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1. WPROWADZENIE

Recenzje rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Tomasza tatki pt. ,,Metoda oceny stopnia
spekania osrodka skalnego za pomocq georadaru otworowego” opracowatem na podstawie
pisma Dyrektora Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN w Krakowie
z dnia 04.04.2016r. o znakach AO — 520 - 6/14, ktére realizuje uchwate nr 11/2016 Rady
Naukowej Instytutu z dnia 01.04.2016r.

Stwierdzam, ze przedmiotowa rozprawa miesci sie catkowicie w dziedzinie nauk
technicznych i w obszarze dyscypliny naukowej gérnictwo i geologia inzynierska.

Wymieniony w tytule rozprawy doktorskiej problem naukowy, ktéry jest przedmiotem
rozprawy dotyczy badan geofizycznych realizowanych z wykorzystaniem techniki radarowej,
przy uzyciu georadaru otworowego, w celu oceny stanu spekania osrodka skalnego.
Doktorant w przedmiotowej rozprawie dazy do wykazania, ze opracowana metodyka badan
i interpretacji uzyskiwanych wynikéw moze by¢ efektywnym narzedziem dla rozwigzania
konkretnego zadania geoinzynierskiego jakim jest rozpoznanie stanu spekania osrodka
skalnego.

Recenzje rozprawy doktorskiej wykonatem zgodnie z wymogami ustawy z dnia 14 marca
2003 roku ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki” (Dz. U. Nr 03.65.595 z dnia 16 kwietnia 2003r. wraz z pdzniejszymi zmianami).
Zgodnie z tg ustawg rozprawa doktorska powinna by¢ oryginalnym rozwigzaniem przez

Doktoranta okresloneqo zagadnienia naukowego oraz wykazywac jeqo ogdlng wiedze

teoretyczng w danej dyscyplinie naukowej i umiejetnos¢ samodzielneqo prowadzenia pracy

naukowej.
Stad metodologia oceny przyjeta w niniejszej recenzji koncentruje sie na analizie

nastepujgcych zagadnien:

e analizie i ocenie rozprawy,

e zasadnosci (teoretycznej i praktycznej) podjecia przedmiotowego tematu rozprawy
doktorskiej,



e prawidtowosci sformutowania tezy rozprawy doktorskiej,

e ustaleniu jakie nowe zagadnienia naukowe Doktorant rozwigzat samodzielnie,

e ocenie poprawnosci przeprowadzonych w rozprawie analiz, obliczen, uzyskanych
wynikéw oraz sformutowanych na tej podstawie wnioskdéw i stwierdzen, zaréwno pod
wzgledem fizycznym, matematycznym jak i geoinzynierskim,

e ocenie znajomosci przez Doktoranta przedmiotu zagadnienia, specjalistyczne;j literatury,

szczegblnie aktualnej, jak i innych prac wchodzgcych w zakres tematyczny rozprawy
doktorskiej.

2. ANALIZA | OCENA ROZPRAWY

Przedmiotowa rozprawa doktorska jest zwartym opracowaniem, w ktérym Autor
zastosowat nowatorskie podejscie do rozwigzania waznego problemu geoinzynierskiego
jakim jest rozpoznanie stopnia spekania masywu skalnego. Uwazam, ze na wspomniane
nowatorstwo sktadajg sie nastepujgce elementy:

e zastosowaniu w tym celu jednej z najmtodszych metod geofizycznych, to jest metody
radarowej,

e wykorzystanie georadaru otworowego,

e przeprowadzenie korelacji pomiedzy jednym z parametrow radarowych a wskaznikiem

RQD, bedacym podstawowym wskaznikiem geoinzynierskim w ocenie stopnia spekania

osrodka skalnego.

Tresci rozprawy doktorskiej zawarte sg w dziewieciu rozdziatach, zawierajgcych wstep
oraz podsumowanie wraz z wnioskami koicowym, ponadto, spis literatury i streszczenia
w jezyku polskim i angielskim. Spis literatury to 122 pozycje, wsréd ktérych Doktorant jest
w 1 pozycji samodzielnym autorem, a w 4 wspodtautorem. Catos$é rozprawy uzupetniajg
3 zafaczniki, spis rysunkéw i fotografii oraz spis tabel. W sumie sg to 193 strony, przy czym
tekst zasadniczy liczy 128 stron.

Rozprawe mozna w zasadzie podzieli¢ na dwie czesci, z ktérych pierwsza zawarta
w rozdziatach 3 i 4 charakteryzuje dwie gtéwne metody wykorzystywane w pracy,
stanowigce podstawe metodologiczng rozwigzywanego problemu. Mam tutaj na mysli
metode georadarowg (rozdziat 3) i metode geoinzynierskg opartg na okres$laniu wskaznika
RQD wykorzystujgcy podzielnos¢ rdzenia wiertniczego. Tresci tej pierwszej czesci rozprawy
sg oparte na analizie literatury Swiatowej w tym zakresie, a takze czesciowo na pracach
doktoranta i promotora rozprawy.

Natomiast druga czes$¢ rozprawy obejmujgca rozdziaty 5, 6 i 7 jest w petni autorskim
i oryginalnym rozwigzaniem sformutowanego problemu naukowego i praktycznego.
Sktadajg sie na nig nastepujace elementy:
e opracowanie metodyki odpowiednio zaprojektowanych badain georadarowych,
ukierunkowanych na okreslanie jako reprezentatywnego parametru wielkosci amplitudy
rejestrowanego sygnatu radarowego (rozdziat 5),



e wykonanie badan terenowych na konkretnym obiekcie geologicznym, obejmujgcych
kompleksowe pomiary w otworach badawczych z zastosowaniem otworowej metody
georadarowej oraz pobieranie rdzeni, na podstawie ktdrych okreslano wskaznik RQD
(rozdziat 6),

e opracowanie i przeprowadzenie zfozonego procesu przetwarzania i interpretacji,
niezwykle liczebnego zbioru danych pomiarowych, w kontekscie korelacji pomiedzy
wartoscig srednich amplitud sygnatu radarowego i wskaznika RQD (rozdziat 6),

e opracowanie klasyfikacji o nazwie RQD-BGPR dla oceny spekania osrodka skalnego
wystepujgcego w badanym rejonie (rozdziat 6),

e dokonanie oceny wiarygodnosci opracowane] klasyfikacji poprzez jej pordéwnanie
z powszechnie stosowang klasyfikacja stopnia spekania osrodka skalnego RQD
(rozdziat 7).

Co do pozostatych rozdziatéw rozprawy uwazam za wartosciowe, przy czym rozdziat 1
stanowig rodzaj krétkiego wprowadzenia do tresci przedmiotowe] pracy, rozdziat 2 okresla
cel, zakres i tezy rozprawy, natomiast rozdziat 8 reasumuje zalety i ograniczenia opracowanej
metody oceny spekania osrodka skalnego za pomocg georadaru otworowego. Ostatni 9
rozdziat rozprawy to podsumowanie wraz z wnioskami, ktére wynikajg z tresci poruszonych
w przedmiotowej pracy doktorskie;j.

Analizujgc rozprawe mgr inz. Tomasza tatki nalezy, przede wszystkim, podkresli¢
olbrzymi nakfad pracy jaki byt zwigzany praktycznie z wszystkimi etapami zrealizowanych
badan, a w szczegdlnosci z procesem przetwarzania i interpretacji wynikow oraz ze
statystycznym opracowaniem finalnej klasyfikacji oceny spekania osrodka skalnego
wykorzystujgcej pomiary georadarem otworowym. Nalezy takze wzigé pod uwage fakt, ze
poligon badawczy byt zlokalizowany w obszarze niecki bytomskiej w rejonie odcinka
autostrady A-1 pomiedzy Piekarami a Bytomiem, a wiec w strefie o silnie niejednorodne;j
strukturze uksztattowanej w wyniki prowadzonej w przesztosci ptytkiej eksploatacji zt6z rud
cynku i otowiu oraz gtebszej eksploatacji poktadéw wegla. To bardzo trudny rejon badawczy
pod wzgledem geologicznym i geoinzynierskim. Zakres badan georadarowych obejmowat w
sumie 146 otwordw, sposréd ktérych w 69 otworach okreslono wskaznik RQD na podstawie
uzyskanych rdzeni wiertniczych. Gtebokos¢ otworéw  zawierata sie w przedziale od
kilkunastu do 70 metrow. Prowadzi to do tgcznej dtugosci okoto 2400m profili
georadarowych, zarejestrowania okoto 500 tys. tras georadarowych, zawierajgcych ponad
250 min prébek. Te liczby potwierdzajg wielkg pracochtonnos¢ przedmiotowej rozprawy
doktorskiej.

Ogélna ocena rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza tatki jest pozytywna
i uwazam, ze stanowi ona logiczng i spdjng catosé, konsekwentnie ukierunkowang na
rozwigzanie postawionego problemu naukowego. Tym samym rozprawa pokazuje, ze
Doktorant posiada umiejetnos$é¢ stawiania celdow naukowych i projektowania procesu
badawczego dla ich rozwigzania. Oceniam przedmiotowa rozprawe doktorskg jako
wartosciowg prace, ktorg w pewnym sensie wyznacza nowy kierunek zastosowania



i wykorzystania metod geofizycznych w problematyce geoinzynierskiej. Na pewno
przedmiotowa rozprawa stanowi cenny przyczynek naukowy w dyscyplinie gornictwo
i geologia inzynierska, szczegdlnie dla specjalnosci geofizyka.

Tym niemniej w trakcie analizy tresci rozprawy nasunety mi sie pewne uwagi oraz
pytania do Doktoranta, ktére zostaty sformutowane ponize;j.

Uwagi i pytania

1. W rozdziale 3 ,,Badanie osrodka skalnego metodq georadarowq” Doktorant przeprowadzit
szczegbtowq analize stanu wiedzy na temat teorii zastosowania fal elektromagnetycznych
i radaru impulsowego (georadaru) do rozpoznawania wtasnosci masywow skalnych. Z tej
teorii niestety niewiele potem wykorzystuje w analizowanym przez niego zbiorze danych
oraz opracowanej na tej podstawie metodzie, ograniczajgc sie do znormalizowanych
$rednich amplitud sygnatu georadarowego. Czym zatem byto podyktowane takie
postepowanie i ograniczenie ?

2. Jak sie ma rozdzielczo$¢ zdjecia radarowego uzyskanego z pomiaréw w otworze przy
uzyciu zestawu anten o czestotliwosci 100 MHz do rozdzielczosci poziomej i pionowej
opisanej wzorami w rozdziale 3 ? Czy kryterium % dtugosci fali (definiujgcej mozliwosé
zauwazenia przeszkody na drodze fali E-M) moze byé stosowane w analizie
prezentowanych danych pomiarowych? Dla anteny o f=100 MHz w osrodku o statej
dielektrycznej 9 oznacza to 0,25 m.

3. Opracowana w pracy doktorskiej klasyfikacja stopnia spekan osrodka skalnego oparta na
korelacji parametru amplitudy sygnatu georadarowego i wskaznika RQD jest stuszna tylko
w odniesieniu do skat triasowych w pétnocnej czesci GZW, co z pewnoscig stanowi dosy¢
istotne ograniczenie jej uniwersalnosci. Co bedzie z taka klasyfikacjg spekania w innych
skatach, a w szczegdlnosci w skatach charakteryzujacych sie niskg statg dielektryczng i
niskg predkoscig fali (np. w itowcach), gdzie gtéwnym czynnikiem wptywajgcych na
amplitude sygnatu jest zawartos$¢ wody a nie spekanie?

4. Jak beda wptywac na wyniki pomiardw georadaru otworowego, szczegdlnie na amplitude
sygnatu radarowego, a tym samym na stabilno$¢ opracowanej korelacji i klasyfikacji RQD
— BGPR, warunki panujgce w otworze wiertniczym ksztattowane, miedzy innymi, przez
technologie wiercenia.

5. W jaki sposéb Doktorant uwzgledniat odcinki braku rdzenia (pustki ) w obliczeniach
wskaznikéw RQD i BGPR-RQD oraz jaki to ma wptyw na okreslone zaleznosci
korelacyjne?

6. Czy bedzie mozliwe stosowanie techniki georadaru otworowego w otworach
geologicznych o wiekszych srednicach, ponad 80 mm ?

7. Czy granica pomiedzy dwoma odmiennymi warstwami litologicznymi jest spekaniem?



Oczywiscie metoda georadaru otworowego posiada réwniez szereg zalet,
przedstawionych przez Doktoranta w 7 rozdziale rozprawy. Potwierdzajg one sens tworzenia
tego typu klasyfikacji dla oceny spekania osrodka skalnego, opartych na kalibracji
mierzonego parametru radarowego, tutaj znormalizowanej amplitudy sygnatu radarowego,
bedacego impulsowg odpowiedzia osrodka skalnego. Podniesiony problem kosztéw,
wynikajgcy z mozliwosci znaczgcego ograniczenia liczby otwordw rdzeniowych, jest tutaj
istotnym parametrem przemawiajgcym za uzytecznoscig opracowanej metodologii.

3. OCENA SPEENIENIA WYMOGOW STAWIANYM PRACOM DOKTORSKIM
3.1. Zasadnos$¢ wyboru tematu rozprawy

Problem oceny jakosci osrodka skalnego, szczegdlnie w zakresie przypowierzchniowej
warstwy podtoza, ktéra decyduje o stabilnosci obiektow inzynierskich budowanych na
powierzchni ziemi, jest jednym z kluczowych w inzynierii budowlanej. Jednym z licznych
przyktadéw moze by¢ tutaj budowa autostrad. Szczegdlnego znaczenia powyzszy problem
nabiera na terenach podlegajgcych wptywom dziatalnosci goérniczej, ktdéra wyraznie
przeksztatca strukture wspomnianej warstwy podtoza. Stad uwazam, ze Doktorant stusznie
wykorzystat okazje jakg stanowita praca dotyczaca oceny jakosci podfoza w rejonie
autostrady A-1 budowanej na terenie pogdrniczym, o strukturze uksztattowanej przez ptytka
eksploatacje zt6z metali w obszarze niecki bytomskiej. Uzyskat dzieki temu obszerny zbior
unikalnych danych pomiarowych geofizycznych i geologicznych, w tym wskaznika RQD.
Oceniam wiec jako w petni zasadny pomyst wykorzystania tych danych i opracowania
wzajemnej korelacji taczacej geofizyczny parametr, w postaci amplitudy sygnatu
georadarowego okreslanej w ustalonym miejscu otworu wiertniczego, ze spekaniem
osrodka skalnego w tym miejscu okreslonym w oparciu o wskaznik RQD. Powstata w ten
sposob oryginalna klasyfikacja stopnia spekan osrodka skalnego jest, moim zdaniem,
rozwigzaniem w petni nowatorskim i niespotykanym w geofizyce inzynierskiej. Wnosi wiec
nowe wartosci poznawcze, a takze praktyczne, ktdre pokazujg jak mozna tego rodzaju
rozwigzanie metodologiczne zastosowac w konkretnych warunkach geologicznych.

Stad uznaje wybér tematu rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza tatki za uzasadniony
wspomnianymi potrzebami nauki i istotng mozliwoscig praktycznego zastosowania.

3.2. Ocena tezy rozprawy

Teza sformutowana na stronie 7 pracy doktorskiej sktada sie z dwdch czesci, przy czym
W mojej ocenie cze$¢ pierwsza wydaje sie dosy¢ trywialna. Zwigzek charakterystyki
propagacji pola elektromagnetycznego ze szczelinowatoscig osrodka skalnego jest bowiem
oczywisty podobnie jak i innych pél geofizycznych. Tym niemniej w pracy, w odniesieniu do
tej czesci tezy, wykazano, ze jeden w wybranych parametréw opisujgcych wspomniang
propagacje pola elektromagnetycznego, to jest amplituda odbitego sygnatu
elektromagnetycznego, dobrze koreluje sie ze stopniem spekania opisanym przez wskaznik
RQD. Natomiast druga czes¢ tezy dotyczy tego co nalezy udowodni¢ -i to zostato w pracy
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wykazane - a wiec przydatnosc¢ i wiarygodnos$¢é opracowanej klasyfikacji RQD — BGPR. Ta
druga czes¢ tezy podkresla i wskazuje na praktyczne walory rozwigzania bedgcego istotg
przedmiotowej rozprawy.

3.3. Zagadnienia naukowe samodzielnie rozwigzane przez Doktoranta

Dostrzegam w przedmiotowej rozprawie co najmniej kilka istotnych i moim zdaniem
oryginalnych rozwigzan, ktdrym mozna przypisa¢ autorstwo Doktoranta. Wymienie kilka
z nich, moim zdaniem, najwazniejszych :

e opracowanie metodyki oceny stopnia spekania osrodka skalnego na podstawie
rejestracji amplitudy sygnatu radarowego uzyskiwanego georadarem otworowym;
sktada sie ona z czterech etapdw oraz schematu jasno okres$lajacego kolejne kroki
postepowania (rys. 5.1.),

e wykonanie rozwinietych i szczegétowych analiz z uzyciem zaawansowanych narzedzi
statystycznych dla opracowania zaleznosci korelacyjnej pomiedzy amplitudg sygnatu
radarowego i wskaznikiem RQD okreslanym na podstawie podzielnosci rdzenia
wiertniczego,

e opracowanie finalnej klasyfikacji o nazwie RQD-BGPR oceny stopnia spekania osrodka
skalnego z podziatem na piec klas (la, Ib, 11, lI, IV),

e przeprowadzenie weryfikacji wiarygodnosci opracowanej klasyfikacji RQD-BGPR.

3.4. Ocena poprawnosci przeprowadzonych analiz, uzyskanych wynikow i wnioskéw.

W rozwigzaniu postawionego problemu geoinzynierskiego Doktorant musiat sie wykazac:

v' dobrym zrozumieniem fizycznej strony ztozonego procesu propagacji fal
elektromagnetycznych ~ w os$rodkach skalnych, w tym o bardzo niejednorodnej
strukturze,

v' znajomoscig technik przetwarzania sygnatéw elektromagnetycznych,

v'umiejetnoscig wykorzystania zaawansowanych narzedzi informatycznych w procesie
analizy duzych zbioréw danych pomiarowych.
Uwazam, ze wszystkie operacje zostaty przeprowadzone prawidtowo i rzetelnie. Takze

za poprawne uznaje wnioski sformutowane na podstawie tresci zawartych w rozprawie.

3.5. Ocena znajomosci przedmiotu zagadnienia przez Doktoranta

Doktorant, mgr inz. Tomasz tatka wykazat sie petng znajomoscig specjalistycznych
zagadnien zwigzanych z problemem stanowigcym istote jego rozprawy doktorskiej, co
potwierdza, miedzy innymi wykaz cytowanych pozycji literatury fachowej jak i jego
dotychczasowy dorobek publikacyjnego. Przytoczona literatura wskazuje, ze Sledzi on rozwaj
badan w obszarze geofizyki inzynierskiej, z wyraznym ukierunkowaniem na badania
georadarowe, zaréwno powierzchniowe jak i otworowe. Oceniam znajomos$¢ przedmiotu
zagadnienia przez Doktoranta mgr inz. Tomasza tatke jako bardzo dobra.



4. WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej pt. ,Metoda oceny
stopnia spekania osrodka skalnego za pomocq georadaru otworowego” autorstwa Pana
mgr inz. Tomasza tATKI stwierdzam, ze Doktorant :

e wykazuje odpowiedni poziom wiedzy w zakresie dyscyplinie gérnictwo i geologia
inzynierska, a w szczegdlnosci w specjalnosci geofizyka;

e posiada dobre przygotowanie fizyczno-matematyczne dla rozwigzywania ztozonych
problemédw naukowych i co dowiédt tego w petni w przedmiotowej rozprawie
doktorskiej;

e posiada umiejetno$¢ samodzielnego formutowania probleméw naukowych oraz
organizacji i prowadzenia procesu badawczego dla ich efektywnego rozwigzania wraz
z analizg i prezentacjg wynikéw;

e w petni zrealizowat zatozone cele rozprawy, ktéra posiada istotne walory naukowe
i praktyczne.

Tak wiec, rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Tomasza tATKlI w petni spetnia
wymagania Ustawy tytule stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003r. Na tej podstawie wnioskuje do Rady Naukowej
Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk
o dopuszczenie mgr inz. Tomasza tATKE do publicznej obrony przedmiotowej rozprawy.



