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1. Podstawa formalna recenz;ji

Recenzje rozprawy doktorskiej Pana mgr Tomasza Matysy
opracowano zgodnie z postanowieniem Rady Wydziatu Geologii Geofizyki i Ochrony
Srodowiska AGH z dnia 24 wrzesénia 2018 r., oraz pisma Dziekana Wydziatu, Pana
prof. dr hab. inz. Jacka Matyszkiewicza z dnia 04.10. 2018 (WGGIOS — dz. 0154-
120/2018), informujace o powotaniu mnie przez Rade Wydziatlu WGGIOS na
recenzenta ww. rozprawy doktorskiej.

Recenzja zostata wykonana zgodnie z wymogami obowigzujgcej Ustawy z dnia
14 marca 2003 roku o ,stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki" wraz z pézniejszymi zmianami. W oparciu o tresc¢ tej ustawy rozprawa doktorska
powinna by¢:

,Oryginalnym rozwigzaniem przez Doktoranta okreslonego zagadnienia
naukowego oraz wykazac Jego ogolng wiedze teoretyczng w danej dyscyplinie
naukoweyj i umiejetnoS¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej".

Na podstawie przeprowadzonej analizy zataczonej dokumentacji Pana mgr
Tomasza Malysy stwierdzam, ze Jego dorobek naukowy i aktywnos¢ badawcza

mieszczg sie w dziedzinie Nauk o Ziemi (dyscyplinie naukowej Geofizyka).



2. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa zostata opracowana w Zaktadzie Geofizyki Wydziatu WGGIiOS

pod promotorstwem dr hab. inz. Tomistawa Gotebiowskiego, Prof. Politechniki

Krakowskiej.

Praca sktada sie z pieciu rozdziatdw obejmujacych: wstep, podsumowanie,
wnioski, spis oznaczeh oraz bibliografie. Zawarta jest na 171 stronach. Miesci sie w
tym materiat ilustracyjny - 93 rysunki, umowy z KGHM Polska Miedz S.A oraz 14 tabeli.
Trzy zatgczniki oraz abstrakt sg osobno ponumerowanymi stronami. W spisie literatury
znajdujg sie 81 pozycji i 7 odnos$nikéw internetowych, przy czym w 5 pozycjach
Doktorant jest wspotautorem cytowanych prac, a pozycja 26 ww. spisu wystepuje na

tzw. Liscie Filadelfijskiej i jest wysoko punktowana.

3. Trafnos¢ podjecia tematu, cel oraz zakres uktadu pracy

Praca ta jest poswiecona tematowi mozliwosci wykorzystaniu metody georadarowej i
tomografii elektrooporowej (ERT) oraz uzupetniajacej (ale bardzo istotnej metody
geofizycznej) — konduktometrycznej (EMP).

Cel pracy zostat zdefiniowany, jako: ,rozpoznania okotowyrobiskowych stref
spekan, jak rowniez analiza mozliwosci zastosowania wybranych metod
geofizycznych, w celu okonturowania stref podwyzszonej mineralizacji
polimetalicznej w ztozu miedzi oraz analizy mozliwoSci detekcji w ztozu soli
porwakow i brekcji anhydrytowej z poziomu otworow wyprzedzajgcych”.

Jak stusznie zaznacza Autor ,rozpoznanie otworowe jest standardowg
technikg stosowang w KGHM Polska Miedz S.A. do gromadzenia informacji o
gorotworze wokoét wyrobisk gérniczych oraz przed frontem eksploatacyjnym.
Technika ta jest czasochtonna, pracochtonna, bardzo droga, a co najwazniejsze,
dostarcza jedynie ubogich informaciji punktowych o badanym os$rodku geologicznym”.

Wyrobiska w ztozu miedzi, prowadzone sg technikg strzatowg, co powoduje
powstanie strefy spekan, ktéra moze jeszcze powiekszac sie w wyniku dziatania

naprezen powybuchowych.



Rozwigzaniem problemu tego typu moze by¢ zastosowanie metod
geofizycznych, ktére sg znacznie tansze od wierceh oraz nieinwazyjne.

Reasumujac — femat podjety w recenzowanej pracy jest bardzo aktualny i
niewatpliwie moze postuzy¢ do podwyzszenia efektywnosci prac rozpoznawczych, co
na kohcowym etapie przetozy sie na efekt ekonomiczny wydobycia miedzi przez
KGHM Polska Miedz S.A.

Uktad pracy jest prawidtowy i doS¢ przejrzysty, wynika logicznie z zakresu
opracowania, obejmuje czes¢ literaturowa, opis podstaw stosowanych metod
badawczych, wyniki pomiarowe wraz z materiatami graficznymi opartymi na
otrzymanych rezultatach oraz podsumowanie przeprowadzonych analiz wraz z

wyptywajgcymi z nich wnioskami.

o We wstepie - rozdziat pierwszy (wprowadzenie) pracy doktorskiej

zawarty zostat cel, podstawowe zadania oraz tezy rozprawy.

do podstawowych zadar Autor zalicza:

- rozpoznanie okotowyrobiskowych stref spekan z wysokg rozdzielczoscia,

- analiza mozliwosci zastosowania wybranych metod geofizycznych, do
okonturowania stref podwyzszonej mineralizacji polimetalicznej w ztozu miedzi,

- analiza mozliwosci detekcji w ztozu soli porwakow i brekcji anhydrytowej z poziomu

otworow wyprzedzajgcych.

Z kolei tezy pracy zostaty zdefiniowane jak nizej:
- zastosowanie metody georadarowej i tomografii elektrooporowej pozwoli na
detekcje stref spekan pochodzenia naturalnego i indukowanych dziatalnoscig
gornicza, zagrazajacych doptywem gazu lub wody do wyrobisk,
- zastosowanie proponowanych metod geofizycznych pozwoli na okonturowanie stref
podwyzszonej mineralizacji polimetalicznej, co w efekcie wptynie na optymalizacje
procesu eksploatacji,
- zastosowanie metody georadarowej pozwoli na detekcje brekcji anhydrytowej i
porwakow anhydrytowych wystepujacych w ztozu soli kamiennej, ktére mogg by¢

potencjalnymi zrédtami wystepowania siarkowodoru.



® W rozdziale drugim zatytutowanym ,studium literaturowe”

omowiono najbardziej przydatne metody (wedtug Autora) do rozwigzywania
konkretnego problemu (georadarowe, tomografia elektrooporowa). Opisane zostaty
doswiadczenia innych autoréw specjalizujgcych sie w omawianym temacie - gtéwnie
dla potrzeb goérnictwa odkrywkowego.

Autor bardzo trafnie reasumuje, ze: ,przeglad dostepnej literatury pozwala
stwierdzi¢, iz wspotczesne gérnictwo oczekuje od geofizyki prognoz dotyczacych
zarowno warunkéw prowadzenia eksploataciji, jak i mozliwosci wystepowania
zagrozen, a takze wptywu eksploatacji na srodowisko naturalne. Aplikacja techniki
GPR i ERT do zastosowan w goérnictwie podziemnym, a w szczegolnosci rudnym jest

w poczatkowej fazie rozwoju”.

e Bardzo obszerny trzeci rozdziat — ,podstawy zastosowanych metod
geofizycznych”

opisuje podstawy fizyczne wybranych metod stosowanych w podjetych
doswiadczeniach ( ERT, georadarowej, konduktometrycznej, jak tez przytacza
rownania Maxwella oraz inwersje danych ERT) oraz omawia testowg metodyke

niektorych przeprowadzonych pomiaréw.

o W podstawowym — czwartym rozdziale ww. pracy — ,badania dotowe”

Zawierajgcym 11 podrozdziatdow, w ktérych Doktorant kolejno opisuje cele badan,
zastosowang metodyke oraz przytacza oraz doktadnie omawia wyniki
przeprowadzonych prac na obszarach doswiadczalnych. Rozdziat ten jest bogato
ilustrowany graficznie a kolejne rysunki przedstawiajgce otrzymane rezultaty sg
szczegotowo analizowane i na podstawie tej analizy sg formutowane odpowiednie
wnioski merytoryczne.

Autor podkresla, ze technika GPR dostarczyta pozytywnych wynikdw podczas
detekcji stref spekan i stref podwyzszonej porowatosci, na podstawie uzyskanych
radargramow udato sie wyznaczy¢ zasieg strefy spekan i odspojen w ociosach i w
stropach, indukowanych dziatalnoscig gornicza; przy relatywnie matej ilosci spekan

okotowyrobiskowych, ktére bedg wypetnione gazami (tzw. ,suche” spekania), a wiec



nie bedag ttumié¢ fal e-m, istnieje mozliwos¢ kartowania przebiegu uskokéw oraz
duzych peknie¢ w gorotworze;

- strefy nagtego zaniku sygnatéw GPR mogg wskazywac albo na obecnosc¢
litego gérotworu lub na wystepowanie ,mokrych” spekan, wypetnionych materiatem
ttumigcym fale e-m, tj. wodami ztozowymi, kurzawka, materiatem ilastym;

- wyniki badan GPR pozwolity na wytypowanie miejsc, w ktérych nalezy
wykonac wiercenia weryfikujgce.

- technika ERT rowniez pozwolita na okonturowanie stref spekan i stref
podwyzszonej porowatosci, lecz z mniejszg rozdzielczoscig niz metoda GPR;

Autor krytycznie stwierdza, ze Technika ERT nie data mozliwosci detekciji
granicy anhydryt — dolomit, a wyniki badan GPR wskazujg na pewien potencjat tej
metody przy rozpoznaniu omawianej granicy.

W dalszej czesci rozprawy wnioskuje, ze: wyniki uzyskane na podstawie tylko
jednego profilu sg bardzo obiecujgce, lecz w petni opracowa¢ metodyke pomiaru,
przetwarzania i interpretacji danych elektrooporowych uzyskiwanych z
zastosowaniem kotwi ekspansywnych, nalezy przeprowadzi¢ dalsze prace
badawcze:

- (@) w réznych warunkach geologicznych,

- (b) z uwzglednieniem geometrii kotew, tj. Zrodta liniowe,

- (c) nalezy wzig¢ pod uwage stopien utlenienia materiatu (kotwy wykonywane
sq ze stali wegloweyj, ktora rdzewieje, a nie ze stali nierdzewnej jak standardowe
elektrody),

- (d) w algorytmie inwersyjnym nalezy uwzgledni¢ rzeczywiste potozenie zrodet
pradu w modelu antropogenicznego pobranego ze stawu osadowego ,Kujawy”.

Dodatkowo, probki odpaddéw  wykorzystanych w  eksperymentach
geoelektrycznych, zostaty poddane podstawowym badaniom petrofizycznym,
chemicznym i mineralogicznym przy wykorzystaniu kilku zaawansowanych metod
laboratoryjnych (fluorescencyjnej spektrometrii rentgenowskiej, dyfrakciji
rentgenowskiej oraz nowoczesnego mikroskopu elektronowego). Otrzymane wyniki
zaprezentowane zostaty w postaci tabularnej oraz graficzne;.

Jezeli chodzi o metode konduktometryczng to ograniczone wyniki jej testow
wskazywalty, ze najlepsze rezultaty przy detekcji stref podwyzszonej mineralizacji
polimetalicznej powinno uzyskiwac sie w przypadku matej ilosci spekan obecnych w

gorotworze, anomalie o podwyzszonej przewodnosci na krzywych



konduktometrycznych mogg pochodzi¢ od stref o podwyzszonym okruszcowaniu lub
od tzw. mokrych” stref spekan. Oprocz tego Autor stwierdza, ze wyniki badan
konduktometrem EM-31 dobrze korelowaty z informacjami o procentowej zawartosci
metali w prébkach z ociosu, jesli wyniki badan nie byly zaburzane warunkami w
wyrobiskach i spekaniami w ociosie. Anomalie o podwyzszonej przewodnosci na
krzywych konduktometrycznych oraz strefy o podwyzszonej ,energii” sygnatow GPR
sg wyraznie widoczne na wynikach rejestracji i moga pochodzi¢ od stref
podwyzszonej mineralizacji polimetalicznej lub od tzw. ,mokrych” stref spekan.

Technika ERT (RI) daje mozliwos¢ wydzielenia anomalii wysokooporowych
zwigzanych z obecnoscig tzw. ,suchych” spekan oraz pozwala okonturowac strefy
niskooporowe wskazujgce albo na podwyzszone okruszcowanie ztoza lub na
obecnos¢ tzw. ,mokrych” stref spekan w badanym gérotworze.

Dla przeprowadzonych w laboratorium badan metodg ERT, przedstawiono
wyniki inwersji dla trzech réznych cylindrycznych modeli. Dos¢ duzg uwage
poswiecono mozliwym btedom pojawiajacych sie w trakcie przeprowadzenia badan
metodami elektrooporowymi. Podkreslono, ze w obrebie otrzymanych przekrojéw
zaobserwowa¢ mozna wiele wyinterpretowanych struktur, ktére znajdujg sie
w charakterystycznych miejscach przedstawionych obrazéw. Najwiecej z nich
zaznacza sie w bliskim sasiedztwie fizycznych granic probka — piasek. Wszystkie te
obszary mogg by¢ zwigzane z procesem inwersji, ktéry, w przypadku wystepowania
w osrodku ostrych granic pomiedzy warstwami o wysokich kontrastach opornosci
wiasciwych, czesto wyinterpretowuje artefakty niemajace odzwierciedlenia w
rzeczywistej budowie osrodka (tzw. banding effect). Przeanalizowano takze schemat
migracji zanieczyszczen do réznych obszaréw modelowych.

Na podstawie pomierzonych wartosci opornosci cieczy oraz otrzymanych
przekrojéw stwierdzono, ze najwiecej zanieczyszczen przedostaje sie do dolnej
warstwy piasku. Autor wnioskuje, ze profilowanie elektrooporowe z duzg
doktadnoscig odzwierciedla granice pomiedzy warstwg antropogeniczng i piaskiem, a
takze poziomy zwierciadta wody. Oprdcz tego, opornosé pozorna mierzona w obrebie
warstwy piasku wzrasta wraz z obnizaniem zwierciadta wody w modelach.

Wyniki pomiarow metodg geoelektrycznych badan penetracyjnych,
przeprowadzonych na fizycznych modelach z warstwg antropogeniczng, zilustrowano

w postaci wykresow przedstawiajgcych rozktady opornosci i réznice potencjatéw



pomiedzy roznymi kombinacjami zastosowanych elektrod w funkcji gtebokosci.
Zilustrowano przyktady pokazujgce zmiennos$c¢ roznicy potencjatow w czasie.

Analizy przeprowadzone na podstawie wykreséw zmian AV, zaréwno w funkcji
czasu, jak i w funkcji gtebokosci, Swiadczg o mozliwosci wykorzystania takich
pomiaréw do uzyskiwania istotnych informaciji na temat budowy geoelektrycznej
osrodka gruntowo-wodnego oraz problemow zwigzanych z jego zanieczyszczaniem.

Ostatni podrozdziat tego rozdziatu zostat poswiecony osobnemu zagadnieniu,
a mianowicie: zastosowaniu metody GPR do detekcji brekcji i porwakéw
anhydrytowych w ztozu soli kamiennej w OZ/G Polkowice-Sieroszowice. Badania
geofizyczne w osiach planowanych przekopow wentylacyjnych wykonane zostaty
tylko technikg georadarowa i podzielono na dwa etapy, a mianowicie: 1 — wykonanie
w wybranych otworach profilowan refleksyjnych oraz 2 - przeprowadzenie
otworowych profilowan refleksyjnych w dalszej czesci planowanego przekopu. Celem
owych badan byfa analiza mozliwosci wykorzystania metody georadarowej do
detekcji porwakow i przewarstwien anhydrytowych wystepujacych w ztozu soli
kamiennej, ktére moga by¢ potencjalnymi zrédtami siarkowodoru. Dodatkowo,
detekcja porwakow zalegajgcych w swietle planowanego wyrobiska, pozwalata
optymalizowac proces drgzenia wyrobisk w soli.

Standardowg technikg rozpoznania ztoza soli w KGHM jest wiercenie otworow
wyprzedzajagcych; technika ta dostarcza bardzo ubogiej informacji punktowej o
gorotworze w stosunku do Swiatta wyrobiska. Zdaniem autora, alternatywg dla
wiercenia duzej ilosci otworéw jest zastosowanie nieinwazyjnych technik
geofizycznych, m.in. metody georadarowej, w ktorej pomiary mozna prowadzi¢
antenami otworowymi.

Podsumowujac otrzymane wyniki Doktorant stwierdza, iz ,standardowe
przetwarzanie radargramow wydaje sie byC wystarczajgce, a rejestracje sg bardzo
czytelne i nie ma problemu ze wskazaniem na radargramach anomalii pochodzacych
od porwakow i brekcji anhydrytowej zalegajgcej w soli. W suchej soli kamiennej,
zasieg gtebokosciowy metody GPR jest o 20+30% wiekszy niz w innych skatach.
Stosowanie anteny o charakterystyce dookdlnej utrudnia dokfadng lokalizacje
anomalii, dlatego pomiary nalezy wykonywa¢ w kilu otworach wyprzedzajgcych, a
wyniki badan georadarowych nalezy korelowaC z otworowymi informacjami
geologicznymi, Konkludujgc, metoda GPR daje pozytywne wyniki przy detekcji

anhydrytu zalegajgcego w soli kamiennej”.



e Whnioski koncowe

rozprawa konczy sie 44 waznymi wnioskami, ktére zostaty pogrupowane wedtug
trzech najwazniejszych rozwigzywanych zadan, a mianowicie: - mozliwosci
zastosowania metod GPR i ERT do detekc;ji stref podwyzszonej porowatosci i stref
spekan w kopalniach KGHM, - analiza mozliwos$ci zastosowania metod GPR i ERT
do okonturowania stref podwyzszonej mineralizacji polimetalicznej w kopalniach
KGHM, - analiza mozliwosci zastosowania metody GPR do detekcji brekcji

i porwakéw anhydrytowych w ztozu soli kamiennej, w kopalniach KGHM.

Wszystkie wnioski dobrze udokumentowane wynikami przeprowadzonych
badan. Znajduje sie tu takze i krytyczne spojrzenie na mozliwosci rozwigzywania
oddzielnych zagadnie¢ wybranymi metodami geofizycznymi.

Podsumowujgc te czesc¢ recenzji stwierdzam, ze Autor rozprawy logicznie i
przekonujgco uzasadnit potrzebe prowadzenia prac badawczych w okreslonym przez
siebie kierunku. Zwraca uwage rzetelna redakcja opracowania, w tym staranna szata
graficzna. Rysunki i wykresy sg czytelne i przejrzyscie opisane. Wyrdzniam tez
redakcje jezykowa, rozprawa jest napisana dobrg polszczyzng.

4. Pozytywne aspekty rozprawy oraz uwagi krytyczne

Po doktadnym zapoznaniu sie z pracg doktorskg Pana mgr Tomasza Matysy
uwazam, ze jest ona dobrym przyktadem przedstawiajgcym mozliwosci zastosowania
badan GPR | ERT do rozpoznania okotowyrobiskowych stref spekan, okonturowania
stref podwyzszonej mineralizacji polimetalicznej w ztozu miedzi i detekcji w ztozu soli
porwakow oraz brekcji anhydrytowe;j.

Z oceny merytorycznej catosci recenzowanej pracy wynika, ze Doktorant
podjat sie wykonac dosc¢ trudng i zmudng a zarazem ambitng prace badawczg. Autor
wykazat sie duzg ambicjg w podejmowaniu probleméw naukowo — badawczych.
Przeprowadzone pomiary terenowe, laboratoryjne oraz modelowanie numeryczne
podparte teoretycznymi podstawami stosowanych metod swiadczg o umiejetnosci
prowadzenia prac badawczych, jak réwniez, Swiadomej i krytycznej ocenie i

interpretacji otrzymanych rezultatow.



Uzyskane wyniki posiadajg cenng warto$¢ naukowo - poznawczg i mogag
by¢ wykorzystane, jako podstawowy poziom odniesienia w przysztych
badaniach tego typu. Jak wynika ze spisu cytowanej literatury w sposéb
kompetentny zostat dokonany gruntowny przeglad aktualnego stanu wiedzy
dotyczacego tematu pracy.

Za warte podkreslenia uwazam nastepujgce wnioski recenzowane;j
rozprawy:

- pokazano, ze maksymalny zasieg stref spekan i odspojen okotowyrobiskowych,
bedacych superpozycjg prac goérniczych i naprezen tworzacych sie wokét wyrobisk w
danym przypadku stanowi ok.15m.

- metodami predysponowanymi do detekcji spekan w warunkach kopalnianych
wydajg sie by¢: metoda georadarowa (GPR), tomografia elektrooporowa (ERT)
oraz metoda konduktometryczna . W celu zmniejszenia wieloznacznosci
interpretacyjnej, nalezy prowadzi¢ badania dwiema metodami, a na podstawie
wynikéw badan dotowych rekomenduje sie GPR i ERT oraz wspomagajgco EMP.

- zadna z zastosowanych technik geofizycznych nie data mozliwosci jednoznacznego
kartowania przebiegu granicy anhydryt — dolomit w miejscach wytypowanych do
badan dotowych.

- na radargramach nie ma mozliwosci zinterpretowania czy strefa odwyzszonych
amplitud (lub energii sygnatéw) pochodzi od nagromadzenia metali w gérotworze,
czy tez od obecnosci spekan w badanym osrodku. W celu interpretacji
radargramow nalezy je zawsze korelowa¢ z danymi uzyskiwanymi z metody EMP lub
ERT. Anomalie GPR, w ktorych jednoczesnie obserwujemy spadek opornosci (lub
wzrost przewodnosci) bedg wskazywaé na obecnos$é albo strefy zwiekszonej
mineralizacji polimetalicznej lub na obecnos$¢ ,mokrych” spekan; aby rozwigzac tq
niejednoznacznosc interpretacyjng, nalezy wykonac¢ wiercenia.

- aby méc sledzi¢ zmiany koncentracji metali z wysokg rozdzielczoscig, nalezy
w metodzie ERT stosowaé bardzo mate odlegtosci pomiedzy elektrodami, rzedu
0,5m do 1m.

- w przypadku wszystkich zastosowanych metod geofizycznych (tj. GPR, EMP i
ERT) mozliwos¢ detekcji stref podwyzszonej mineralizacji istnieje tylko wtedy,
gdy gérotwor jest w miare jednorodny, czyli nie wystepuje silnie rozbudowana
strefa spekan. Aby okresli¢ czy anomalie geofizyczne pochodza od nagromadzenia

metali czy od ,mokrych” spekan nalezy wykona¢ dodatkowe badania otworowe.



- zastosowanie standardowego przetwarzania jest wystarczajgce podczas
georadarowej detekcji porwakow i brekcji anhydrytowej zalegajacej w soli.

- otwér wyprzedzajacy powinien by¢ wiercony w osi planowanego wyrobiska, a
zastosowanie zaproponowanego w pracy zaawansowanego przetwarzania
radargramow wraz z analizg stref silnego ttumienia sygnatéw GPR, pozwoli na
detekcje porwakow anhydrytowych zalegajacych w swietle planowanego
wyrobiska.

- pomiary GPR pozwolity w skali jakosciowej wyznaczyé miejsca wilgotnej soli

oraz strefy soli wypetnione solanka.

Wyniki badan przedstawionych w recenzowanej pracy dajg podstawe do
pozytywnej jej oceny i stwierdzenia, ze zastuguje ona na miano rozprawy doktorskiej.
Niektore uwagi krytyczne, ktore nasunety sie podczas lektury pracy, przedstawiam

pozniej.

4.1 Uwagi krytyczne

e Zauwazytem nieliczne btedy ortograficzne, co zresztg jest prawie ze
nieuniknione przy takim obszernym wypracowaniu.

e Bardzo obszerny trzeci rozdziat — ,podstawy zastosowanych metod
geofizycznych” zawiera gtdéwnie podstawowqg wiedze podrecznikowg lub
ogolnodostepny materiat Internetowy i bez uszczerbku dla catosci pracy moze
by¢ nieco skrocony.

e Zdaniem recenzenta, w celu bardziej doktadnego wyznaczenia stref naprezen
okotowyrobiskowych, mozna bytoby pokusi¢ sie na zastosowanie jeszcze
jednej metody geofizycznej — magnetometrycznej. Oczywiscie badania takie
nalezy przeprowadza¢ w ,cichym” czasie tzn. kiedy w kopalniach nie sg

prowadzone prace.

e Jezeli chodzi o rozdzielczosc¢ i zasieg badan to Autor catkowicie
pomija role metody ptytkiej sejsmiki refrakcyjnej niewymagajacej kosztownego

wiercenia otwordw i doskonale nadajgcej sie do wyznaczenia np. stref uskokowych.



Zdaje sobie sprawe, ze byly to wstepne i testowe préby kompleksowego
zastosowania wytypowanych przez Autora metod badawczych. Do tegoz, jak
podkresla Doktorant, prace w tym kierunku beda kontynuowane. Mam nadzieje, ze 2

ostatnie moje podpowiedzi zostang uwzglednione w jego przysztych badaniach.

Przedstawione powyzej uwagi nie zmieniajg mojej pozytywnej opinii o

recenzowanej rozprawie doktorskKiej.
5. Podsumowanie recenzji i wniosek koncowy

Przeprowadzona przez recenzenta analiza tresci rozprawy pozwala stwierdzic,
ze problematyka pracy, metodyka badan i ich zakres, dobrze wpisujg sie w koto
zainteresowan geofizyki stosowanej, a wyniki przedstawionych badan zapewnie bedgq
stanowi¢ baze dla ich specjalistycznego rozwiniecia. Recenzowana rozprawa

doktorska Pana mgr Tomasza Matysy p.t.: ,ZASTOSOWANIE METODY GEORADAROWEJ |
TOMOGRAFII ELEKTROOPOROWEJ DO ROZWIAZYWANIA WYBRANYCH PROBLEMOW GEOLOGICZNO-
GORNICZYCH W KOPALNIACH KGHM POLSKA MIEDZ S.A.” stanowi, moim zdaniem,

wartosciowe osiggniecie naukowo-badawcze o istotnym znaczeniu praktycznym i
whnioskuje o jej wyréznienie.

Przeprowadzona przez Autora analiza wynikow badan jest prawidtowa i
przekonujgca, a wyciggniete na jej podstawie wnioski, w tym takze krytyczne, zostaty
sformutowane poprawnie i potwierdzajg osiggniecie zadeklarowanego na wstepie
pracy celu. Doktorant wykazat sie odpowiednig wiedzg teoretyczng, a takze
umiejetnoscig samodzielnego planowania i prowadzenia badan naukowych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzam, Zze przedtozona mi do
recenzji rozprawa doktorska spetnia wymagania obowigzujacej ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 roku (Dz.U. nr 65 pozycja 595 z dnia 16.04.2003 r. z pézniejszymi

zmianami), a tym samym moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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