNEGO do dalszego trybu postepowania w przewodzie doktorskim,
okreslonego przez te Ustawe.



