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1. Przedmiot rozprawy doktorskiej

Surowce mineralne byly, sa i zawsze beda niezbedne dla rozwoju gospodarczego $wiata,
ktory oparty jest na produkowaniu rozmaitych débr wymagajacych materialéw
0 zréznicowanych wilasciwosciach. W roznych okresach zapotrzebowanie na poszczegdlne
mineraty, ktére wystepuja w skorupie ziemskiej, zmienia si¢. Jedne zyskuja na znaczeniu,
podczas gdy inne traca wskutek nowych wymagan technologicznych lub wrecz zostaja
eliminowane i zastapione nowymi materiatami. Podstawowym zrédiem pozyskiwania
surowcow mineralnych sa i nadal pozostana, technologie gornicze, chociaz obecnie w coraz
wigkszej skali i czgsciej wykorzystuje si¢ materialy z recyklingu odpadéw czy surowcéw
wtornych. Pomimo, ze wspotczesna wiedza pozwala na bardzo bezpieczna i efektywna
eksploatacje 246z, dzigki stalemu postepowi technicznemu i stosowaniu wielu innowacyjnych
rozwigzan w kopalniach, to coraz surowsze wymagania srodowiskowe i oczekiwania spoleczne
zmuszajg do nieustannego modyfikowania i ulepszania technologii gérniczych.

Doktorant, podejmujac zagadnienie dotyczace stosowania materialow wybuchowych do
rozdrabniania o$rodka skalnego, stusznie zauwazyl, ze istotnym usprawnieniem stosowanej
techniki moze by¢ poprawienie mozliwosci kontroli zasiggu rozrzutu odtamkéw skalnych. Ten
aspekt jest wazny zarowno ze wzgledow technologicznych, jak réwniez zapewnienia
bezpieczenstwa zalogi oraz spolecznosci lokalnej zamieszkujacej sasiedztwo kopalni
odkrywkowej. Jak najbardziej precyzyjne przewidywanie i kontrolowanie efektéw wybuchu



w kopalni, w oczywisty sposob podnosi jakosé tej technologii, co ma réwniez znaczenia dla
poprawy i utrwalenia dobrego wizerunku w spoteczenistwie tej niezbgdnej branzy przemystu.
Niewgtpliwie podjecie wskazanego przez Doktoranta na wsigpie problemu badawczego

Jest wazne, w pelni uzasadnione i zmierza we wlasciwym kierunku, w zakresie dyscypliny
naukowej ISGIE.,

Charakterystyka rozprawy i uwagi krytyczne

Rozprawa doktorska, wykonana na Wydziale Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii
Politechniki Wroclawskiej pod kierunkiem promotora prof hab. inz. Witolda Pytla z KGHM
Cuprum Centrum Badawczo-Rozwojowe we Wroclawiu oraz promotora pomocniczego dr inz.
Krzysztofa Holodnika, zawiera 157 stron tekstu z 8 zatgcznikami, zredagowanych w 6
rozdziatach merytorycznych wraz z podrozdziatami oraz spisem 41 pozycji bibliograficznych,
W tym prac niepublikowanych, aktow prawnych i norm (7). W tekscie zamieszczono 18 tabel,
42 rysunki oraz dotaczono 7 odrebnych zatacznikow zawierajacych obszerne tabele. Catogé
rozprawy jest utrwalona na nosniku CD w plikach formatu pdf.

W pierwszym rozdziale — podkreslajac role przemystu kruszyw w Polsce, Doktorant
zwraca uwagg na cechy techniki strzelniczej, ktére w przypadku jej stosowania do eksploatacji
216z kopalin mogg stanowié potencjalne zagrozenia dla $rodowiska i uniemozliwiaé racjonalne
wykorzystanie  zasobow geologicznych. Wedtug Autora najbardziej ,,widocznym
i odczuwalnym” efektem tej techniki Jest rozrzut odtamkoéw skalnych podczas wykonywania
robét gérniczych za pomocg MW, Uzasadniajac wybor tematu pracy stwierdza, ze obecnie w
praktyce stosuje si¢ metody okreglania zasiggu strefy zagrozenia rozrzutem odtamkéw skalnych
ograniczajace si¢ do wyznaczenia dopuszczalnych siatek rozmieszczenia otworéw strzatowych,
przywolujac obowigzujace w tym zakresie akty prawne. Autor uwaza, ze dla precyzyjnego
okreslenia zasiegu rozrzutu niezbgdne jest bardziej szczegotowe rozpoznanie gorotworu, cech
wykonanych otworéw strzatowych oraz kontrola uzyskanych efektow oparta na odpowiednio
zaprojektowanych pomiarach, obliczeniach i modelach teoretycznych.

W dalszej czgsei, po zwieztym przedstawieniu wybranych aspektow technologii
eksploatacji ztoza metoda odkrywkowsa za pomocg MW, stawia tezg, ze rzeczywista warto$é
zasiggu strefy zagrozenia jest istotnie uzalezniona od stopnia rozpoznania warunkéw
geologiczno-gérniczych i technologicznych zwigzanych z kontrolg parametréw wiertniczo-
strzatowych. Za cel pracy stawia sobie poprawe skutecznosci predykcji wspomniane;j strefy,
dzigki wykorzystaniu nowoczesnych metod pomiarowych w kopalniach granitu, bazaltu,
gabro, wapienia i innych powszechnie wydobywanych kopalin. Doktorant definiuje pojecie
~rozrzutu” jako:...kazde przemieszczenie fragmentéw  skalnych poza __zaplanowang
odleglos¢.... Jak nalezy rozumieé zaplanowana odlegto$é? Wzgledem jakiego punktu
odniesienia? Jesli wzgledem danych z tabeli 1, to jak si¢ ma stwierdzenia na str. 11 (4 wiersz
od dohi), ze_[eyt.] Stosowanie powyviszveh zalecen zapewnia co prawda duzv_stopier
bezpieczenstwa, ale jednoczesnie uniemozliwia eksploatacie niektérych partii ztoza. Intuicyjne
rozumiang strefa rozrzutu wydaje sie byc¢ raczej odleglo$¢ na jaka przemieszcza sie odtamki
skalne w stosunku do ich pierwotnego pofozenia, tj. w masywie skalnym.




Definiujac zakres pracy Autor podkresla, ze przedmiotem badan bedzie tylko analiza
efektow strzelari otworami urabiajacymi, pionowymi dtugimi i krétkimi, dzigki czemu
uzyskane wyniki beda bardziej uniwersalne, stwarzajac mozliwosé ich wykorzystania
w roznych kopalniach.

W dalszej czesci przytacza kilka pozycji bibliograficznych (pozostate S§ rozproszone
w dalszej czesci tekstu) dotyczacych badah w przedmiotowym zakresie. Przeglad literatury
odnoszacy si¢ do omawianego zagadnienia opiera si¢ przede wszystkim na pi$miennictwie
polskim i tylko niewielka liczba pozycji, to publikacje zagraniczne, ktérych zwlaszcza
W ostatnich latach nie jest mato. Krotka kwerenda internetowa pozwala znalezé klika
interesujacych artykutéw, ktore powinny by¢ przynajmniej przywotane w pracy dla
zobrazowania stosowanych dzisiaj metod analizy zjawiska rozrzutu odfamkéw skalnych przy
robotach strzatlowych w kopalniach odkrywkowych, np.:

©  Hongquan Guo, Hoang Nguyen, Xuan-Nam Buj & Danial Jahed Armaghani (2021): A new technique to predict fly-
rock in bench blasting based on an ensemble of support vector regression and GLMNET, Springer, 2021 Engineering
with Computers 37(3):1-15. DOI:10.1 007/500366-019-00833-x.

o Kalaivaani PT, Akila T, Tahir MM, Ahmed M. Surendar A (2019) A novel intelligent approach to simulate the blast-
induced flyrock based on RFNN combined with PSO. Eng Comput. htips://doi.org/10.1007/500366-01 9-00707-2.

©  Manoj K, Monjezi M (2013) Prediction of flyrock in open pit blasting operation using machine learning method. Int J
Min Sci Technol 23(3):313-316

o Nguyen, H.; Bui, X.-N.; Nguyen-Thoi, T.: Ragam, P.; Moayedi, H. Toward a State-of-the-Art of Fly-Rock Prediction

Technology in Open-Pit Mines Using EANNs Model. Appi. Sci, 2019, 9, 4554. https://doi.org/10.3390/app9214554.

Pewnym wytlumaczeniem wskazanego braku moze by¢ to, ze Doktorant skoncentrowat si¢
bardziej na stronie eksperymentalnej badan i mozliwosci bezposredniego otrzymania wynikéw
aplikacyjnych dla konkretnych warunkéw geologiczno-goérniczych i uwarunkowan prawnych.
Sugeruje jednak, aby przy publikacji swoich dokonan i kontynuacji badan siegnaé¢ réwniez do
najaktualniejszych zrodet bibliograficznych.

Podsumowaniem rozdziatu jest zarysowany, czteroetapowy plan pracy obejmujacy: prace
studialne, terenowe, audyt robét strzalowych i badania symulacyjne.

Rozdzial drugi dotyczy technologicznych uwarunkowan eksploatacji odkrywkowej
z wykorzystaniem materiatow wybuchowych do urabiania skat zwieztych. Doktorant
przywotuje podstawowe definicje dotyczace wybuchu, jego charakterystyczne parametry
i sposoby okreslania niektérych z nich oraz pokrdtee opisuje cztery typy MW stosowane do
urabiania surowcéw skalnych w kopalniach odkrywkowych. Dalej, wskazuje najwazniejsze
cechy MW, ktére Jego zdaniem maja najwigkszy wplyw na zasieg strefy zagrozenia rozrzutem
odtamkow skalnych, a mianowicie predkosé detonacji i wlasciwosci termodynamiczne
(obliczane na podstawie skladu chemicznego MW). Podany wzor 2.1 umozliwiajacy obliczenie
ciSnienia detonacji powinien byé objasniony i uzupelniony jednostkami fizycznymi. poniewaz
wg zamieszczonych opiséw z wzoru nie wynika wymiar cignienia.

W dalszej czgéci analizy omawiane sa poszczegolne operacje technologiczne wptywajace
na efektywnosé technologii. Doktorant zwraca uwage na funkcjonujgce w praktyce programy
komputerowe istotnie wspomagajace projektowanie robot strzatowych, umozliwiajace
optymalizowanie metryk strzafowych dla danych warunkéw i prognozowanie zasiggu
oddziatywania parasejsmicznego, rozdrobnienia urobku i innych parametréw, ale jednak
wedlug niego, nie sa wystarczajgco skuteczne w kontekscie zagrozenia zwigzanego z rozrzutem




odfamkow skalnych. Ta konstatacja sktania go do wskazania kluczowych elementow projektu
robot strzatowych, ktére wplywaja na zasieg rozrzutu odtamkéw, zaliczajac do nich: Jjakosé
gorotworu, (zwlaszcza w miejscu lokalizacji otworu strzalowego), osiowosé i cylindrycznosé
otwordw zwigzana z technika wiercenia, morfologia powierzchni ociosu i zmiennosé jego
profilu, system tadowania otworéw strzatowych i inicjacji MW, Prowadzac biezaca kontrole
efektow strzelania mozna uwzglednic¢ znaczenie wskazanych czynnikéw na badany efekt.

W tej czgsci pracy Doktorant omawia aparature badawczg, ktéra postuzytla mu do
wykonywania pomiaréw in situ, pozwalajacych na znaczne zwigkszenie dokfadnosci
otrzymanych wynikow. Do profilowania ociosu zastosowat impulsowy skaner laserowy 3D z
odpowiednim oprogramowaniem, umozliwiajgcym wygenerowanie przestrzennego profilu
zabioru. Do wyznaczenia rzeczywistego kierunku osi otworéw uzyt sonde profilujaca, dzieki
czemu mozliwe byto réwniez okreslenie potozenia osi wzgledem ociosu. Jakogé gorotworu dla
potrzeb realizowanych badan ocenit metodg przyblizona, na podstawie zmian predkosci
postgpu wiercenia otwordw strzalowych. O ile ta _metoda jest rzeczywiscie obiecujaca
i wyraznie rozwija sie w ostatnich latach, to nalezy mieé jednak swiadomos¢. ze analiza
zmiennosei samej predkosci bez uwzglednienia sity nacisku zerdzi, predkosci obrotowej i
innych _parametréw kinematyczno-dynamicznych, moze dawaé rezultaty dalekie od
rzeczywistosci. w odniesieniu do jakosci gérotworu, W tym miejscu Doktorant zwrécit uwage
na inne, interesujace potencjalne mozliwosci pomiaréw whasciwosci gérotworu Zwigzane,
z ewentualnym dodatkowym, oczujnikowaniem, ktérego jednak nie mogt zastosowaé
w wiertnicach ze wzgledu na trwajacy okres ich gwarancji producenta uniemozliwiajacy
Jakakolwiek ingerencje w maszyne.

Efekt dziatania MW (inicjacja, detonacja, rozdrobnienie, rozrzut) rejestrowane byty
podczas badan za pomoca kamery cyfrowej i automatycznych zestawéw czuwajacych Vibraloc.

Szkoda, ze problematyka zastosowanej aparatury badawczej znalazfa sie w pracy jedynie.
jako wplecione akapity w_podrozdziatach drugiego rzedu dotyczacych technologii robét
strzatowych. Z punktu widzenia pracy badawczej i iej przejrzystosci, metodyka badawcza,
W tym oczywiscie zastosowana aparatura, powinna znalesé odzwierciedlenie w odrebnym

rozdziale/podrozdziale.

Rozdzial 3— W tej czedci autor krytycznie omawia 9 réznych wzoréw - réwnan teoretyczno-
empirycznych zaczerpnigtych z literatury, stuzgcych do wyznaczania zasiggu rozrzutu
odtamkéw skalnych, w funkeji takich parametrow jak: predko$é poczatkowa odtamka
skalnego, wspotezynnik oporu powietrza, odleglos¢ migdzy otworami, zabiér, §rednica otworu
oraz jednostkowe zuzycie MW. Dla przyjetych a priori danych wejsciowych przeprowadza
obliczenia wg przytoczonych formut, ilustrujac ich wyniki na wykresach. Doprecyzowania
wymaga zwigzek pomiedzy predkoscia poczatkowa vo wystepujaca w_podstawowym.,
kinematycznym réwnaniu 3.20 opisujacym zasiee rzutu w ruchu krzywoliniowym i w
réwnaniu 3.21. Nastgpnie wykazane sa zalety i wady poszczegdlnych metod obliczeniowych.
Z analizy rezultatow przedstawionych w formie diagramu wynika, Ze rozrzut otrzymanych
wynik6w jest bardzo duzy — maksymalna otrzymana wartogé Jest ponad 7-ktrotnie wieksza od
wartosei minimalnej (od 28m do 205m), co niejako wymusza wypracowanie nowej, bardziej
precyzyjnej metodyki w tym zakresie.




W' dalszej czesci Doktorant przeprowadza dyskusje na temat mozliwogci wplywu
uzytkownika na rézne wielkogci parametrow uwzgledniane w metodach obliczeniowych
rozrzutu wskazujac liczne ograniczenia wynikajace z technologii, uniemozliwiajace ingerencje
W wybranych przypadkach. W konkluzji stwierdza, ze na stopien zagrozenia rozrzutem
odfamkow skalnych najwigkszy wplyw ma wielkos¢ zabioru (wzér 3.22 okreslajacy zabior
obliczeniowy jest nieprawidlowy i wymaga korekty) i na podstawie przyjetych danych
wejsciowych (tabela 7) przeprowadza szereg obliczen tej wielkosci wedtug istniejgcych 15
wzordw, uwzgledniajacych odmienne zestawy parametrow (tabela 9). Na rys. 32 wykazuje
Spory rozrzut wartosci obliczonych zabioréw w zakresie od 2,69m do 6,40m. Z toku obliczen
wynika. 7e rys. 32 nie jest .. ... widokiem rzeczywislego przebiegu linii zabioru...”, co blednie
sugeruje podpis. a zestawem wartosci obliczonych zabioréw dla_podobnych warunkow
geologiczno-gérniczych, za pomoca réznych metod.

Ostatnia czeéé rozdziatu dotyczy wybranych wiasciwosci fizyko-mechanicznych

gorotworu, sposobéw okreslania podstawowych jego parametréw oraz klasyfikacji zwieztosci
skat.

Rozdzial 4 jest zwigzany z nowa metodyka badawcza opracowywang przez Doktoranta,
majaca na celu okreslenie zasiggu strefy zagrozenia rozrzutem odtamkami skalnymi, opartg na
Audycie Robét Strzatowych (ARS) majacym na celu rozpoznanie tzw. nieparametrycznych
czynnikéw decydujgcych o efekcie robot strzatowych i ich bezpieczenstwie | w konsekwencji
skorygowanie wezesniej obliczonych wartosci. Doktorant proponuje autorska klasyfikacje
punktowa oparta na 7 cechach technologii, w tym jednej dotyczacej jakosci gérotworu,
majacych kluczowe znaczenie dla poprawnego oszacowania zasiggu strefy rozrzutu odtamkéw
skalnych. Przypisujac wartosci kolejnych liczb catkowitych w zakresie od +3 (zasadniczy
wplyw na zmniejszenie rozrzutu) do -3 (zasadniczy wplyw na zwiekszenie rozrzutu) dla
poszezegdlnych czynnikéw ocenia kazdy z nich, co pokazuje tabela 12. Niestety, w tym miejscu
Doktorant wykazat si¢ niekonsekwencia przy opisie tych waznych parametréw wynikajacych
z cennej tzw. praktyki .ruchowej”. W tekscie poprzedzajacym tabele wymienil i opisat bardziej
szczegotowo wiele cech, ktére jednak nie sa tozsame z nazwami. ktére zamiescil w pierwszym
wierszu tabeli audytu bedacej zbiorczym zestawieniem prowadzonych rozwazan, co
niewatpliwie wprowadza nieco zmieszania. Wprawdzie, w tabeli i tekscie znajduja si¢ te same
zasadnicze watki, ale przeciez w tym celu zostata skonstruowana tabela, aby klarownie wskazaé
okreslone zaleznosci. W tabeli 13 wyodrebniono 5 kategorii zagrozenia (opisanych werbalnie,
co mozna by dla przejrzystosci uzupehié liczbowo) w skali od znikomego do duzego,
w granicach przedziatéw liczbowych ustalonych arbitralnie i wynikajgcych z sumowania not
tabeli audytu. Najwazniejszym i cennym efektem klasyfikacji jest podanie wartosci poprawek
dla poszczegélnych kategorii, wyrazonych w procentach, o jakie nalezy zwickszy¢ wartosci
wezesniej obliczonych wielkosci rozrzutu odtamkéw skalnych wedtug przyjetego wzoru.

Na str. 75 napisano: cyt., Poniewaz poszczegélne skiadniki robér strzatowych majq rézng
punktacje przyjelo, ze przy minimalnym zagrozeniu rozrzutem odlamkéw skalnych ZG moze

zdoby¢ 15 punktéw. Wedlug recenzenta ustalenie minimalnego zagrozenia dla 15pkt. nie

wynika z przyjecia réznych wartosci punktacji. tylko raczej z innego powodu.




Rozdziat 5 rozprawy zawiera opis, analizg i dyskusje wynikéw bada prowadzonych przez
Doktoranta w warunkach kopalni odkrywkowej stosujgcej technike strzelnicza. Na podstawie
pomiaréw  kluczowych parametréw elementéw technologii, oméwionych szeroko we
wezesniejszych rozdziatach, Autor bada rzeczywiste zakresy ich zmiennosci, ktére stanowig
podstawe do wykonania symulacji zmiennosci wielkosci zabioru, w zaleznosci od ukfadu siatki
i profili otworéw strzalowych. Metodyka badawcza polega na poréwnywaniu wielkosci
uzyskanego zabioru na podstawie zrealizowanej metryki strzatowej bez uwzgledniania profilu
ociosu z efektem uzyskanym po doktadnym jego zeskanowaniu, poréwnaniu uprzednio
zdefiniowanych dodatkowych cech zabioru, odpowiednim skorygowaniu potozenia otworéw
strzatowych i przeprowadzeniu kolejnych serii symulacji. Wyniki zmiennosci uzyskanych
zabiordw do wartosci okoto 6m zestawiono na wykresie, rys. 34, gdzie wykazano istotna
poprawe zgodnosci wielkosci zabioréw projektowanych i uzyskanych, dzigki zastosowaniu
i wykorzystaniu danych z profilowania ociosu, zwlaszcza profilowania 3D, W kolejnym kroku,
dla okreslonych zabioréw wykonano obliczenia wielkosci rozrzutéw odtamkoéw skalnych.
Wykorzystujac podstawowe statystyki, w tym regute trzech sigm, Doktorant wyselekcjonowat
srednig wartos¢ zabioru, ktéra w nastgpnych krokach symulacji wykorzystuje do okredlenia
zasiggu strefy rozrzutu. Odnoszac si¢ do okreslenia wptywu odchylenia osi otworéw stwierdzit,
ze w praktyce warunki geologiczne czgsto uniemozliwiajg wykonanie precyzyjnego pomiaru,
ale wowcezas mozna zastosowaé metod¢ posrednig za pomoca przyblizonego wzoru. Badania
przeprowadzono dla skat weglanowych (dolomitéw i wapieni) oraz piaskowcow.

Kolejnym badanym czynnikiem wplywu jest wielkosé jednostkowego tadunku MW, ktéra
Jest badana dla ograniczone;j przestrzeni w sgsiedztwie wybranych otworéw, w celu okreslenia
relacji pomigdzy wymagana iloscia materiatu wybuchowego (tzw. lokalnym Jednostkowym
tadunkiem MW) a jakoscig osrodka skalnego (gorotworu). Na str. 87 znajduje sie tekst: Ng
potrzeby symulacji wydzielono przestrzen ograniczong ociosem i linig otworéw o wysokosci
rownej zabiorowi. Rozumiejac. 7e jest to pewien skrét myslowy, to jednak formalnie nie ma
mozliwosci ograniczenia przestrzeni linia (otworéw) i ociosen. W_pracy naukowej te
ograniczenia poprawnie nalezaloby zdefiniowaé za pomocg okreslonych, odpowiednio
zdefiniowanych powierzchni (zwierajacych osie otworéw. itp.). W tabeli 18 (i innych
migjscach), poz. 7 - powinno by¢: Odleglos¢ miedzy otworami w szeregu. Piszac
o odleglosciach pomiedzy otworami, nalezy wyraznie opisaé, o ktére odlegtosci chodzi,
zwlaszcza wowczas, kiedy nie jest to pokazane na zadnym schemacie. Podsumowaniem tej
czesei pracy jest autorski algorytm postgpowania do wyznaczenia zasiggu strefy zagrozenia
rozrzutem odfamkéw skalnych (ZSZROS), przedstawiony graficznie na rys. 42, poparty
przyktadowymi obliczeniami wykonanymi dla konkretnych warunkéw geologiczno-
gorniczych.

Rozroznienie pojecia ,rozrzutu... " i . zasiegu strefy zagrozenia rozrzutem... " (str. 19) jest
niejednoznaczne. O ile pierwsze pojecie jest opisem zjawiska, jako takiego, to w drugim
przypadku jest wyrazna sugestia, ze chodzi o pewna miarg liczbowqg tego wczesniej
zdefiniowanego. W jaki sposéb wartosci te zalezg od wielkosci zabierki, MW czy innych cech
technologicznych lub mozliwosci, to sprawa metodyki obliczeniowej i pomiarowej, bez wplywu
na definicje pojeé. Wielkosé , rozrzutu” opisuje miara odleglosci (uzaleznionej oczywiscie od




stosowanej lechnologii i wiasciwosci osrodka skalnego). Dla wartosci maksymalnej bedzie to

wZasieg strefy rozrzutu”. Kwestia =Zasiegu strefv zagrozenia rozrzutem odtamkow skalnveh”
nie jest w pracy jednoznacznie zdefiniowana formulg.

W rozdziale 3.1 podane jest wiele réwnan opisujgcych ZSZROS, ale w przytaczanych
wzorach wystepuje oznaczenie Ry, (co jest oczywiscie wygodniejsze), ale w dalszej czesci tekstu
dodatkowego wyjasnienia wymaga relacja pomigdzy rozrzutem, a trzema innymi
pojawiajgcymi sie terminami:

.. akceptowalny zasieg rozrzutu odlamkéw skalnych... -str. 14,
-..akceptowalny zasiggiem Strefy zagrozenia, str. 72,
- rzZeczywisty zasieg strefy zagrozenia rozrzutem odiamkéw skalnych ... str. 91 i 93,

Z rys. 2 wynika, ze rozrzut odlamkéw skalnych to pewna wartosé pomigdzy Ruin i Ry, co
Jest logiczne, natomiast w rozdziale 5.3.] (klasyczna met. projektowania) i kolejnym 5.3.2
(rozszerzona met. projektowania) w obydwu przypadkach wystepuje to samo oznaczenie: R,
bez wzgledu na to, z kiérej metody wynika. Oprécz tych oznaczen wystepujq jeszcze notacje

=281 Rezsoraz tylko narys. 42 - Ry i Rys. Wszystkie wersje wartosci R wymagajq precyzyjnego
zdefiniowania, dla wyraznego odroéznienia wyniku obliczer; wg zmodyfikowanej metodyki.
Proszg o rozwinigcie tego problemu i uporzqdkowanie podczas obrony pracy, zwlaszcza, ze
wrodz. 5.3.1 wprowadzona Jest jeszcze trzecia kategoria: rzeczywisty zasieg strefy
zagrozenia . Ponadto, w tym samym rozdziale napisane jest: ..dla klasycznej metody
projekiowania..... Zachodzi pytanie, ktéra metoda i z jakiego powodu jest klasyczna, wobec
przywotanych we wezeéniejszych rozdziatach kilkunasty roznych wzoréw obliczeniowych

dotyczacych zasiegu rozrzutu i wielkoéci zabioru?

Rozdzial 6 (oraz rozdziat 5.3, ktory jest niepotrzebnie wyodrgbniony i powinien by¢ raczej
czgscig R.6), to podsumowanie i wnioski, gdzie Doktorant wskazuje najwazniejsze wedug
niego osiagnigcie, polegajace na opracowaniu nowej metodyki prognozowania zasiggu strefy
zagrozenia rozrzutem odtamkéw skalnych, opartej na, jak to nazywa podejsciu systemowym,
Juz na etapie projektowania. Podkrela, ze w kopalniach odkrywkowych dotychczas
koncentrowano si¢ przede wszystkim na takich zmianach stosowanych technik, ktérych celem
byto optymalizowania skladu granulometrycznego urobku, najkorzystniejszego z punktu
widzenia obnizenia kosztéw rozdrabniania na etapie przer6bki kopaliny. Nowe podejscie
Doktoranta pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie zasobow geologicznych ztéz
z zachowaniem wysokich standardéw bezpieczefistwa pracy.

W podsumowaniu i wnioskach zabrako ustosunkowania si¢ Doktoranta do dos¢ istotnych
wartosci podanych w tabeli 1, w ktérej zamieszczone Jest wiele réznych wartosci granic
zasiggbw, w zaleznosci od specyfiki zastosowanej techniki strzelniczej, wynikajacych z prawa
geologiczno-gorniczego. Wyniki obliczen wykonane wedtug nowej metodyki opracowanej
przez Doktoranta (Rx), wraz z komentarzem, powinny by¢ dokfadnie wskazane, odréznione od
innych i skonfrontowane z warto$ciami z tabeli 1.




3. Ocena pracy

Recenzowana praca podejmuje wazne zagadnienie badawcze dla technologii
pozyskiwania surowcéw, zwlaszeza metoda odkrywkows. Wyniki badan oparte sg na
rzetelnych, trafnie zaprojektowanych pomiarach w eksperymentach przeprowadzonych za
pomoca nowoczesnej aparatury, w dziatajgcych zakfadach gorniczych, co zwykle stwarza
dodatkowe komplikacje dla badacza i czgsto zmusza do weryfikacji wstepnych zatozer.

Z lektury rozprawy wynika, ze Doktorant dos¢ swobodnie i z doglebna wiedzg
specjalistyczng porusza si¢ w ramach prowadzonych badan naukowych, co nalezy niewatpliwie
zaliczy¢ do mocnych stron rozprawy. Prawdopodobnie, wspomniana swoboda »uspita” Jego
czujnosé w zakresie nalezytej klarownosci i jednoznacznosci wypowiedzi, co nieco utrudnia
studiowanie pracy i wymaga szczegolnej cierpliwosci czytelnika.

Mam nadzieje, ze podczas obrony pracy Doktorant w sposob  skondensowany
uporzadkuje wskazane powyzej definicje i niejednoznacznosci terminologiczne.

Na uwage zastuguja bardzo interesujagce  komentarze autorskie i pokazywane
ograniczenia techniczne na roznych etapach programu badawczego, wynikajace z trudnych
warunkéw wybranych pél badawezych. Swiadezy to o duzej wiedzy teoretycznej i praktyczne;j
Doktoranta, pozwalajacej mu w sposob $wiadomy pokonywaé przeszkody i w konsekwencji
wykona¢ oryginalne, ciekawe i wazne badania naukowe.

Do oryginalnych i cennych osiggnie¢ Doktoranta zaliczam:

e Efektywne zastosowanie nowoczesnych metod pomiarowych do badan in situ

* Istotng poprawe i skorygowanie dotychczas stosowanych metod obliczeniowych
W przedmiotowym zakresie, poprzez wprowadzenie klasyfikacji i ocenie czynnikow
technologicznych, szacowanych punktowg metodg ekspercka

* Opracowanie nowego algorytmu okreglania zasiggu strefy zagrozenia odlamkami
skalnymi w wyniku stosowania techniki strzelniczej do urabiania zt6z i jego
aplikacyjnych charakter

* Zwigkszenie mozliwosci kontroli procesu technologii eksploataciji ztoza juz od etapu
projektowania, poprzez badanie efektu i modyfikacj¢ wybranych operacji.

Stwierdzam, ze Doktorant potwierdzit swoja wiedze z zakresu zrealizowanej przez siebie
pracy oraz umiejgtnos¢ stosowania whasciwych i realnych do wykonania metod badawczych,
z petng $wiadomoscia identyfikowania, a nastgpnie rozwiazywania ograniczen i problemow
specyficznych dla technologii gorniczych.

Zamieszczone w recenzji uwagi krytyczne nie pomniejszaja wartosci merytorycznej
rozprawy. Majg one na celu przede wszystkim poméc Doktorantowi przy publikowaniu
uzyskanych wynikéw i poprawie ich komunikatywnosci, zwlaszcza, ze jedng
z najwazniejszych cech tej pracy Jest jej aspekt praktyczny, co oznacza, ze bedzie ona
przedmiotem zainteresowania inzynierow praktykéw, a nie tylko badaczy.



4. Uwagi edytorskie

Praca jest wykonana na dobrym poziomie edytorskim i zawiera odpowiedni materiat

ilustracyjny w formie rysunkéw, wykreséw i tabel, tym niemniej tekst wymaga pewnej korekty
edytorskiej wskazanej ponizej:

Str. 8 - W ,,Spisie wazniejszych skrotow i oznaczen” brak Jest jednego z najwazniejszych
parametrow - R, (z odpowiednimi indeksami wedlug przyjetej koncepcji: Rua, Rys), do
obliczania kidrego stuzy opracowana przez Doktoranta oryginalna metodyka.

Str.11- Tabela 1- brak jednostek stref rozrzutu [m], (pomimo, ze w przywolanym materiale
Zrodlowym nie podano jednostek, to wykorzystujqgc te tabele w pracy naukowej nalezy je
uzupetnic).

Str. 19- trzeci akapit od 80ry: ... powinno byé: Przemieszczanie urobku poza te wartosé... .
Str. 27-wzor 2.1 wymaga objasnienia, zwtaszcza podania Jednostek fizycznych. 7 podanych
powyzej wzoru wymiardw nie wynika prawidtowy wymiar cisnienia.

Str. 28 - (7 w. od gory): .. wyrazong...powinno byé: wyrazonym

Str. 28 - (10 w. od géry): .. -energetycznie... powinno byé: energetyczne

Str. 42 - nie wszystkie oznaczenia zmiennych wzoru 3.1 posiadajq wymiar

Str. 59 - Tabela 7 (i inne tabele w pracy). Opisy w kolumnach powinny rozpoczynaé sig
wielkimi literq (w niektorych tabelach Jest prawidlowo).

Str. 67 - (6 w. od gory)- powinno byé: ... MW sama w sobie...

Str. 74 - Tabela 12- uklad graficzny tabeli powinien by¢ nieco zmodyfikowany dla lepszej
czytelnosci samej metodyki klasyfikacji (drugi wiersz powinien obejmowaé wszystkie
kolumny, numeracje wierszy i kolumn, dodatkowy wiersz/wiersze pokazujgcy sposob
sumowania, itp.).

Str. 76 - 3w. o dolu: ...opera... powinno by¢: opiera

Str. 82 - jest: Tezq; powinno byé : tezg

Str. 88 - w. 11 od gory - jest: kopalny; powinno byé: kopaliny

Str. 89 - wzor 5.1 i 5.2 brak jednostek

Str. 90 - ZSZROS, SZROS czy ZROS? - vide: str. 42, 43, 44, 55, 62, 92, Rys.42 - czy to sq
inne kategorie?

Str. 91 w.13 od géry(3.20) z uwzgledniajqc... ...; powinno byé: uwzgledniajgc.

5. Whniosek koncowy

Po doglebnej analizie Rozprawy doktorskiej mgr inz. Stawomira Patli stwierdzam, ze
zawiera ona oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w zakresie dyscypliny inzynieria
Srodowiska, gornictwo i energetyka. Kandydat wykazal si¢ odpowiednia wiedzg
teoretyczna 1 do$wiadczeniem praktycznym, potwierdzajacymi Jego umiejetnodci
samodzielnego projektowania i realizowania badan naukowych, zwlaszcza w zakresie
techniki strzelniczej i technologii odkrywkowej eksploatacji zt6z.

Stwierdzam, ze zrecenzowana praca doktorska spetnia warunki okreslone w art. 3
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
I tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 z2003r, poz.595 zpoin. zm.) i wnioskuje
0 dopuszczenie Kandydata do publicznej obrony dysertacji.



