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Niniejsza recenzja zostata napisana na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gomictwo i Energetyka Politechniki Sla}skiej - prof. dr hab. inz. Andrzeja
Rusina, z dnia 20.07.2023 1. (RIE-BD.512.58.2023).

Ogélny uklad pracy

Praca doktorska mgr inz. Dagmary Perzylo zostata zrealizowana w Politechnice Slqskiej
w Gliwicach pod kierunkiem dr hab. inz. Romana Sciga%y — profesora Politechniki Slqskiej. Liczy ona
162 strony, w tym 40 stron dodatku charakteryzujacego Opracowane i wykorzystane w pracy
oprogramowania. Tekst podstawowy obejmuje 9 merytorycznych rozdziatéw z rysunkami i tabelami

oraz wykaz 73 cytowanych pozycji literatury. Uktad pracy obejmuje nastepujace rozdziaty:

1. Wstep

2. Nieustalone deformacje terenu gorniczego w $wietle literatury

3. Model S, Knothego prognozowania nieustalonych deformacji terenu goérniczego

4. Teza, cel i zakres pracy

5. Wykorzystane w pracy wyniki pomiarow

6. Propozycja modelu prognozowania wykorzystujacego funkcje  wplywow ujmujaca

wspdtrzedng czasowg
7. Koncepcja modelu rozszerzonego
8. Analiza otrzymanych wynikow
9. Podsumowanie i wnioski koncowe
W_rozdziale pierwszym Doktorantka syntetycznie charakteryzuje oddziatywanie eksploatacji na
powierzchnig, wskazujae, ze przedkfadana rozprawa dotyczy badan nad deformacjami cigglymi

W fazie nieustalonej.



Rozdziat drugi przedstawia przeglad literatury dotyczacy zagadnien prognozowania nieustalonych
deformacji terenu gorniczego. Pierwszy podrozdzial obejmuje wybrane rozwigzania teoretyczne
stuzgce do opisu deformacji terenu gorniczego w fazie nieustalonej, natomiast drugi podrozdzial
zawiera informacje dotyczace praktycznych spostrzezen (znanych z literatury), poczynionych przez
roznych autoréw na podstawie analiz wynikéw pomiarow deformacji wywolanych podziemna
eksploatacja gornicza.

W rozdziale trzecim  Autorka opisuje rozwigzanie S. Knothego, a nastepnie rozszerzone przez

W. Budryka w zakresie obliczenia przemieszczen i odksztatcen poziomych. Rozwigzanie to zostato
opracowane dla celow prognozowania asymptotycznych niecek obnizeniowych i znane Jest jako teoria
W. Budryka - S. Knothego. Model ten jest podstawg rozwigzania Opracowanego w ramach rozprawy
doktorskiej.

W rozdziale czwartym Doktorantka sformutowala tezg rozprawy.

W rozdziale piatym Autorka, po analizie ponad 20 geodezyjnych linii obserwacyjnych na terenach
gorniczych kopaln Gomnoslaskiego Okregu Weglowego, wyselekcjonowata do badan linie pomiarowe
z terenu KWK: | Debiefisko", ,.Jan Kanty, ,,Czeczott", ,»Staszic"), ,.Siersza" oraz »Jankowice"),
Przedstawita kryteria selekcji oraz charakterystyke wybranych linii obserwacyjnych oraz warunkéw
geologiczno-gorniczych prowadzonej eksploatacii.

Rozdziat szosty dotyczy koncepcji modelu zwigzanej z wprowadzeniu czynnika odpowiedzialnego za
opis fazy nieustalonej procesu deformacji bezposrednio do funkcji wptywéw. Doktorantka stwierdzita,
ze do realizacji tak nakreslonego celu, optymalne sg funkcje gestosci prawdopodobienistwa (PDF). Po
przeprowadzonych badaniach roznych funkcji DPF do modelu bazowego zastosowata funkcje
Rayleigh'a, pozwalajacg odzwierciedli¢ przebieg w czasie zjawisk charakteryzujacych si¢ narastaniem
ich intensywno$ci w czasie ze zmienng predkoscia, a nastgpnie asymptotycznym ich zanikaniem.
Weryfikacja modelu bazowego z Jednoczesnym pordéwnaniem wynikéw uzyskanych z modelu
S. Knothego, dokonana zostata na podstawie wynikow obserwacji geodezyjnych z linii wczesniej
wybranych. Jako$é modelu bazowego okreslona na bazie poréwnania teoretycznych przebiegow
osiadan w czasie z uzyskanymi z pomiaréw geodezyjnych okazata si¢ zblizona do modelu
S. Knothego.

W rozdziale si6dmym Doktorantka kontynuowata badania majgce na celu rozbudowanie modely

bazowego w taki sposdb, aby uzyskaé rozwigzanic umozliwiajgce istotna popraw¢ jakoSci prognoz
nieustalonych deformacji terenu goémiczego. Wynikiem tych badan byt model rozszerzony. W modelu
tym wprowadzono rozszerzenie funkeji wplywéw, przez wykorzystanie Sparametryzowanej sumy
dwoch funkcji PDF Rayleigh'a. Jednej opisujgeej tzw. ,wplywy natychmiastowe", i drugiej —
opisujacej - tzw. »Wplywy opodznione". Wyniki weryfikacji modelu rozszerzonego wykazaly lepsza
Jjakos¢ dopasowania w stosunku do klasycznego modelu S. Knothego. Oceniona zostata réwnics

przydatnosci modelu rozszerzonego do prognozowania anomalii procesu osiadania zwigzanego



z przerwami w eksploatacji. Model rozszerzony wykazat charakterystyczne zaburzenia zZwigzane ze
spowolnieniem procesu osiadania w zwigzku z zatrzymana cksploatacja w dni wolne od pracy.
Rozdziat ¢smy opisuje analizy otrzymanych wynikow z uwagi na jako$¢ modelu okreslona na
podstawie poréwnania z modelem referencyjnym oraz zmiennoéé parametréw modelu.

Rozdziat dziewiaty to podsumowanie rozprawy 1 wnioski koncowe. Zawiera on dziewig¢ wnioskow

odnoszacych sie do celu i wynikow badan oraz tezy pracy.

Recenzowana rozprawa posiada poprawny uklad formalny. Zawiera wszystkie niezbedne

elementy swojej struktury przynalezne pracom naukowym.

Ocena wartosci naukowej pracy

Podziemna eksploatacja zt6z prowadzi do przeksztalcen geomechanicznych gérotworu
w strefie od stropu eksploatowanego zloza az do powierzchni. Oddzialywanie to ma negatywny
wplyw zaréwno na gérotwér i na powierzchnig. Istotnym problemem Jest bezposrednie oddzialtywanie
cksploatacji na powicrzchnig, szczegdlnie w przypadkach jej prowadzenia pod terenami
zurbanizowanymi. W takich sytuacjach znaczacy jest problem szkod wskutek dzialalnosci gorniczej.
Skutki podziemnej eksploatacji dla $rodowiska obejmuja szerokie spektrum czynnikow, natomiast
najbardziej istotne jest wystepowanie deformacji ciggtych i nieciaglych oraz Wwstrzgsow gorotworu
indukowanych robotami gomiczymi. Deformacije ciagle wystgpuja na powierzchni w postaci niecek
obnizeniowych, ktorych ksztalt i wielko$¢ zalezy od glebokosci prowadzonej eksploatacji, ksztattu
1 rozmiaru wybieranych pol oraz od wiasnosci gorotworu. Zagadnienie prognozowania deformacji
ciaglych bylo przedmiotem wielu badar od XIX wieku. Powstato szereg modeli stuzacych do
prognozowania deformacji cigglych w stanie asymptotycznym. W Polsce podstawa jest teoria
W. Budryka - S. Knothego opracowana jeszcze w latach 50-tych ubieglego wicku. Odrgbnym
zagadnieniem jest oddziatywanie eksploatacji w tzw, fazie nicustalonej, czyli gléwnie w czasic
prowadzenia eksploatacji, gdy niecka obnizeniowa zmienia swoj ksztalt 1 wiclko$é wraz
z postepujagcym frontem robét. Do prognozowania deformacji nicustalonych w Polsce wykorzystuje
si¢ najczesciej model S, Knothego  oparty na réwnaniu rozniczkowym opisujacym prawo
0graniczonego wzrostu. Rozwigzanie to byto przedmiotem wielu modyfikacji, ktorych celem byto
poprawienie jakosci prognoz.
Przedtozona rozprawa doktorska poswiccona zostata badaniom nad deformacjami ciaglymi
w fazie nicustalonej. Przeprowadzone rozpoznanie literaturowe oraz analizy stosowanych dotychczas
modeli prognozowania deformacji w stanie nieustalonym, pozwolity Doktorantce stwierdzi¢, Ze
rozwigzania te posiadaja pewne ograniczenia, ktore wplywajg na jako$é wynikow prognoz we
wspotczesnych warunkach prowadzenia eksploatacji. Na tej podstawie sformutowata nastgpujacg teze

pracy: ,,Mozliwa jest poprawa jakosci opisu obnizen terenu gorniczego w stanie nieustalonym poprzez
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zastosowanic do prognoz modelu wykorzystujacego zmienng w czasie funkcje wplywow”, W celu jej
udowodnienia Autorka zrealizowala nastepujacy zakres prac:
I. Badanie wstepne, ktére objety:
*  Przeglad literatury dotyczacej nieustalonych deformacji terenu gorniczego.,
*  Zgromadzenie dostepnych wynikéw pomiaréw  geodezyjnych nieustalonych deformacji
terenu gorniczego, niezbednych do przeprowadzenia analiz.
*  Analiz¢ mozliwoéci wykorzystania funkcji wplywow teorii W. Budryka - S. Knothego do
modyfikacji zgodnie z Przyj¢ta teza pracy.
* Badania nad ustaleniem postaci zmodyfikowane; funkcji wptywéw - analiza wybranych
funkcji gestosci rozkladu prawdopodobicnhstwa pod katem mozliwosci ich wykorzystania.
2. Zasadniczy proces badawczy:
*  Opracowanie modelu umownie nazwanego modelem ,bazowym", dla celéw wstepnej
weryfikacji celowosci dalszych prac.
*  Opracowanie niezbednego oprogramowania stuzacego do identyfikacji wartosci parametrow
zaproponowanego modelu.
*  Opracowanie modelu »T0ZsZerzonego" na bazie wnioskow wynikajacych z weryfikacji
modelu »bazowego".

*  Przeprowadzenie analizy otrzymanych wynikéw oraz sformutowanie wnioskéw koncowych.

Moim zdaniem teza pracy oraz przyjety problem badawczy zostaty prawidlowo sformutowane.
Udzielenie odpowiedzi na tak postawiong teze, w konsekwencji przyczynia si¢ do rozwiazania
problemu badawczego. Pozytywnie oceniam rownies przedstawione przez Autorke wybrane metody
badawcze. Swiadczy 10 0 umiejetnosei prowadzenia pracy naukowej. W rozprawie Doktorantka
konsekwentnie zmierza do udowodnienia tezy. Do modelu »bazowego”  wprowadza czynnik
odpowiedzialny za opis fazy nieustalonej procesu deformacji bezposrednio do funkcji wpltywow. Jest
nim odpowiednio dobrana i Sparametryzowana funkcja gestosci prawdopodobienstwa Rayleigh'a,
pozwalajaca odzwiercied]i¢ przebieg w czasie zjawisk charakteryzujacych si¢ narastaniem ich
Intensywnosci w czasie ze zmienng predkoscia, a nastepnie asymptotycznym ich zanikaniem. Jej
modyfikacja objeta:

*  Zzastgpienie parametru skalj wspotczynnikiem r, okreslonym jako »CZasowy promien
zasiegu wplywow gtownych",

* zmienng niezalezna x zastgpiono zmienna Czasowa T,

*  wprowadzono wielkosé t. 0znaczajaca moment wybrania elementarnego pola

eksploatacyjnego.

Nowa funkcja wpltywoéw uzyskala wige postac iloczynu funkcji wplywoéw wg teorii W. Budryka -
S. Knothego i zmodyfikowane;j funkcji gestosci prawdopodobienstwa Rayleigh'a. W celu wykonania
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obliczen opracowane zostalo oprogramowanie Ray-Param. W ramach weryfikacji dokonano
wyznaczenia wartosci parametrow nowego modelu: ,.r”, oraz wspotczynnika predkosci osiadania B
z modelu S. Knothego na podstawie przebiegow obnizen w czasic dla wybranych punktow
obserwacyjnych znajdujacych sie nad polem eksploatacyjnym. Po przeprowadzeniu weryfikacj
modelu bazowego z modelem S, Knothego i wynikach rzeczywistych obserwacji geodezyjnych
Doktorantka stwierdzita, ze sg one niezadowalajace , gdyz Jjakos¢ opisu przebiegu osiadania w czasie
dla  wszystkich analizowanych linii pomiarowych jest zblizona do modelu S, Knothego.
W rozbudowanym modelu »rozszerzonym™ Doktorantka zaproponowala wprowadzenie odpowiednio
Sparametryzowanej sumy dwoch funkcji PDF Rayleigh'a. Funkcje te zbudowane na identycznych
zasadach, jak w modelu bazowym, oparte sa na nowych parametry, charakteryzujacych odrebnie
przebieg kazdej z wymienionych dla dwéch faz procesu deformacji. Jednej Zwigzanej z parametrem
»l1” opisujace] tzw. »Wplywy natychmiastowe", i drugiej -wykorzystujacej parametr ,.r,” - tzw.
»Wplywy  opo6znione". Weryfikacja modelu rozszerzonego przeprowadzona zostala wedtug
analogicznej procedury, Jak przy modelu podstawowym. Wykazala ona, ze jakos¢ opisu przebiegu
osiadania w czasie dla wszystkich analizowanych punktow wykazuje lepsza jakosé dopasowania
W stosunku do klasycznego modelu S. Knothego. Mozna, wiec stwierdzi¢, ze opracowany przez
Autorke model pozwala w istotnie poprawic¢ jako$¢ opisu przebiegu procesu deformacji terenu
gorniczego w czasie.

Moim zdaniem otrzymane rozwigzanie wraz z opracowanym oprogramowaniem moze
stanowi¢ narzedzie do predykcji nieustalonych niecek obnizeniowych, pozwalajac na osiagniccie
wysokiej jakosci prognoz we wspotezesnych warunkach prowadzenia podziemne;j eksploatacji
gorniczej. Uwazam, ze wyniki uzyskane w zrealizowanym procesie badawczym stanowia wkiad
Autorki pracy w rozwoj dyscypliny naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka.

Podsumowujac te czesé recenzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Dagmary
Perzyto zashuguje na pozytywng oceng pod wzgledem wartosci naukowej. Uwazam, ze Autorka
W sposob prawidiowy, na podstawie badan wstepnych, sformutowata problem badawczy, a nastepnic
— dla jego rozwiazania — przyjeta odpowiednia teze. Ponadto, w sposéb prawidlowy przedstawita
model procesu badawczego oraz dobrata metody badawcze i rzetelnie zrealizowata proces badawczy.
Na tej podstawie stwierdzam, ze teza rozprawy zostata udowodniona. Autorka rozprawy wykazata si¢
takze umiejetnoscia syntetycznego podsumowania wynikéw w postaci wnioskow 1 rekomendacji.

W mojej opinii, podjety problem badawczy jest aktualny, przedstawione wyniki pracy sa oryginalne
1 stanowia wkiad Autorki w rozwoj dyscypliny naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka. Ponadto warto tu takze zaakcentowaé, ze majg one wazne znaczenic dla praktyki,
w zakresie prognozowania obnizef w czasie dla dowolnych punktow zlokalizowanych na powierzchni
terenu gdrniczego.

W nawiazaniu do rozwazan naukowych zawartych w pracy, prosze jej Autorke o odniesienie sie do

nastgpujacych pytan:



® Jaki byt zakres zmiennosci warunkow geologiczno-gc')rniczych w polach nad ktérymi
wyselekcjonowane zostaty do badan linie pomiarowe, oraz
®  Czy mozna uznaé, ¢ warunki geologiczno-gornicze w tych polach byty reprezentatywne dla
wystepujacych w Goérnoslaskim Okregu Weglowym?
Pytani te nie wplywajg w istotny sposob na merytoryczna wartoéé rozprawy. Stanowi ona spojna
calos¢, w ktorej w Sposob logiczny, zgodnie z zasadami postepowania naukowego, przeprowadzono
wywod zmierzajacy do udowodnienia tezy rozprawy.

Uwazam, ze rozprawa zostata starannie zredagowana. Pozytywnie oceniam rowniez jezyk

rozprawy. W mojej opinii spetnia on wymogi naukowosci, m.in. jest fachowy, zawiera wyraznie

Whioski koncowe
Pozytywna ocena wartogci naukowej oraz strony formalnej pozwala mi na stwierdzenie,
ze rozprawa doktorska mgr inz. Dagmary Perzyto: , Model nieustalonych deformacji terenu

gorniczego wykorzystujacy nowa funkcje wplywow uwzgledniajaca jej zmiennosé W czasie"

1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, w zwiazku z art, 179 ust. 2 ustawy
z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie WYZSzZym.

Stwierdzam, ze mgr inz. Dagmara Perzylo wykazata si¢  ogblna wiedzg teoretyczng
w dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo | Energetyka, a takze umiejetnoscig
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Na podstawie przeprowadzonych badan wstepnych,

sformutowata problem badawczy, w sposéb prawidlowy przedstawita model procesu badawczego oraz




