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mgr inZ. Dominika Galicy
»Cyfrowy model geologiczny zloza jake narzedzie wspomagania decyzji

w dzialalnodci kopalni wegla kamiennego"

Wstep
Niniejsza recenzja zostala napisana na podstawie pisma Dyrektora Instytutu Gospodarki
Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk - prof. dr hab. inz. Krzysztofa Galosa,
z dnia 26.10.2021 r. (AO-520-6/16) i odpowiada, czy oceniana rozprawa spelnia warunki okre§lone
w Ustawie ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki"
z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. Nr 65. poz. 595, Dz. U. z 2005 r. Nr 164; poz. 1365, Dz. U. z 2011
1. Nr 84, poz. 455). Analizujac tres¢ rozprawy oraz potencjalne aplikacje uwazam, ze tematyka pracy

miesci si¢ w obszarze dyscypliny naukowej gornictwo i geologia inzynierska.

Ocena warte$ci naukowej pracy

Zgodnie z wymogami Ustawy ,,O stopniach naukowych i tytule naukowym..." rozprawa
doktorska ,,..ma stanowi¢ oryginalne rozwigzanic zagadnienia naukowego oraz wykazac... ogdlng
wiedzg teoretyczng w danej dyscyplinie naukowej i umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia" przez
Doktoranta ,,...pracy naukowe;j".

Podejmowanie decyzji w przemysle wydobywczym wymaga rozwigzywania zlozonych,
probleméw obejmujgcych aspekty geologiczne, techniczne, ckonomiczne, $rodowiskowe, prawne,
spofeczne 1 polityczne. Pod uwage muszg zosta¢ wziete rozmaite cele, wymagania interesariuszy oraz
ryzyko zwigzane z samg inwestycja, jak rowniez z jej otoczeniem. Dziatania podejmowane w fazie
przedinwestycyjnej nie wymagajg istotnych naktadow finansowych, natomiast bledy popetnione, na
tym etapie, jak rowniez brak kompleksowego podejécia do planowania inwestycji moga skutkowaé
nieefektywnoscig kolejnych etapdw procesu inwestycyjnego. Czynniki te powoduja, ze

zapotrzebowanie na narzedzia wspomagajace decyzj¢ w przemysle wydobywczym jest bardzo duze.



Celem rozprawy mgr inz. Dominika Galicy byto opracowanie metodyki, prowadzacej do
wskazania najlepszego wariantu zagospodarowania i eksploatacji ztoza wegla kamiennego z
wykorzystaniem rozleglej wiedzy na temat jego budowy geologicznej, jako$ci kopaliny
1 szeroko rozumianych skutkow, jakie spowoduje przyszta eksploatacja. Stopien ztozonosci tej
problematyki wymagat sformulowania kompleksowego, metodycznego podejécia badawczego.
Poshuzyta temu wielokryterialna metoda wspomagania decyzji wraz
z wariantowymi symulacjami eksploatacji przygotowanymi na podstawiec cyfrowego modelu
geologicznego ztoza. Doktorant dokonat przegladu literatury w celu zbadania stanu wiedzy w zakresie
metod modelowania zt6z poktadowych, wykorzystania cyfrowych modeli geologicznych w
planowaniu goérniczym oraz zastosowania wielokryterialnych metod wspomagania decyzji w
gomictwie. Wykazat, ze jednym ze sposobow poprawy gospodarki zlozem moze byé zastosowanie
metod modelowania komputerowego do opisu struktury
1 jakodci zt6z oraz do symulacji proceséw technologicznych zwigzanych z ich eksploatacjg. Badania
literaturowe wykazaly, ze uporzadkowane i systematyczne podejécie proponowane przez metode
AHP/ANP (Analytic Hierarchy Process / Analytic Network Process) pozwala rozwigzywaé ztozone
problemy decyzyjne W wielu dziedzinach badan, w tym takze
w gornictwie.

Powyzsze spostrzezenia skionity Doktoranta do sformutowania nastgpujacej tezy: ,Istnieje
mozliwo$¢ wykorzystania cyfrowego modelu geologicznego zloza do wspomagania decyzji na
réznych etapach dzialania kopalni. Wybér najbardziej korzystnego wariantu eksploatacji
mozliwy jest przy wsparciu proceséw decyzyjnych metodami wielokryterialnymi.” Mgr inz.
Dominik Galica zaproponowat metodyke wyboru najlepszego sposobu zagospodarowania ztoza wegla
kamiennego 13aczagca metody wiclokryterialne rozwigzywania probleméw decyzyjnych =z
wykorzystaniem wariantowych symulacji cksploatacji, ktére przygotowatl na bazie cyfrowego modelu
geologicznego ztoza. Metodyka procesu badawczego zwiazanego z wyborem sposobu
zagospodarowania zloza objela cztery kluczowe etapy:

— Etap I: Charakterystyka problemu decyzyjnego.

— Etap II: Konstrukcja wariantéw zagospodarowania zloza.

— Etap III: Wybor kryteriow oceny.

— Etap IV: Budowa modeli hierarchicznych AHP BOCR oraz ocena i ranking wariantow przy

pomocy analizy SWOT.

Weryfikacja opracowanej przez Doktoranta metodyki obejmowala analize mozliwosci
zagospodarowania perspektywicznego ztoza wegla kamiennego polozonego w sasiedztwie istniejgcej
kopalni. Mgr inz. Dominik Galica opracowal cyfrowy model wielopoktadowego zloza wegla
kamiennego oraz skonstruowat siedem wariantéw jego zagospodarowania na podstawie przyjetych
kryteriéw $rodowiskowych oraz geologiczno-technicznych. Nastepnie okreslit spojng rodzine

kryteriow oceny analizowanych wariantdw zagospodarowania ztoza. Zgodnie z przyjeta metoda
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Doktorant opracowat cztery modele hierarchiczne korzysci (B), szans (O), kosztéw (C) oraz ryzyk
(R). Dla ustalenia pozycji oraz rozpoznania typow strategii rozwojowych analizowanych wariantow
eksploatacji zastosowal punktowa analize SWOT,
w ktorej czynniki odpowiednio odpowiadaja skwantyfikowanym czynnikom analizy BOCR.
Rezultatem przeprowadzonych badan byt ranking analizowanych wariantéw zagospodarowania zloza
ze wskazaniem najbardziej atrakcyjnych.

Moim zdaniem, cel pracy zostat prawidtowo sformutowany i uwazam, Ze zostat osiagniety.
Pozytywnie oceniam réwniez przedstawienie przez Doktoranta modelu procesu badawczego,
charakteryzujacego jego poszczegolne etapy i wybrane metody badawcze. Swiadczy to o umiejetnosci
prowadzenia pracy naukowe;.

Po analizie rozprawy mogg stwierdzi¢, ze jej Autor konsekwentnie realizowat zadania badawcze
1 zmierzal do osiggnigcia celu. Moim zdaniem, opracowanie metodyki wyboru sposobu
zagospodarowania zloza wegla kamiennego laczaca metody wielokryterialne rozwigzywania
problemow decyzyjnych z wykorzystaniem wariantowych symulacji eksploatacji, ktére wykonane sg
na bazie cyfrowego modelu geologicznego ztoza i jej zweryfikowanie na perspektywicznym ztozu
wegla kamiennego mozna uznaé¢ za wkiad Autora pracy w rozwdj dyscypliny naukowej Gornictwo
1 Geologia Inzynierska.

Podsumowujgc t¢ czg¢$¢ recenzji stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Dominika Galicy
zashuguje na pozytywng oceng pod wzgledem wartoSci naukowej. Uwazam, ze Autor w sposéb
prawidlowy, na podstawie badan wstgpnych, sformutowat problem badawczy, a nastepnic - dla jego
rozwigzania - przyjat odpowiedni cel i tez¢ badawcza. Ponadto, w sposob prawidlowy przedstawit
model procesu badawczego. Wedlug mnie, realizacja poszczegdlnych etapéw procesu badawczego,
z wykorzystaniem opracowanej metody, doprowadzita Doktoranta do osiggnigcia celu pracy. Autor
pracy wykazat si¢ takze umiej¢tnoscig syntetycznego podsumowania odnoszac si¢ do celu pracy
1 postawionej tezy.

W mojej opinii, podjety problem badawczy jest aktualny, przedstawione wyniki pracy s3
oryginalne i stanowig wkiad ich Autora w rozwdj dyscypliny naukowej Gornictwo i Geologia
Inzynierska. Ponadto maja one istotne znaczenie dla badaczy, projektantow i praktykow w kopalniach
oraz w przedsigbiorstwach gomiczych.

W nawigzaniu do rozwazan naukowych zawartych w pracy, prosze jej Autora o odniesienie sie
do nastgpujacych pytah:

e Jak w opracowanej metodzie okre§lana jest wiclko§¢é proby i reprezentatywno$é
ekspertow w poszczegélnych dziedzinach (gérnictwo, geologia, ekonomia, inzynieria
srodowiska i in.) do badan ankietowych?

e Czy w przeprowadzonych badaniach ankietowych pominigcie ekspertow z przemystu
wydobywczego moglo mie¢ wplyw na obliczone priorytety (wagi) dla kryteridw i ich

rozwinigcia dla kazdego z modeli?



e Czy opracowana w rozprawie metodyka wspomagania decyzji moze by¢ wykorzystana

w strategii dzialania kopaln operujacych na ztozach stratoidalnych ?

Ocena merytoryczna i formalna rozprawy

Pozytywnie oceniam uklad pracy, ktérego kompozycja jest logiczna. W pracy obejmujgcej
tacznie 200 stron, znajdujg si¢: strona tytutowa, streszczenie w jezyku angielskim, spis tresci, wykaz
skrotow i symboli, 8 rozdziatéw z wprowadzeniem oraz podsumowaniem i wnioskami, spisy:
literatury, tabel, rysunkow. Uwazam, ze poszczegdlne czgsci rozprawy, majg odpowiednie proporcje
(objetos¢) i - co najwazniejsze - tworza zwarta calo$¢ odnoszaca sie do tredci wyrazonej w tytule
pracy, a takze do jej celu i przedstawionego modelu procesu badawczego.

Wprowadzenie przedstawia przestanki do podjecia badan, a takze krétki opis zawartoéci pracy.

W rozdziale 2, Autor zdefiniowat problem badawczy polegajacy na wyborze najlepszego
wariantu zagospodarowania ztoza wegla kamiennego, z wykorzystaniem pelnej wiedzy geologicznej
zgromadzonej w cyfrowym modelu ztoza. Przedstawit cel rozprawy i sformulowatl teze badawcza:
,»Istnieje mozliwos¢ wykorzystania cyfrowego modelu geologicznego ztoza do wspomagania decyzji
na réznych etapach strategii dziatania kopalni. Wybor najbardziej korzystnego wariantu eksploatacji
mozliwy jest przy wsparciu proceséw decyzyjnych metodami wielokryterialnymi.

Rozdziaty 3,4 i 5 to przeglad literatury. Rozdziat 3 wskazuje na istotng rol¢ jaka odgrywa
cyfrowe modelowanie geologiczne w dokumentowaniu budowy geologicznej zt6z oraz okresleniu
ilidci 1 jakoéci zasobow kopaliny. Modelowanie z16z jest standardem wymaganym przez instytucje
finansowe celem okre$lenia wykonalnoéci i oceny ekonomicznej projektow geologiczno-gérniczych.
Stopniowo staje si¢ rowniez narzedziem wspomagajacym prowadzenie dokumentacji geologicznej
oraz tworzenie operacyjnych i strategicznych plandéw w zaktadach gorniczych. Autor syntetycznie
przedstawia w nim podziat cyfrowych modeli geologicznych 716z, etapy geologicznego modelowania
z16z oraz cyfrowe modelowanie z#6z wegla kamiennego z uwzglednieniem warunkow zalegania zt6z
w Polsce. Akcentuje, ze w warunkach zalegania polskich kopaln wegla kamiennego modele
koncentrujg si¢ na modelowaniu poktadow za pomocg modeli siatkowych. Rozdziat 4 przedstawia
opis planéw dziatalnosci gorniczej w zalezno$ci od hierarchii waznosci, poziomu szczegdlowosci
analizy oraz zakresu czasowego. Do oceny planéw dzialalnoSci gomiczej stosowane s3 réznego
rodzaju kryteria ekonomiczne, w tym najczeéciej kryteria dynamiczne. Zaprezentowane przyklady
wskazuja, ze symulacje opracowane przy wykorzystaniu cyfrowego modelu ztoza pozwalaja na

roznych etapach procesu eksploatacji, w sposob spdjny i szczegdélowy, tworzy¢ i charakteryzowaé

4



warianty przyszlego dzialania. Warianty te sa podstawa do oceny wariantow wedlug wybranej metody
wielokryterialnej wspomagania decyzji.

Rozdzial 5 stanowi przeglad metod wielokryterialnych rozwigzywania probleméw decyzyjnych
w dziatalno$ci gorniczej. Przedstawia charakterystyke wybranej metody hierarchicznej analizy
problemu decyzyjnego AHP i wskazuje, ze jest ona najczesciej uzywana, gdyz pozwala rozwigzywad
problemy wiclokryterialne poprzez ich redukcj¢ do serii poréwnan parami , ktére wykonywane s3
przez ckspertdw. Z kolei analiza SWOT z wykorzystaniem modelu BOCR (korzysci, koszty, szanse,
ryzyko) opartego na metodyce AHP pozwala wskazaé pozytywne i negatywne aspekty
poszczegblnych wariantéw oraz okresli¢ ich pozycje strategiczng 1 wskaznik prawdopodobienstwa
sukcesu strategicznego.

Rozdziat 6 przedstawia metodyke wyboru najlepszego sposobu zagospodarowania ztoza wegla
kamiennego za pomocg wielokryterialnych metod wspomagania decyzji z wykorzystaniem wariant
owych symulacji eksploatacji, przygotowanych na podstawie cyfrowego modelu geologicznego zloza.
Obejmuje ona cztery gtdéwne etapy:

e rozpoznanie istotnych cech problemu decyzyjnego oraz zjawisk towarzyszacych,

e konstrukcje wariantow zagospodarowania zioza z wykorzystaniem modelu zloza
i przeprowadzenie symulacji eksploatacji wraz z oceng ekonomiczng i oceng wplywu na
srodowisko,

¢ okreslenie kryteriéw oceny analizowanych wariantéw zagospodarowania ztoza,

® oceny wariantow przy pomocy analizy SWOT z wykorzystaniem modelu AHP zloZonego
z czterech modeli hierarchicznych dla analizy korzysci (B), mozliwosci (O), kosztow (C) oraz
ryzyka (R). Obliczone zostajg, przy udziale ekspertow, priorytety (wagi) dla kryteriéw i ich
rozwinig¢ dla kazdego z modeli. Nastgpnie warianty poréwnywane sg parami wzgledem
poszczegllnych kryteriow i szeregowane wedlug warto$ci wspotczynnika uzyskanego na
podstawie formuty multiplikatywnej (BO/CR). Wariant, dla ktérego stosunek iloczynu
wartosci grup pozytywnych do iloczynu grup negatywnych ma najwigksza warto$¢, uznawany
jest za najlepszy. Modele B, C, O i R wykorzystane sa rowniez w analizie SWOT, stanowigcej

podstawe do okreslenia pozycji strategicznej 1 identyfikacji typéw strategii rozwojowych.

Rozdzial 7 przedstawia zastosowanie opracowanej metodyki do rozwigzania problemu
decyzyjnego zwiazanego z wyborem optymalnego sposobu zagospodarowania perspektywicznego
ztoza wegla kamiennego potozonego w sgsiedztwie istniejacej kopalni. Rezultatem przeprowadzonych

badan byl ranking analizowanych siedmiu wariantéw zagospodarowania zloza.



Ostatni rozdzial 8 rozprawy zawiera krotkie podsumowanie 1 zestawienie osiggnigtych
wynikoéw badafh w postaci wnioskow, odnoszacych sie do celu pracy, a takze rekomendacje odnoszace
si¢ do wykorzystania opracowanej metodyki wyboru najlepszego sposobu zagospodarowania zloza.

Rozprawa zostala starannie zredagowana. Jezyk pracy spetlnia wymogi naukowosci, m.in. jest
fachowy i zawiera odwotania do wynikow badan zawartych w literaturze przedmiotu. Bardzo
pozytywnie oceniam strong¢ ilustracyjna rozprawy. Uwazam, ze rysunki i tabele sg czytelne,
prawidtowo opracowane i wspomagaja interpretacj¢ przedstawionych wynikéw. Znajduja sic w niej

jedynie nieliczne biedy literowe i interpunkcyjne.

Podsumowujac stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa posiada poprawny uklad
formalny. Zawiera wszystkie niezb¢dne elementy swojej struktury przynaleine pracom

naukowym.

‘Whioeski kenicowe

Pozytywna ocena warto$ci naukowej oraz strony formalnej pozwala mi na stwierdzenie, ze
rozprawa doktorska mgr inz. Dominika Galicy: ,,Cyfrowy model geologiczny zloza jako narzedzie
wspomagania decyzji w dziatalnosci kopalni wegla kamiennego " odpowiada warunkom okre$lonym
w art. 13 ust.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach
1 tytule w zakresie sztuki, w zwigzku z art. 179 ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustaw¢ - Prawo o szkolnictwie wyzszym.

Stwierdzam, ze mgr inz. Dominik Galica wykazat si¢ 0g6lng wiedza teoretyczng w dyscyplinie
naukowej Gornictwo i Geologia Inzynierska, a takze umiejgtnoscia samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Na podstawie przeprowadzonych badan wstepnych, prawidlowo sformutowat problem
naukowy, wyznaczy! cel pracy oraz tezg badawcza dla jego osiagnigcia. Dla rozwiazania problemu
badawczego, przedstawil model procesu badawczego, charakteryzujac jego poszczegolne etapy oraz
przyjete metody badawcze. Na tej podstawie zrealizowatl caly proces badawczy, a uzyskane w jego
toku wyniki pozwolity mu na sformutowanie wnioskéw oraz rekomendacji. Opracowana metodyka
wykorzystujaca cyfrowy model geologiczny ztoza jako narz¢dzie wspomagania decyzji ma réwniez
duza znaczenie aplikacyjne, gdyz istnicje mozliwo$¢ jej wykorzystania w planowaniu produkcji
w kopalniach oraz procesach zarzadczych przedsigbiorstw gérniczych.

Recenzowana praca doktorska spetnia takze wymagania formalne. Ma wlasciwy, logiczny
ukdad, jest starannie zredagowana i napisana je¢zykiem dyskursu naukowego. Ponadto ma poprawnie

opracowany materiat ilustracyjny, a takze prawidtowo dobrang literature i materialy zrodtowe.



Doktorant spelnia ustawowe wymogi uzasadniajace nadanie Mu stopnia doktora nauk technicznych,
totez wnosz¢ do Rady Naukowej Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN
przyjecie recenzowanej pracy doktorskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Uwazam, ze recenzowana praca doktorska stanowi oryginalne i istotne osiggniecie naukowe
mgr inz. Dominika Galicy oraz posiada duze mozliwoéci aplikacyjne, w zwigzku z tym, wnioskuje

0 jej wyroznienie.
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