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Wprowadzenie

Przedstawiona do oceny praca jest opracowaniem monograficznym, majacym wszelkie cechy
pracy badawczej. Zawiera bardzo dobrze opracowany i obszerny material faktograficzny,
uzupehiony szczegdtowymi rozwigzaniami modelowania 3D. Zakres metod badawczych
zostal dobrany prawidlowo. W pracy zostaty przedstawione wyniki badan i rozwazan nad
konstrukcjg cyfrowych modeli geologicznych i ich znaczenie w postepowaniu decyzyjnym.

Praca sktada si¢ z osmiu dobrze opracowanych rozdzialow, w sumie z 182 strony tekstu, 14
stron z cytowang literaturg oraz 4 stron ze spisem rysunkOw. W cze$ci zasadniczej
przedstawiona praca zawiera 14 tabel. Tabele i rysunki sg cytowane poprawnie, aczkolwiek
zdaniem recenzenta informacja w podpisach ,,opracowanie wlasne” nie powinna byc¢
umieszczana. Po prostu material przedstawiony w rozprawie doktorskiej jest materialem
autorskim a wiec taki dopisek jest zbedny.

Ocena merytoryczna pracy

Rozdzial 1. Wprowadzenie

Rozdziat ten zawiera krétkie wprowadzenie w temat z podaniem problemoéw zwigzanych z
wprowadzaniem systemow modelowania geologicznego opartego na zapisach cyfrowych.
Modele takie mogg si¢ sta¢ jednym z elementéw wspomagania decyzyjnego.

., Problemy decyzyjne” w gornictwie powinny by¢ tutaj lepiej zdefiniowane.

Rozdzial 2. Cel, tezy badawcze oraz zakres pracy.

Cel rozprawy jest przedstawiony w sposob zwiezlty. Co do tezy/tez istnieje nastgpujaca
watpliwos$¢. W tytule rozdziatu autor wymienia ,,tezy badawcze”. W samym rozdziale pisze o
tezie badawczej. Za§ pogrubiony fragment dotyczacy tezy zawiera dwa zdania mogace by¢
odrebnymi tezami. Na stronie nastgpnej (13) wymieniane sg zadania, ktore majg postuzy¢



weryfikacji postawionej tezy. Elementy weryfikacji tezy przedstawione sg jasno. Cata praca
bedzie omowieniem szczegdtowego procesu budowy cyfrowego modelu.

Zdaniem recenzenta doktorant powinien przedstawi¢ swoj wybor zloza sygnalizowany W
koncowce rozdziatu i ewentualnie poda¢ kryteria jego wyboru.

Rozdzial 3. Cyfrowy model ztoza jako narzedzie interpretacji i dokumentacji ztoza.

Rozdziat ten sktada si¢ z trzech podrozdzialow. Przedstawiony zostat historyczny rozwoj
zobrazowania zloza oraz rola geologa goérniczego. Model ztoza zostal przedstawiony przez
Doktoranta jako narzg¢dzie utatwiajgce ,,zarzadzanie duzymi zbiorami danych geologicznych”.
Rozwijajac ta mysl, Doktorant stwierdza, ze cyfrowy model jest podstawa do ,,wszelkich
dziatan zwigzanych” z planowaniem eksploatacji i optymalizacja rachunku ekonomicznego. W
rezultacie jest narzedziem sluzacym do sterowania wydobyciem. Zdaniem doktoranta
prawidtowo zbudowany model cyfrowy pozwala na lepsze zarzadzanie wydobyciem wraz z
przyrostem ilosci danych oraz do szybszego podejmowania decyz;ji.

W pierwszym podrozdziale zostatl przedstawiony podzial, charakterystyka réznych
modeli, trudno$ci w ich tworzeniu oraz zalety i wady. Wyrdznia nastepujace grupy modeli:
deterministyczne i probabilistyczne; jawne i niejawne, modele siatkowe i blokowe. Wyrdznia
réwniez modele strukturalne 1 jako$ci kopaliny.

Wyjasnienia wymaga zapis na stronie 23 , podstawowe jednostki stratygraficzne, ktore
podlegac bedq modelowaniu sq nazywane unikalnie”.

W podrozdziale drugim Doktorant przedstawia pig¢ etapdw geologicznego modelowania:

1. Gromadzenie danych

2. Wybor metody modelowania

3. Definiowanie modelu

4. Budowa i weryfikacja modelu

5. Utrzymywanie i aktualizacja modelu.
Zdaniem recenzenta pierwsze dwa punkty powinny by¢ przestawione. Wybor metody
modelowania zwykle determinuje systemy gromadzenia danych.
Stowo ,,validacja” (Str. 25) jest spolszczong wersjq angielskq. Czy nie lepiej uzy¢ stowa
zatwierdzenie, rewizja czy weryfikacja. To geolog, jako osoba kompetentna, zatwierdza,
sprawdzajqc jakos¢ zebranych danych wyjsciowych do modelowania.
W gromadzeniu danych brak informacji o geofizyce. Geofizyka jest zwykle czescig prac
dokumentacyjnych.  Wiasciwie  zinterpretowana pomaga w  wyznaczaniu — granic
interpolacyjnych i ekstrapolacyjnych, ktore we wszystkich modelach sprawiajg duzo trudnosci.
Zdanie na stronie 16 ,, Wybor odpowiedniej metody modelowania zwigzany jest z (Wellma i
Caumon,2018): Powinno by¢: Wg Wellmana’a i Caumona (2028) wybor..................
Jak rozumieé ,, wizualna kontrole modelu”; ,,Kontrole wizualng i statystyczna zgodnosci z
danymi wejsciowymi”?? (str. 28).

Podrozdziat trzeci przedstawia problemy cyfrowego modelowania zl6z wegla
kamiennego. Doktorant przedstawia histori¢ rozwoju systeméw informatycznych cyfrowych
modeli z16z wegli, jak rowniez ich udziat w systemach zarzadzania. Przedstawia problemy
praktycznego zastosowania ze wzgledu na wykorzystanie skomplikowanych narzedzi
geostatystycznych. W zaleznos$ci 0d typu wegla stosowane sg modele o zréznicowanej ilosci
parametrow.



Rozdzial 4. Planowanie gornicze z wykorzystaniem cyfrowego modelu geologicznego ztoza.
Rozdzial ten zawiera dwa podrozdziaty.

W podrozdziale pierwszym, Doktorant przedstawia roznorodne elementy planowania
gorniczego. Jest ono zwigzane z etapem dziatalnosci takiego zaktadu. Wyszczegolnione zostaty
trzy segmenty takiego planowania: i) poziom szczegotowosci, ii) hierarchia waznoSci
problemow i iii) ramy czasowe analizy. W segmencie hierarchicznym wyr6zniono planowanie
strategiczne, taktyczne i operacyjne. Wszystkie elementy planowania omoéwione zostalty w
oparciu o prawidlowo cytowang literaturg. Wskazuje to na dobrg znajomos¢ przedstawianych
problemoéw przez Doktoranta.

Wyjasnienia wymaga ostatnie zdanie ze strony 37. Co znaczy dobrze rozpoznane zioZe.
Wskazane jest podanie przyktadu. Trudno jest znalez¢ dobrze rozpoznane zloze.

Podrozdzial drugi przedstawia mozliwos$ci i reguly wykorzystania modelu zt6z wegla
kamiennego na poszczegllnych etapach jego zagospodarowania. Na réznych etapach
udostepniania ztoza wyznaczane sg odrebne cele. Zdaniem Doktoranta, wtasciwy model
cyfrowy ztoza pozwala na zwigkszenie poprawnosci decyzyjnej, uniknigcia bledow rowniez na
etapie harmonogramowania. Wymusza to sekwencje wykonywania robot gorniczych, co z kolei
ma znaczny wplyw na koszty wszystkich prac i robot. Duza rolg odgrywaja rowniez informacje
zawarte w modelu o obecnosci potencjalnych przerostow skaty ptonnej. Obecno$¢ przerostow
ma duzy ujemny wptyw finansowy na wszystkie elementy zwigzane z urabianiem i przerobka.
Model cyfrowy wplywa istotnie na decyzje etapu planowania operacyjnego i monitorowania
procesu eksploatacji. Pozwala to przewidzie¢ zmiany ilo$ciowe zaburzen tektonicznych i
zmiany w jakoS$ci urobku.

Zdaniem recenzenta, w przypadku braku modeli rzeczywistych, wykorzystanie algorytmow
heurystycznych do optymalizacji metod rozciecia ztoza moze prowadzi¢ do wypaczenia metod
planowania optymalizacji potozenia np. wyrobisk udostepniajgcych i rozcinajgcych

Rozdzial 5. Wielokryterialne wspomaganie rozwigzywania decyz;ji.
Rozdzial ten sktada si¢ z trzech podrozdziatow.
Caly rozdzial poswigcony jest wyborze i ocenie wybranej metody wielokryterialnego
wspomagania  decyzji. Doktorant analizuje przedstawione schematy podziatu
wielokryterialnych metod. Najwiecej dyskusji poswieca metodzie AHP (Analytic Hierarchy
Process), ktora jest najcze$ciej wybierang metoda typu hierarchicznego. Analizie metod
wielokryterialnego wspomagania decyzji poswigcony jest caly podrozdzial pierwszy.
Natomiast w podrozdziale drugim Doktorant zrobit opisowy przeglad zastosowan tych metod,
wskazujac metode AHP jako najbardziej popularng w rozwigzaniach gornictwa weglowego.
W podrozdziale trzecim szczegdtowej analizie poddana jest wlasnie ta wybrana metoda
z uwzglednieniem analizy SWOT i modeli hierarchicznych BOCR (benefits, oportunities,
costs, risk). Wtasciwego wyboru dokonuje si¢ poprzez opracowanie strategicznych kryteriow
jako standardoéw, oraz wspoétczynnika obliczeniowego BO/CR. Doktorant wykazuje si¢ tutaj
doskonatg znajomoscig omawianych problemow. Wszystkie punkty dyskusyjne poparte sa
wlasciwymi cytowaniami polskiej i migdzynarodowej literatury. Obydwa te elementy wskazuja
na opanowanie przez Doktoranta procesu analiz wielokryterialnych. Wybor analizy AHP nie



jest przypadkowy. Jest ona stosowana w wielu dziedzinach badan. Dziata poprzez redukcje
kryteridéw analizujac je parami.

Rozdzial 6. Metodyka wspomagania decyzji w dziatalno$ci kopalni wegla kamiennego z
wykorzystaniem cyfrowego modelu geologicznego......
W tym rozdziale Doktorant przedstawia metodyke najlepszego sposobu zagospodarowania
ztoza wegla wykorzystujgc wielokryterialne metody wspomagania decyzji.
W podrozdziale pierwszym przedstawione zostaty zalozenia metodyki wspomagania decyzji w
dziatalnosci ZG na podstawie cyfrowego modelu ztoza. Doktorant przedstawia wiasng
koncepcje metodyki wspomagania decyzji w zarzadzaniu ztozem analizujac cztery wyrdznione
etapy o stopniowo wzrastajacej szczegdtowosci kryteriow 1 wariantow symulacyjnych. Etap I
to charakterystyka problemu decyzyjnego; etap Il przedstawia warianty zagospodarowania
ztoza, etap III sprowadza si¢ do wyboru kryteriow oceny i etap IV stanowi ostateczng oceng
wariantow z wykorzystaniem analizy SWOT i modelu AHP

W podrozdziale drugim przedstawiony jest przeglad kryteriow w procesie konstrukcji
wariantow zagospodarowania zloza. Doktorant proponuje rowniez dobdr kryteriow
geologicznych, produkcyjnych, srodowiskowych oraz spotecznych i formalnoprawnych (Rys.
6.2).

W podrozdziale 3 omoéwiony zostal proceS tworzenia cyfrowego modelu zloza.
Doktorant przedstawia elementy, ktore powinny by¢ modelowane (str. 74). Model cyfrowy ma
przedstawi¢ ,,mozliwie pelng informacje o kopalinie i warunkach jej zalegania”.

W jaki sposob mozna okresli¢ stosunek takiego modelu do modelu heurystycznego opisywanego
wezesniej. Recenzentowi brak tutaj informacji o tektonice. Wyjasnienia wymaga rowniez
stwierdzenie na Rys. 6.3 — Walidacja danych — co Doktorant rozumie pod tym pojeciem?; jak
ma przebiegac, czy moze jest to ,, cross-validation™ ?.

Schemat tworzenia modelu strukturalnego przedstawiony zostat na Rys.6.5. Na podstawie
takiego schematu tworzony jest model jakos$ci kopaliny. Zdaniem Doktoranta modelowaniu
podlegaja te parametry, ktore decydujg o wartosci kopaliny.

W podrozdziale 6.4 przedstawione zostaty zasady projektowania robdt gorniczych oraz
harmonogramowania rob6t i produkcji wraz z raportowaniem. Wszystkie te elementy
przedstawione zostaly na przejrzystych schematach.

W  podrozdziale 6.5 Doktorant proponuje ocen¢ efektywnosci ekonomicznej
przedstawionych wariantow zagospodarowania ztoza. Wskazuje metod¢ NPV jako najbardziej
wiarygodng gdyz uwzglednia zmiany wartoSci pienigdza W czasie. Natomiast najwickszy
wplyw na ocen¢ wartosci inwestycji beda miaty parametry uzysku i wszystkie zwigzane z
jako$cia wegla. Zmiana wskaznika uzysku, ktory jest plynny i bezposrednio zwigzany z
produkcja powinna skutkowac korektg kosztow.

Zdaniem Recenzenta wskazany jest tutaj konkretny przykiad. Jak gleboko moze si¢ zmienic
decyzja w oparciu o zmiang jednego parametru jakim jest uzysk. Parametry jakosciowe raczej
nie ulegajq gwattownym zmianom.

Podrozdzial 6.6. przedstawia schemat oceny wplywu eksploatacji na sSrodowisko. Jest to wazny
fragment pracy wskazujacy rowniez na pomoc w rozwigzywaniu tych problemow z udziatem



modelu 3D. Doktorant wskazuje na dwa istotne czynniki deformacije terenu i prognoze ilo$ci
odpadow (Rys.6.12)

Podrozdzial 6.7. Doktorant wskazuje na trudnosci w doborze kryteriow oceny. Kryteria zostaty
podzielone na 8 grup. Ich rozwinigciem jest Tab. 6.2.

Wyjasnienia wymaga ,, Ryzyko nieuzyskania koncesji’- czy sq to kwestie polityki SUrOWCOWe],
strategii rozwoju czy spoteczne. Te ostatnie zaczynajg odgrywac coraz wigkszq role. Zdaniem
Doktoranta, niektore kryteria mogg miec¢ znikomy wplyw na ocene inwestycji i/lub jej
wariantow.

W podrozdziale 6.8 Doktorant przedstawia pie¢ etapéw wyboru wariantu eksploatacji z
wykorzystaniem metody AHP.

Wyjasnienia wymaga pierwsze zdanie zapisane w etapie I — ,, Budowa modeli dla”- jakich
modeli - geologicznych, ekonomicznych czy eksploatacji ?.

Rozdzial 7. Weryfikacja zaproponowanej metodyki

Weryfikacja zaproponowanej metodyki zagospodarowania ztoza wegla kamiennego zostata
przeprowadzona na wymyslonym modelu ztoza, ktéremu zmieniono parametry. Mozna to
jedynie zrozumie¢ jako symulacja procesu decyzyjnego. W etapie pierwszym, Doktorant
przedstawia charakterystyke zlokalizowanego obok zaktadu gorniczego przedstawiajac m.in.
zdolno$ci wydobywcze szybodw. Pozostaje pytanie a co z wentylacjg?, przy znacznym
wydtuzeniu drog transportowych. Informacja o wyrobiskach pionowych pojawia si¢ dopiero w
podrozdziale 7.2.3.1. Doktorant przedstawia w jednym z podrozdziatow budowe¢ zloza
,perspektywicznego”, ktore udokumentowane jest w réznych kategoriach (C1, B i C2). Z opisu
wynika, ze zloze jest udokumentowane geologicznie prawidlowo. Dlaczego w opisach
wystepuje jako perspektywiczne? Zdaniem recenzenta, ryzyko inwestycyjne nie begdzie tylko
zwigzane z oceng warunkow geologiczno-gorniczych i wptywu eksploatacji na srodowisko,
lecz roéwniez z decyzjami politycznymi i spotecznymi lokalnych wtadz wydawanych pod presja
spoteczna.

W etapie drugim, Doktorant przedstawia zalozenia do konstrukcji cyfrowego modelu.
Wszystkie zalozenia do konstrukcji modelu zostaly przedstawione prawidlowo. Wartosé¢
merytoryczna calej pracy zawarta jest w tym podrozdziale. Doktorant analizuje rozwigzania
wariantowe przedstawiajac kolejno problemy z zagospodarowaniem ztoza, projekty rozcigcia
ztoza 1 harmonogramy prac z tym zwigzane, projekty rozcigcia poktadow, przedstawia oceng
wptywu eksploatacji na $rodowisko 1 ocene efektywnos$ci ekonomicznej. W tym
harmonogramy rob6t gorniczych kalkulacje naktadow, kosztow operacyjnych, réznorodnych
podatkow, odpiséw finansowych (np. na likwidacj¢ zaktadu) i dywidend.

Waznym elementem tego rozdziatu jest fragment poswiecony wyborowi Kryteridw i oceny
przedstawionych wariantdbw z wykorzystaniem analizy SWOT. Doktorant proponuje tutaj
budowe modeli hierarchicznych (BOCR) i porownanie kryteriow z wykonanymi ankietami. W
modelu korzysci kryteriami sg warto$ci ekonomiczne, techniczne i geologiczne. W modelu
szans wyrdzniane sg grupy kryteridw: ekonomiczne, techniczne, spoteczne, rynkowe i
srodowiskowe. Modele kosztéw dopasowane zostalty do konkretnych kosztow. Doktorant
wyr6znia tutaj dwie grupy kryteriow: naktady inwestycyjne i koszty operacyjne oraz koszty
srodowiskowe. Ostanim modelem hierarchicznym jest model ryzyka zwigzanego z wyborem
optymalnego wariantu eksploatacji. W punktowej ocenie SWOT wygrywajg warianty



dynamiczne charakteryzujace si¢ rowniez wysokim wskaznikiem PSS. Zdaniem recenzenta
ocena punktowa bedzie wygladata inaczej, jesli do kryteriow oceny wlaczony zostanie
wskaznik wykorzystania zasobow.

Recenzent ma waqtpliwosci czy zaproponowana metodyka weryfikacji bedzie wtasciwa, jesli
zloze jest tylko ,, perspektywiczne” czyli takie, na ktorym raczej nie rozpatruje sie sposobOW
zagospodarowania ztoza. Na modelu geologicznym powinny by¢ zaznaczone obszary o roznym
stopniu udokumentowania. Kategoria niskiego rozpoznania C2 wymagac bedzie dodatkowej
dokumentacji geologicznej i/lub gorniczej, co wymaga dodatkowych naktadow i koncesji.
Obszar objety rozpoznaniem kategorii C2 powinien by¢ wykluczony z wariantowosci
inwestycyjnych. Pozostaje pytanie — jak bedzie przedstawiata si¢ ocena/ranking wariantow
jesli weZmiemy pod uwage ochrone zasobOw ?. Czy wariant eksploatacji ztoza bez budowy
dodatkowych szybow uzyskatby tak wysokq pozycje rankingowq?.

Rozdzial 8. Podsumowanie i wnioski

Doktorant dokonuje podsumowania zaproponowanej wlasnej metodyki wyboru
zagospodarowania ztoza. Podstawa zaproponowanej metody jest wykorzystanie cyfrowego
modelu ztoza do przygotowania wielowariantowego modelu eksploatacji W efekcie
zaproponowanej analizy powstaje ranking zaproponowanych wariantdw zagospodarowania
ztoza. Doktorant w swojej rozprawie wskazuje na szereg zalet zwigzanych z wykorzystaniem
cyfrowego modelu ztoza wspomagajacego decyzje wyboru sposobu zagospodarowania ztoza.

Whiosek koncowy:

W rozumieniu ustawy o tytule naukowym i stopniach naukowych (Dz. U. Nr 65,
poz. 595 z roku 2003) oraz rozporzadzenia Ministra Edukacji z dnia 14 grudnia 2005 roku
w sprawie szczegolowego trybu przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskim i
habilitacyjnym stwierdzam, Zze przedstawiona do recenzji praca o charakterze
monograficznym, spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim. Zakres
wykorzystania metod badawczych stosowanych zwykle w przygotowaniu modelu
cyfrowego zlozg oraz prawidlowa interpretacja wynikéw badan Swiadczg o dojrzalosci
naukowej Doktoranta. Wyszczegolnione uwagi maja charakter dyskusyjny, ktore
powinny zosta¢ usuniete i/lub przedyskutowane podczas publicznej obrony. Pomimo
szeregu uwag, wyszczegolnionych na koncu rozdziatow, stawiam wniosek do Rady
Naukowej Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN w Krakowie 0
dopuszczenie Pana mgr inz. Dominika Galicy do dalszego postepowania przewidzianego
regulaminem przewodu doktorskiego tj. obrony publicznej. Praca zawiera obszerne,
spojrzenie na wykorzystanie modelu cyfrowego zloza, w procesie inwestycyjnym i
decyzyjnym zwigzanym z wyborem wariantu udostepnienia i eksploatacji zloza wegla
kamiennego. Rozprawa doktorska jest przykladem interdyscyplinarnego i
wieloaspektowego rozwigzania probleméw decyzyjnych w gornictwie pozwalajacego na
formowanie interesujacych koncepcji badawczych o duzym potencjale aplikacyjnym.
Rozprawa przedstawia jednoznacznie olbrzymie znaczenie prawidlowo przygotowanego
modelu cyfrowego zloza we wszystkich etapach zagospodarowania zloza wegla
kamiennego. Bioragc pod uwage merytoryczna strone pracy, gleboka znajomos¢



omawianych problemow, zlozono$¢ procesdw decyzyjnych oraz udokumentowang
znajomos$¢ elementow inwestycyjnych przez Doktoranta, stawiam wniosek 0 wyréznienie
tej rozprawy doktorskiej. Rozprawa powinna zosta¢ opublikowana w calosci jako
monografia.

Prof. Adam Piestrzynski



