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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ MGR INZ. DOMINIKA MADUSIOKA
pt.: ,Monitoring geodezyjny ruchéw mas ziemnych przy eksploatacji kruszywa spod
lustra wody w aspekcie bezpieczenstwa obiektéw inzynierskich”

1. Ocena doboru tematyki badawczej i przyj¢tej tezy pracy

Pozyskiwanie pospolitych kruszyw naturalnych prowadzone jest powszechnie metodg
eksploatacji odkrywkowej, niekiedy spod lustra wody. Czgsto wydobywa si¢ je w warunkach
skrepowanych, tj. w poblizu obiektéw budowlanych o istotnym znaczeniu dla spoleczenstwa.
Przykladem jest opisana w opiniowanej pracy doktorskiej odkrywkowa, podwodna
eksploatacja kruszywa naturalnego (piasku i zwiry) w Kopalni ,Dwory” zlokalizowanej
w O$wiecimiu. W kopalni tej wybierane jest ztoze w formie pokladu o $redniej migzszosci
12,3 m z zastosowaniem poglebiarki ssacej. W ostatnich latach eksploatacja prowadzona byla
w rejonie stupéw dwéch linii wysokiego napigcia 110 kV oraz linii kolejowej relacji Krakoéw
~ O$wiecim. W celu ochrony tych obiektéw konieczne bylo wyznaczenie dla nich filarow
ochronnych, a takze okreslenie warunkéw prowadzenia robot gémiczych, w tym profilaktyki
gorniczej w rejonie przedmiotowych filarow. OkreSlala ona miedzy innymi dopuszczalna
warto$¢ katéw nachylenia skarp w warstwie nadktadowej i ztozowej wynoszaca 27°, a takze
zachowanie co najmniej dwumetrowej pélki ochronnej pomiedzy dolng krawedzig skarpy
nadkladowej a gorng krawedzig skarpy eksploatacyjnej. Spelnienie tych warunkow powinno
wyeliminowaé zagrozenie wystapienia miejscowej utraty statecznosci skarp, co mogioby
prowadzié do uszkodzenia linii energetycznych badz linii kolejowej. Wymagalo to jednak
szczegdtowej kontroli procesu wydobywczego reahzowanego poprzez szybki i kompleksowy
monitoring skarp wyrobiska.

W recenzowanej pracy Autor przedstawil opracowang przez siebie metode pomiarowa
oceny postepu robot gérniczych i kontroli zatozen eksploatacyjnych, w tym nachylen skarp
w czedci podwodnej wyrobiska. Zastosowana przez Autora metoda jest usprawnieniem
powszechnie stosowanej do tego celu metody klasycznego monitoringu batymetrycznego.
Podstawowym celem jej opracowania i zastosowania byla koniecznos¢ zapewnienia
bezpieczenstwa prowadzenia eksploatacji W bezposrednim  sasiedztwie obiektow
inzynierskich chronionych filarami ochronnymi. Klasyczny monitoring batymetryczny
w opinii Autora jest do tego celu niewystarczajacy, gdyz przy jego matej efektywnosci trudno
zapewni¢ odpowiednia dokladno$¢ wyznaczenia topografii dna i skarp wyrobiska
podwodnego i jej zmian w warunkach prowadzonej eksploatacji gbrniczej.

Dazac do usprawnienia pomiaréw batymeirycznych Autor opracowat, przetestowal
i zastosowatl w praktyce metode zdalnej ich realizacji oparta na skonstruowanym przez siebie
zestawie batymetrycznym ,.Smart-Sonar-Boat”. Przyjgl przy tym, co zawart w tezach
przedmiotowej pracy doktorskiej, ze:

a. Obserwacja zmian zachodzgcych w podwodnej czesci wyrobiska jest niezbedna dla
bezpieczefistwa pobliskich obiektéw inzynierskich.
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b. Zdalna batymetria umozliwia dokladniejszy i efektywniejszy monitoring eksploatacji
zloza w stosunku do klasycznych metod pomiarowych.
Innowacyjne podejécie do problemu monitoringu postgpu robét goérniczych
w warunkach trudnych, poprzez zastosowanie m.in. nowego rozwigzania projektowego
w postaci zdalnego monitoringu batymetrycznego, uwazam za wlasciwe i godne poparcia.

2. Omowienie zakresu i gléwnych rezultatéw opiniowanej pracy

Opiniowana praca liczy 108 stron. Zawiera spis 109 pozycji literatury. Jest bogato
ilustrowana, gdyz zawiera 63 rysunki oraz 9 zalacznikéw w formie mapowej. Wazne dane
liczbowe zamieszczono w 13 tabelach.

Calosé pracy opisano w 8 rozdziatach.

W rozdziale 1 (,,Wprowadzenie”) przedstawiono wprowadzenie do problematyki
pracy.

Autor okreslit w nim czym kierowat si¢ podejmujac tematyke usprawnienia pomiar6w
batymetrycznych  realizowanych przy kontroli podwodnej eksploatacjii  kopald
odkrywkowych, podat tezy pracy, a takze cel i zakres opracowania. Wykonana przez Autora
analiza literatury naukowo-badawczej zwigzanej z zaprezentowang w pracy tematyka
wykazata, ze brak jest literatury analizujacej bezpieczenstwo przebiegu eksploatacji kruszyw
naturalnych spod lustra wody, na podstawie obserwacji zmian przestrzennych i strukturalnych
dna w podwodnej czesci wyrobiska.

W rozdziale 2 (,,Charakterystyka obiektu badan”) scharakteryzowano obiekt badan,
ktérym byla odkrywkowa kopalnia kruszywa naturalnego ,,Dwory” w Oswigcimiu.

Autor opisal w nim warunki geologiczne i hydrogeologiczne w rejonie tej kopalni
odkrywkowej, a takze przedstawil stosowany system eksploatacji ztoza. Podal ogolne
informacje o znajdujacych si¢ w bezposrednim sasiedztwie odkrywki obiektach inzynierskich,
tj. linii kolejowej oraz stupach energetycznych dwoch linii wysokiego napigcia 110 kV.
Oméwil réwniez zagrozenia naturalne, mogace potencjalnie wystgpowaé w trakcie realizacji
prac gorniczych oraz po ich zakonczeniu, szczegélnie w kontekscie zagrozen ruchami
o charakterze osuwiskowym.

W rozdziale 3 (,,Analiza profilaktyki gérniczej”) omoéwiono profilaktyke gornicza
zastosowana w przedmiotowej Kopalni przed planowanymi pracami gérniczymi oraz
w trakcie dziatalnosci eksploatacyjnej.

‘Doktorant szczegélowo przedstawil w nim sposéb projektowania filaréw ochronnych
dla terenéw kolejowych i shupéw linii energetycznych wysokiego napigcia, a takze dokonat
analizy planowania bezpiecznej eksploatacji, gléwnie w odniesieniu do ochrony tych
obiektéw inzynierskich. Zaprezentowal takze zastosowang technologie przy profilowaniu
bezpiecznych skarp w wyrobisku oraz zadania monitoringu geodezyjnego w procesie kontroli
bezpieczenstwa eksploatacji.

Zdaniem Recenzenta w rozdziale tym zbyt szczegélowo podano sposéb projektowania
filard6w ochronnych, gdyz nie zostalo to wykonane przez Doktoranta i nie ma wplywu na
realizacje celow pracy.



Zasadnicza cze$¢ pracy zawarta jest w rozdzialach 4 - 7, w ktérych opisano podstawy
autorskiej metody zdalnego pomiaru batymetrycznego oraz przedstawiono zastosowany
monitoring powierzchniowy i podwodny dla kontroli prawidlowosci prowadzenia prac
wydobywezych gléwnie w rejonie obiektéw inzynierskich polozonych w sasiedziwie
odkrywki.

W  rozdziale 4 (,Charakterystyka zastosowanej technologii  pomiarow
batymetrycznych™) Doktorant opisat autorska metode zdalnego pomiaru batymetrycznego do
monitoringu dna zbiorika wodnego. Oméwit podstawy teoretyczne technologii akustycznej
w batymetrii, a takze jej rozwj na przestrzeni ostatnich kilkudziesi¢ciu lat. Na tym tle
stwierdza, ze jednym z kierunkéw doskonalenia metod pomiarowych wykorzystujacych
batymetri¢ jest ich automatyzacja poprzez wykorzystanie zdalnie sterowanych pojazdow
plywajacych (ang. USV ~ Unnmanned Surface Vessel). Podgzajac w tym kierunku Autor
opracowal i zbudowal zdalnie sterowany zestaw plywajacy shuzacy do pomiar6w
batymetrycznych, ktéry nazwal ,,Smart-Sonar-Boat”. Jest on napedzany dwoma silnikami
elektrycznymi i wyposazony m.in. w akumulatory zelowe, regulatory napiecia, odbiornik
cyfrowy i anteng¢ Wi-Fi. Dla zilustrowania jego konstrukcji przedstawil schemat
zastosowanych silnikéw elektrycznych i schemat elektroniczny tego zestawu.

W zestawie ,,Smart-Sonar-Boat” zostata przewidziana mozliwo$¢é zamontowania dwoch
sond oraz dwoch przetwornikéw sygnatu, gdyz wiele z tych przyrzadéw pomiarowych nie
pozwala na jednoczesng prace na dwoch czgstotliwosciach. Jest to wedtug Autora niezbedne,
gdyz pomiar na dwoch czestotliwodciach zwigksza dokladnos¢ pomiaru i umozliwia
okreslanie twardodci dennej warstwy sedymentacyjnej. Przewidziano réwniez instalacj¢ na
zestawie pryzmatu geodezyjnego 360° Iub odbiornika GPS, dzigki czemu mozliwe jest
zwickszenie dokladnosci okre$lenia pozycji zestawu.

W przeprowadzonych badaniach Autor wykorzystat dwie echosondy firmy Lowrance:
model Mark-4 HDI oraz Elite-4 DSI. W podstawowej konfiguracji wykorzystywany byt
jednak model Mark-4 HDI z przetwornikiem sygnalu pozwalajacym na pomiar wigzka
akustyczng o czestotliwodci 200 kHz i 83 kHz. Za pewne niedociggniecie uwazam nie
podanie przez Autora bardziej szczegblowego opisu parametrow technicznych i mozliwosci
zastosowanych echosond.

W dalszej czesci rozdziatu 4 Autor przedstawil spos6b rejestracii, transmisji i analizy
danych pomiarowych. Niestety nie wymienia nazwy aplikacji uzytej w opracowanej przez
sicbie automatycznej metodzie transmisji danych batymetrycznych, tylko stosuje niezbyt
precyzyjne pojecie ,.specjalna aplikacja nawigacyjna”.

Rozdzial 5 (,Pomiary testowe i analizy doktadnosciowe”) poswigcony zostal
opracowaniu charakterystyki doktadno$ciowej pomiaréw wykonywanych zdalng jednostkg
plywajaca ,,Smart-Sonar-Boat”.

Na podstawie badat testowych Autor dokonal oceny dokladno$ci pomiarow
wykonywanych zestawem ,,Smart-Sonar-Boat” obejmujacych wyznaczenie pozycji punktow
pomiarowych i pomiar glgbokosci dna zbiornika wodnego.

Okreslenia dokladnosci pozycji urzadzenia pomiarowego przeprowadzil metoda wielu
powtérzen pordwnujac jego polozenia Wyznaczone przy uzyciu odbiornika GPS
wbudowanego w echosonde z polozeniami zaobserwowanymi tachimetrycznie, uznanych
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w stosunku do tych pierwszych za bezbledne. Na podstawie 671 réznic wynikéw takich
pomiaréw, traktowanych jako bledy prawdziwe obliczyt blad $redni pojedynczego pomiaru,
ktory wyniést +1,05 m oraz przedzial ufnosci S$fedniego bledu odchylki dla
prawdopodobienstwa 95%, otrzymujac jego wartos¢ rowng +0,08 m.

Ocena doktadnosci pozycjonowania jednostki ptywajacej zostala generalnie wykonana
prawidlowo. W pracy brak jest jednak istotnych informacji, ktére pozwolilyby w pelni
ustosunkowaé sie do otrzymanych dokladnosci. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ brak
danych o zastosowanej metodzie pomiarowej GNSS i informacji o sposobie przeliczania
otrzymywanych z pomiaru wspohzednych geograficznych do uktadu geodezyjnego ,,2000”.

Nalezy réwniez podkreslié, ze pomiary satelitarne charakteryzujg si¢ bledem
sezonowym, a tym samym w zaleznosci od pory roku ich doktadno$¢ sie zmienia. Dla
realizacji celéw pracy doktorskiej zagadnienia te maja drugorzedne znaczenie, jednakze
uwazam, ze pomiary GNSS moglyby by¢ opisane dokladniej.

Przyjmujac losowo$¢ odchylen wspéirzednych pomierzonych odbiornikiem GPS od
rzeczywistego toru jednostki plywajacej Autor przeprowadzil probe jego wygladzenia na
drodze aproksymacji metoda najmniejszych kwadratow z uzyciem kubicznych funkcji
sklejanych. Obliczenia wraz z ocena statystyczna wykonat w programie MATLAB R2016a
wyznaczajac parametr wygtadzenia A funkcji aproksymacyjnej na podstawie minimalizacji
bledéw prawdziwych okreélenia wspolrzednych X i Y. Wykazal, ze wygladzenie toru zestawu
plywajacego na drodze aproksymacji doprowadzito do zmniejszenia obliczonego z bledow
prawdziwych $redniego bledu okreslenia pozycji tego zestawu do wartosci +0,93 m,
a takze do zmniejszenia sie ilosci punktéw z odchylka przewyzszajacg 1 m.

Analize dokladnosci pomiaréw glebokosci Autor przeprowadzil z wykorzystaniem
teorii par spostrzezen poréwnujac wyniki takich obserwacji w tych samych miejscach dwoma
echosondami pracujacymi na réznych czestotliwosciach akustycznych (200kHz i 455 kHz
oraz 200 kHz i 800 kHz), a takze poréwnujgc wyniki pomiar6w echosondg na czgstotliwosci
200 kHz z pomiarami manualnymi sonda drazkowa (do glgbokosci 4 m) oraz sondy
ciezarkowa (powyzej glebokosci 4 m). Na podstawie tak utworzonych par spostrzezef
obliczyt dla poszczegdlnych zestawdéw pomiarowych $rednie biedy pomiaru glgbokoscei, ktére
wyniosty odpowiednio £0,26 m, +0,28 m i +0,15 m, ktéry to blad uznal za blad prawdziwy.
Szkoda jednak, ze Doktorant nie dokonat analizy przyczyn wyznaczonych blgdéw i nie ocenit
wptywu takich czynnikéw jak np. wplyw rodzaju materiatu zalegajacego na dnie zbiornika,
rodzaj zastosowanej czestotliwosci akustycznej, szerokos¢ odbitej wigzki akustycznej,
glebokosé zbiornika w miejscu pomiaru, temperatura wody, itp. Nie rozpatrzyt takze jaki
wplyw na oceng nachylenia podwodnych skarp odkrywki maja uzyskane wartosci bledow.

Rozdzial 6 (,Powierzchniowy geodezyjny monitoring eksploatacji”) dotyczy
monitoringu zmian strukturalno-przestrzennych w czesci nadwodnej oraz wplywu
eksploatacji odkrywkowej na shupy linii wysokiego napigcia w okresie prowadzenia
eksploatacji gérniczej.

W pierwszej czeéci tego rozdzialu Autor opisal zachodzace w latach 2013 — 2017
zmiany jakie nastgpowaly w uksztalttowaniu powierzchni terenu w wyniku zdejmowania
nadkladu zloza i tworzenia zwalowisk zewnetrznych, a takze jego eksploatacji. Dokonal
towniez analizy nachyleh zboczy wyrobiska i zwalowisk pod katem ich stabilnosci




i zgodnosci z wymaganiami bezpieczenstwa prowadzenia ruchu zakladu goérniczego.
Wynikiem tej analizy byla wdrozona zmiana ksztalttowania skarpy suchej do formy
,,schodkowej” w rejonie filarow ochronnych na etapie eksploatacji ztoza, a takze okreslenie
zakresu koniecznych do wykonania prac rekultywacyjnych, naprawiajacych i umacniajgcych
docelowa skarpe ztozows i ustalenie sposobu kontroli tych prac.

W drugiej czesci rozdziatu 6 Autor przedstawit pomiary majace na celu oceng wplywu
prowadzonej eksploatacji gomiczej na cztery stupy linii wysokiego napiecia znajdujace si¢
w bezposrednim sasiedztwie prowadzonych rob6t gorniczych wraz z analizq wynikow tych
pomiardéw.

W okresie prowadzenia eksploatacji ztoza wykonywano cykliczne pomiary liniowych
wychylefi wierzcholkéw stupéw wzgledem podstawy oraz obserwacje przestrzennych
przemieszczen ich fundamentow.

Pomiary wychylen shipéw, przeprowadzane metoda odrzutowania z dwoch
prostopadtych kierunk6w, pozwolily stwierdzi¢ przyblizong stato$¢ kierunkow wypadkowych
wychylen oraz wystgpowanie jedynie nieistotnych zmian wartosci tych wychylen
wynikajacych z oddziatywania czynnikéw atmosferycznych oraz ograniczonej dokfadnosci
zastosowanej technologii pomiarowe;.

Oceny przestrzennych przemieszezefi fundamentéw stlupéw wysokiego napigeia
dokonano na podstawie wynikéw pomiaréw tachimetrycznych, ktérymi okreslano
przemieszczenia poziome fundamentéw slupéw oraz wynikéw pomiaréw niwelacji
geometrycznej o podwyzszonej dokladnosci, ktérymi wyznaczano przemieszezenia pionowe
tych fundamentow.

Pomiary tachimetryczne wykonywane byly z dwéch stanowisk swobodnych
nawiazanych do stalych punktéw osnowy poziomej. Na podstawie nadliczbowych pomiarow
nawiazania przeprowadzono kazdorazowo wyrownanie wspélrzednych swobodnych
stanowisk pomiarowych oraz ocene¢ ich dokladno$ci. Przeprowadzone pomiary wykazaly
niewielkie (od 12 mm do 24 mm) przemieszczenia fundamentéw shupéw w kierunku
wyrobiska, generalnie mieszczace si¢ w granicach dokladnosci wykonywanych pomiardéw.

Obserwacje niwelacyjne zmian posadowienia konstrukcji shipéw w plaszczyznie
pionowej wykonane byty w nawigzaniu do reper6w, znajdujacych si¢ poza terenem wplywow
gérniczych. Pomiary te wykazaly obnizenia fundamentéw o wartosci pojedynczych
milimetréw (maksymalnie 3,3 mm), ktore generalnie nie przekraczaja dokladnosci
wykonywanych pomiaréw. Istotne jest przy tym, Ze obnizenia pomierzone na narozach
poszczegélnych fundamentéw byly w zasadzie jednakowe, co $wiadezy, ze nie ulegly one
przechyleniom. . '

Na podstawie analizy wynikéw wykonanych pomiaréw Autor stwierdza, ze prowadzona
eksploatacja gérnicza nie miala negatywnego wplywu na stabilnosé posadowienia stupow
linii wysokiego napiecia. Majac na uwadze prawidlowos¢ i kompletnos¢ wykonanych
pomiaréw stabilnosci posadowienia tych slupéw wniosek ten nalezy uznaé za zasadny.
Swiadczy on o poprawnosci zastosowanej profilaktyki gorniczej i prowadzeniu eksploatacji
zgodnie z jej zalozeniami. Bylo to mozliwe tylko przy stosowaniu wiasciwego monitoringu
geodezyjnego do kontroli postepu prac gémiczych i wplywu tej eksploatacji na obiekty
inzynierskie. Nalezy jednak wyrazi¢ zdziwienie, ze Autor nie przeprowadzil obserwacji




przemieszczen linii kolejowej, gdyz jako wazny obiekt liniowy przebiegajacy na nasypie
wzdhuz wyrobiska byt réwniez zagrozony wptywami prowadzonej eksploatacji gérnicze;.

W rozdziale 7 (,Podwodny geodezyjny monitoring eksploatacji”) opisane zostaly
badania zmian dna podwodnego wyrobiska gérniczego w trakcie wieloletniej eksploatacii
kruszywa naturalnego.

Pomiary dna podwodnej odkrywki w ramach tych badan prowadzone byly
7 zastosowaniem autorskiej metody zdalnego monitoringu wykorzystujacej opisany
w rozdzialach 4 i 5 zestaw ,,Smart-Sonar-Boat”. Na ich podstawie sporzadzane byty modele
strukturalno-przestrzenne tego dna, takie jak mapy batymetryczne, mapy nachylen oraz mapy
twardosci struktury dna. Shuzyly one do analizy procesu ksztaltowania si¢ dna wyrobiska
podwodnego w czasie robot gorniczych i do sprawdzania zgodnosci tych robdt z zalozona
profilaktyka gérnicza.

Przetwarzanic danych pomiarowych, tworzenie modeli wyrobiska, generowanie
charakterystycznych profiléw oraz analizy dokladnosciowe i statystyczne wykonane zostaly
z zastosowaniem specjalistycznych algorytméw obliczeniowych oraz programéw graficznych
i matematycznych. Autor nie precyzuje jednak jakie programy wykorzystal przy ich
opracowywaniu.

Podsumowujac wyniki badaf przedstawionych w rozdziale 7 Autor stwierdza, ze
metoda zdalnego monitoringu przewyzsza klasyczny pomiar batymetryczny pod katem
efelktywnosci i doktadnosci. Dzigki mozliwosci wykonywania zestawem ,,Smart-Sonar-Boat”
pomiaréw w dowolnym miejscu wyrobiska oraz szybkosci i precyzyjnosci takich pomiaréw
mozna otrzymaé model dna zbiomika o zdecydowanie wigkszej rozdzielczo$ci niz
w przypadku stosowania metody klasycznej. Pozwolito to Autorowi tak dostosowywac
metode eksploatacji zloza, aby minimalizowa¢ prawdopodobiefistwo zaistnienia
niekontrolowanego obrywu skarpy zlozowej. W mojej opinii Autor wykazal pelng
przydatno$é zastosowanej, autorskiej metody pomiarowej.

Rozdzial 8 (,Podsumowanie i wnioski koficowe™) zawiera podsumowanie bedace
streszczeniem prac badawczych opisanych w dysertacji oraz wnioski z tych badan
w nalezytym stopniu udawadniajgce tezy sformutowane w rozdziale 1 pracy.

3. Ocena omawianej pracy doktorskiej

W opiniowanej pracy doktorskiej podjeto problematyke odkrywkowej eksploatacji
kruszyw naturalnych spod lustra wody prowadzonej w sgsiedztwie waznych obiektow
budowlanych. Warunkiem zapewnienia bezpieczefistwa takiej eksploatacji jest jej realizacja
zgodnie z projektem rob6t gériczych, w tym z opracowang profilaktyka gornicza. Kontrola
zawartych w tym projekcie zalozen jest prowadzona na drodze systematycznych pomiar6w
geodezyjnych powigzanych z pomiarami batymetrycznymi. Pomiary te powinny umozliwiaé
odpowiednia dokladno$é opisu geo-przestrzennych zmian zachodzacych w wyrobisku. Aby to
uzyska¢ pomiary te powinny cechowaé si¢ duza efektywnoscia, co pozwala na ich
prowadzenie w zakresie i z czestotliwoscig odpowiednia do intensywno$ci zachodzacych
zmian.



Prowadzac monitoring zmian geo-przestrzennych powodowanych eksploatacjg gérnicza
spod lustra wody metodg klasycznej batymetrii Autor stwierdzil, ze jest ona zbyt malo
dokladna i efektywna w stosunku do stawianych jej celow. Szczegdlnie bylo to widoczne przy
obserwacjach dokonywanych w rejonach filaréw chroniacych wazne obiekty budowlane.
Dlatego tez Autor podjat tematyke ich usprawnienia poprzez zautomatyzowanie procesu
pomiarowego i opracowania wynikow takich obserwacji. Swoje badania wykonywat na
kopalni ,,Dwory” eksploatujacej odkrywkowo kruszywa naturalne spod lustra wody.

W recenzowanej dysertacji poza do$¢ doktadnym scharakteryzowaniem obiektu badan,

zalozeh goériczo-cksploatacyjnych odkrywkowych robét gérniczych, w tym dotyczacych
profilaktyki goérniczej majgcej na celu bezpieczenistwo polozonych w rejonie odkrywki
obiektéw budowlanych, przyczyn zagrozen w postaci lokalnych zjawisk osuwiskowych
wystepujacych przy realizacji eksploatacji gorniczej (zagadnienia te zostaly oméwione
w rozdziatach 1, 2 i 3) mozna wyrézni¢ dwa gléwne nurty tematyczne:
Pierwszy z nich, opisany w rozdzialach 4 i 5, dotyczy opracowania koncepcji automatyzacji
monitoringu postepu rob6t goérniczych opartego na zdalnie sterowanym zestawie
pomiarowym do batymetrii akustycznej. Opracowana charakterystyka dokladnosciowa
zaproponowanego zastawu pomiarowego pozwolila na dalszym etapie badan dokona¢ oceny
wiarygodnosci otrzymanych wynikow pomiaréw i w konsekwencji numerycznych modeli
powierzchni dna zbiornika eksploatacyjnego.

Drugi nurt tematyczny przedstawiony w rozdzialach 6 i 7, pokazuje zastosowang

metodyke prowadzenia monitoringu eksploatacji goérniczej w czgsci powierzchniowej

i podwodnej z wykorzystaniem miedzy innymi zbudowanego zestawu do zdalnej batymetrii.

Zastosowanie tego zestawu pozwolilo zautomatyzowaé prowadzone pomiary uksztaltowania

dna wyrobiska, a takze proces opracowania ich wynikow. Dzigki zwigkszonej efektywnosci

i dokladnoéci pomiar6w batymetrycznych uzyskano mozliwo$¢ biezacej modyfikacji prac

gorniczych majgcej na celu zachowanie bezpieczenstwa prowadzonej eksploatacji i ochrony

obiektéw inzynierskich.

Gléwne osiagniecia opiniowanej pracy to:

— Zbudowanie zestawu do zdalnego monitoringu batymetrycznego i ocena ogoélnej
charakterystyki doktadnos$ciowej wykonywanych nim pomiaréw.

—  Opracowanie sposobu rejestracji, transmisji i analizy danych uzyskanych pomiarami
z wykorzystaniem zestawu do zdalnej batymetrii.

—~  Wadrozenie do praktyki gorniczej zdalnego monitoringu batymetrycznego pozwalajgcego
na biezgco kontrolowaé postepy prac eksploatacyjnych i modyfikowaé te prace przy
stwierdzeniu odstepstw od projektu, a takze przy wystgpieniu zagrozenia ruchami
osuwiskowymi na skarpach odkrywki.

— Pokazanie, ze zastosowanie zdalnej batymetrii pozwolilo istotnie zwigkszy¢ efektywnosé
i doktadno$é wykonywanych prac pomiarowych w stosunku do klasycznej batymetrii,
a takze zmniejszy¢ obsluge tych prac do jednej osoby.

— Wykazanie, ze modele batymetryczne, w polaczeniu z uzyskang pomiarami
akustycznymi informacjg o twardosci struktury dna wyrobiska eksploatacyjnego,
umozliwiaja przeprowadzenie wiarygodnej kontroli stopnia wyeksploatowania zloza.



Wymienione osiggni¢cia opiniowanej pracy $wiadcza o tym, ze Autor w pelni
zrealizowal zalozone tezy pracy.

Nalezy podkresli¢, ze realizacja pracy wymagata od Autora znacznej wiedzy w zakresie
matematyki i zasad modelowania numerycznego, budowy zdalnie sterowanych pojazdow
plywajacych, a takze z zakresu pomiarow batymetrycznych. Szczegélnym osiggnieciem
badawczym jest opracowana autorska koncepcja budowy zestawu plywajgcego do pomiaréw
batymetrycznych oraz algorytmu automatycznej transmisji danych z takich pomiaréw.
Stworzenie stosunkowo prostej metody pomiarowej pozwolito rozwiagzaé typowe problemy
monitoringu batymetrycznego wykonywanego dotychczas w sposob klasyczny — tj. z kodki
o ograniczonej sterownosci, ktéra nie pozwala czg¢sto na pomiar we wszystkich miejscach.

Podstawowe braki merytoryczne rozprawy zostaly podane przy opisie jej tresci.
W pracy wystepujg takze bledy stylistyczne i interpunkcyjne a takze zwigzane
z formatowaniem tresci. Autor stosuje zamiennie przecinek i kropke jako separator liczb
dziesigtnych.

Na pierwszej stronie brakuje pelnej nazwy Uczelni — tj. Akademii Gorniczo Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne nie przesadzaja o warto$ci merytorycznej
pracy. Majg one jedynie charakter sugestii dla Autora przy realizacji dalszych prac
badawczych nad zagadnieniami poruszanymi w dysertacji, ktére cechujg si¢ znacznym
potencjatem dalszego rozwoju.

4. Whniosek koncowy

Autor wykazal w swojej pracy doktorskiej gleboka znajomosé problemu i wykorzystat
aktualny stan wiedzy dotyczacej opracowywanego tematu. Wykazal si¢ umiejetnoscig
samodzielnego rozwigzywania probleméw naukowych i technicznych. Przedstawit
samodzielne i oryginalne rozwigzanie zagadnienia automatyzacji monitoringu zmian geo-
przestrzennych powodowanych eksploatacjg gérniczg spod lustra wody.

Opiniowana praca doktorska zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
Cechuje jg wysoki poziom naukowy, innowacyjnosc¢ oraz utylitarnosc.

Bioragc powyzsze pod uwage stwierdzam, Zze rozprawa doktorska mgr inz. Dominika
Madusioka pt.: ,,Monitoring geodezyjny ruchéw mas ziemnych przy eksploatacji kruszywa
spod lustra wody w aspekcie bezpieczenstwa obiektéw inzynierskich” czyni zadosé
wymogom ustawowym, szczegOlnie warunkom okreslonym w Ustawie z dnia 14.03.2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.
W zwigzku z tym stawiam wniosek Radzie Wydzialu Geodezji Gorniczej i InZzynierii
Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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