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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr. Krzysztofa Misza
pt. ..Ocena zagrozenia sejsmicznego na podstawie analizy zmian
tensora momentu sejsmicznego i parametréow zrodia wstrzasow gérniczych”

1. PODSTAWA FORMALNA [ PRZEDMIOT RECENZJI

Recenzje opracowano na podstawie decyzji Rady Naukowej Gldwnego Instytutu Gor-
nictwa w Katowicach oraz pisma Dyrektora Instytutu Pana prof. dr hab. inz. Stanistawa Pru-
ska z dnia 15 czerwca 2021 (znak NSR/131/2021). Przedmiotem recenzji jest zalaczona do
cytowanego pisma rozprawa doktorska Pana mgr. Krzysztofa Misza zatytulowana ,.Ocena
zagroZenia sejsmicznego na podstawie analizy zmian tensora momenitu sejsmicznego I para-
metrow Zrédia wstrzqsow gorniczych”, zrealizowana pod kierunkiem promotora Pani dr hab.
inz. Krystyny Stec, prof. GIG i promotora pomocniczego Pani dr inz. Joanny Kurzei.

Postepowanie w sprawie nadania stopnia doktora prowadzone jest w oparciu o uregu-
lowania formalne ustawy z dnia 14 marca 20031 w zwiazku z art. 179 ustawy z dnia 3 lipca

20181,

2. UKLAD I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Przedmiotowa rozprawa doktorska liczy iacznie (zgodnie z numeracja) 190 stron wy-
druku komputerowego, w tym tekst zasadniczy (129 stron), zalaczniki (34 strony), bibliogra-
fia (11 stron), wykaz tabel/rysunkéw/symboli (7 stron), spis tresci oraz streszezenie w jezyku
polskim/angielskim (6 stron). Tekst podstawowy uporzadkowano w o$miu rozdzialach tema-
tycznych, wykaz literatury obejmuje 134 pozycje (w tym 2 netograficzne), rysunkéw — 80
pozycji, tabel — 25 pozycji.

Rozdzial pierwszy (Wsigp, 2 strony) zawiera wprowadzenie do problematyki poruszanej
W pracy, stanowiagce probe uzasadnienia podjecia tematu. Nawigzujae do poziomu notowanej
wspolezesnie sejsmicznosci indukowanej i skali zagrozenia tgpaniami (w tym metod monito-
ringu i oceny) w rodzimym gornictwie wegla kamiennego Autor przedstawil zarys zamierzen
(zadan) planowanych do realizacji w ramach przedmiotowej rozprawy.

W rozdziale drugim (Cel i zakres pracy, 2 strony) zaprezentowano ogolng strukturg
rozprawy w formie zestawienia i krétkiego streszezenia tytutow kolejnych jej czgsci (rozdzia-
16w), a takze sformutowano stawiane przed praca gléwne cele (jeden naukowy 1 dwa utylitar-
ne).

Rozdzial trzeci (Charakterysiyvka zagadnienia, 8 stron) traktuje o metodach badan me-
chanizmu ognisk i parametrow zrodla w odniesieniu do trzesien ziemi oraz wstrzasow pocho-
dzenia gémniczego. Przedstawione rozwazania stanowig swego rodzaju literaturowy przeglad
stanu wiedzy w zakresie rozwoju koncepcji badawczych, kryteridw interpretacyjnych i1 narze-
dzi stuzacych wyjasnianiu genezy zjawisk sejsmicznych. Szczegdlng uwage poswiecit Autor

[} Ustawa z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2003, nr 65, poz. 3935).

(21 Ustawa z dnia 3 lipca 2018r. Przepisy wprowadzajace ustawe Prawo o szkolnictwic wyzszym i nauce (Dz. U.
2018, poz. 1669).



sejsmologii gérniczej, w tym histotii funkcjonowania kopalnianych i regionalnych sieci/stacji
monitoringowych w kraju 1 za granicg. Wychodzac z niejednoznacznosci efektéw dotycheza-
sowych badan dotyczacych mechanizmow ogniskowych, zwigzanej przede wszystkim ze zto-
zonoscig procesdéw zachodzacych w zrodle w kontekscie wieloczynnikowej ingerencji uwa-
runkowan lokalnych (geologicznych, gémiczych), zasygnalizowal potrzebe kontynuacji prac i
poszukiwania nowych rozwiaza w obszarze interpretacji wynikow obserwacji sejsmologicz-
nych. W tym zakresie wskazal na potencjalne mozliwoséci szerszego wykorzystania metody
tensora momentu sejsmicznego (IMS) i analizy spektralnej sygnalu w ocenach stanu zagro-
zenia wstrzgsami towarzyszacego podziemnej dziatalnosci wydobywczej.

W ramach rozdzialu czwartego (Metodyka badan, 17 stron) omowiono gléwne zatoze-
nia i podstawy teoretyczne problematyki badawczej bedacej przedmiotem rozprawy i nawig-
zujgcej bezposrednio do jej celu naukowego. Powolujac si¢ na konkretne zrédia bibliogra-
ficzne Autor przyblizyl metody okreélania mechanizméw ognisk wstrzgséw (graficzna. in-
wersji TMS) wraz z komentarzem dotyczacym otrzymywanych w rezultacie najwazniejszych
informacji/parametréw rozwigzania (geometria plaszczyzn nodalnych, dane kgtowe glownych
osi naprezen kompresyjnych/tensyjnych, warto$§¢ momentwmagnitudy, udzial skiadowych
ISO, LDS, PPS, blad estymacji). Analogiczne kompendium wiedzy zaprezentowano w odnie-
sieniu do teorii/zasad prowadzenia spektralnych analiz sejsmogramow, lezacych u podstaw
wyznaczania wielkosci parametrow ogniskowych (skalarny moment sejsmiczny Mospek.,
energia spektralna Es, promien ogniska R,, naprezenie pozorne Ny, statyczny spadek naprezen
Sn) na bazie modelu opisanego poziomem spektralnym i czestotliwo$cia narozng. W konco-
wej czesel rozdzialu zamieszezono informacje na temat sposobu przygotowania danych po-
miarowych, algorytmu postepowania 1 wykorzystanych narzedzi. Autor podaje, ze wyjscio-
wym materialem badawczym byly wybrane zjawiska sejsmiczne zarejestrowane przez dwie
kopalniane sieci sejsmologiczne oparte na systemach Aramis M/E (cyfrowym) i Aramis S
(analogowym) produkcji ITI Emag. Do obrobki danych sejsmicznych, w tym okreslania me-
chanizméw 1 parametrow spekiralnych, zastosowano oprogramowanie Foci ver. 3.8.1
(www.induced.pl/software/foei) po uprzednim wyeksportowaniu sygnatu sejsmicznego z sys-
temu Aramis 1 jego przetworzeniu do wlasciwego formatu przy wsparciu programu dyspozy-
torskiego Hestia D firmy Sevitel Sp. z 0.0.

Rozdziat piaty (Charakierystyka obszarow badawczych i analiza otrzymanych wynikéw,
74 strony) prezentuje zakres, przebieg i wyniki badan, ktérych realizacja ma sie przyczyni¢ do
osiggniccia zatozonych celdw pracy. Dla wytypowanych (w ocenie Autora reprezentatyw-
nych) poligondéw badawczych obejmujgcych 3 parcele eksploatacyjne w oddziatach PGG S.A.
($ciany 413 w pokladzie 416 partia Az 1 577a w pokladzie 510 partia B/B1 KWK Mystowice-
Wesota, sciana 310 w pokladzie 507 partia Centralna KWK Ruda ruch Bielszowice) dokona-
no uporzgdkowanej rzeczowo analizy warunkow geologiczno-gérniczych, aktywnosci sej-
smicznej, rozwigzan mechanizmow i parametréw spektralnych ognisk. W zakresie informacji
o uwarunkowaniach lokalnych skoncentrowano sie na opisie usytuowania partii ztoza, danych
o pokladzie i warstwach stropowo-spagowych (wraz z profilem litologicznym) oraz eksploat-
acji dokonanej i zaszlosciach. W ramach charakterystyki sejsmicznosci goérotworu odniesiono
si¢ do ilodei 1 energii rejestrowanych w czasie prowadzonych robdt zjawisk, a takze ich loka-
lizacji 1 rozmieszczenia stanowisk sejsmometrycznych (wraz z ilustracja graficzng). Czeséé
rozdzialu dotyczgca mechanizmu ognisk zawiera zestawienie — otrzymanych z zapisu sejsmo-
gramow (predkosciowych, przemieszezeniowych) na podstawie inwersji amplitud pierwszych
wstapien fali podiuznej wg normy L2 (kwadratowej) — wynikow pelnego rozwigzania TMS
(w formie tabelarycznej z przekierowalem do zalacznikéw) dla wybranego (w kolejnych poli-
gonach) fragmentu wypisu z bazy wstrzaséw wraz z ich analiza. Zadaniem zamieszczonych
rozwazan byla proba wychwycenia zaleznosci (relacji) pomiedzy:

— liczbg wstrzasow i udzialem procentowym poszezegélnych skladowych tensora,



— udziatem skladowych i momentem sejsmicznym, energia, glebokoscia ognisk,

— lokalizacja hipocentralna i elementami budowy geologicznej, warunkéw gérniczych.
Nastepnie, w oparciu o wbudowany w program modul, dla grupy zjawisk sejsmicznych beda-
cych przedmiotem obliczefi mechanizméw ogniskowych, wyznaczono informatywne parame-
try spektralne zrodta (Mospek, Es, Ro, Np, Sn), poczynajge od poziomu spekiralnego i czgsto-
tliwosei naroznej fali podtuznej/poprzecznej (P/S), gdzie dodatkowo okreslono ich wspotza-
leznoé¢ wraz ze stopniem dopasowania linii trendu. Zebrane w tabeli wyniki zbiorcze stano-
wity punkt wyjscia dla przeprowadzonych analiz zmiennosci:

— wszystkich wyspecyfikowanych parametréw w funkeji daty wystapienia wstrzasu,

— energii spektralnej w funkcji skalarnego momentu sejsmicznego,

— liczby wstrzgséw, momentu sejsmicznego i energii spektralnej w funkeji promienia

ogniska,

— glebokosci ognisk w korelacji z ich rozmiarem w funkeji wspolrzedne; poziomej

(wzdluz wybiegu pola $cianowego),

z wykorzystaniem dostepnych form (2D) graficznej reprezentacji danych numerycznych, tak-
ze wykresow w uktadzie ztozonym/kombi.

W rozdziale szostym (Kryteria poprawnosci wynikow (szacowanie bledow), 6 stron)
zamieszezono wskazniki i reguly postepowania jakimi kierowano si¢ w ocenie prawidtowosci
przyjetych rozwiazan, przekltadajacych si¢ bezposrednio na wiarygodno$é uzyskanych rezul-
tatow badai. W przypadku mechanizmow ogniskowych TMS wskazanie na poprawnos¢ mo-
delu opierano na analizie wartosci wspélezynnika jakodci rozwiazania (Q) oraz bledu wyzna-
czania sktadowych tensora (g), po uprzednim uwzglednieniu testéw glebokosci i wplywu sta-
cji. Jako kryterium poprawnosci otrzymanych parametroéw spektralnych Zrédla (ich wartosci
$rednich, po odrzuceniu elementow skrajnych) uznano wspétezynnik zmiennodci czgstotliwo-
$ci naroznej fali P/S (bedgcy funkcjg odchylenia standardowego i $redniej arytmetyczne]) oraz
przyblizona zgodnosé wielkosei magnitud: lokalnej (przeliczonej z energii sejsmicznej), spek-
tralnej i okreslonej z rozwigzania TMS. Histogramy poréwnawcze zmian magnitudy i prze-
dzialy zmienno$ci wspotezynnika jakosci rozwiazania przytoczono w odniesieniu do po-
szczegllnych poligondéw badawczych.

Rozdzial siédmy (Mozliwosci wykorzystania otrzymanych wynikéw w praktyce, 17
stron) przedstawia punkt widzenia Autora na potencjal aplikacyjny rezultatow badan. Propo-
nuje sie mianowicie rozszerzenie rutynowo stosowanej (wg instrukcji GIGP!) oceny stanu
zagrozenia tapaniami dla $cianowych systemow eksploatacji o wybrane elementy bedgcych
przedmiotem pracy rozwazan. Sugestie obejmujg wprowadzenie dodatkowych, nieuwzgled-
nianych obecnie a wplywajacych na wielko$¢ zagrozenia, wskaznikow wynikajacych z ob-
serwacji zmian zaréwno mechanizméw ognisk TMS (w ramach okreslonych tzw. jakoscio-
wych kryteriéw oceny), jak i parametréw spektralnych (w ramach kryteriow ilo$ciowych). Na
podstawie zdefiniowanych wyznacznikow i przypisanych im wag (z dostosowaniem do 4 sta-
néw/kategorii) opracowano koncepcje modyfikacji metody sejsmologicznej jako jednej ze
skladowych oceny kompleksowej. Odniesiono si¢ ponadto do kwestii dokumentowania i
przechowywania danych, a takze dokonano wstepnej (w obszarze rozpatrywanych poligonow
dotowych) weryfikacji zaproponowanych procedur prognozowania w oparciu o synietyczng
analize poréwnawcza ocen zagrozenia uzyskiwanych na bazie energii wstrzgséw i kryteriow
wiasnych.

Zasadnicza czes¢ pracy koriczy rozdzial 6smy (Podsumowanie i wnioski, 3 strony), sta-
nowiacy przeglad i kompendium wynikow rozwazan zawartych w poprzednich segmentach

(31 Barafiski A., Drzewiecki J., Kabiesz J., Dubinski J. i in. Zasady stosowania metody kompleksowej i metod
szezegblowych oceny stanu zagroZenia tapaniami w kopalniach wegla kamiennego. Wydawnictwo Glownego
Instytutu Gornictwa, seria Instrukeje nr 20 (2007), 22 (2012).
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(rozdzialach), ze wskazaniem na poczytywane przez Autora elementy nowosci oraz poznaw-
cze i praktyczne znaczenie rezultatow badan.

. MERYTORYCZNA OCENA ROZPRAWY

.1. Zasadno$¢ wyboru i aktualnosé tematu

Towarzyszace eksploatacji rodzimych zt6z wegla kamiennego (ale nie tylko) zjawiska
geodynamiczne stanowig niewgtpliwie istotny problem techniczny, szezeg6lnie w kontekscie
zapewnienia priorytetu bezpieczefistwa mienia i zatrudnionych pod ziemia zalég. Dzialalnogé
wydobywcza, naruszajac pierwotny (naturalny) stan réwnowagi osrodka skalnego, sprzyja
wystepowaniu wstrzaséw gérniczych, ktére z geomechanicznego punktu widzenia stanowia
odpowiedz gérotworu na zachodzgce zmiany w rozkladach naprezen i energii sprezyste;.
Przez wzglad na bezposredni zwigzek z tgpaniami sejsmiczno$é indukowana jest obiektem
zainteresowan nie tylko inzynieréw kopalnianych stacji geofizycznych i organdéw nadzoru
gormiczego, ale takze instytucji zaplecza naukowego. Do najtrudniejszych zagadnien badaw-
czych nalezy prognozowanie aktywnoscei sejsmicznej, przy czym o ile powszechnie uwaza
sig, iz na podstawie rozeznania/osiggnie¢ nauki i do$wiadczen praktycznych mozna — z wick-
szym lub mniejszym prawdopodobiefistwem — szacowaé miejsce (rejon) wystapienia zjawiska
sejsmicznego oraz jego energie, to z przyczyn obiektywnych precyzyjna prognoza czasu wy-
stagpienia wstrzgsu jest nadal nierealna.

Zdecydowana wigkszo$¢ funkcjonujacych kopalh GZW realizuje roboty gornicze na
duzych glebokosciach w warunkach skrgpowanych wystepowaniem réznego rodzaju zaszto-
sci, zaburzen tektonicznych czy zwigztych utworéw piaskowcowych/mutowcowych, co przy-
czynia si¢ do intensyfikacji sejsmicznosci indukowanej (zagrozenia tgpaniami). Pomimo zna-
czgcego na przestrzeni lat postepu technologicznego w sferze systeméw monitoringu (w tym
konstrukeji aparatur, rozbudowy/optymalizacji sieci sejsmometrycznych, sposobow rejestra-
cji) problem efektywnej oceny i prognozy zagrozenia sejsmicznego trudno uznaé za rozwia-
zany w stopniu satysfakcjonujacym. Jako Ze nie nalezy tez oczekiwaé, w opinii recenzenta,
spadku skali zagrozenia przynajmniej w odniesieniu do niektorych zakltadow gorniczych wo-
bec ograniczenia wielkosci produkeji, totez istnieje stuszna potrzeba poszukiwania nowych i
rozwoju istniejgcych metod/algorytmow interpretacji wynikow obserwacji sejsmologicznych
pod kgtem poprawy ich skutecznosci. Warto nadmienié, iz merytorycznie zbiezne wskazanie
bylo jednym z zalecen komisji specjalnej™! powotanej po zdarzeniu w JSW S.A. KWK Bory-
nia-Zofidwka-Jastrzebie z maja 2018, co niejako potwierdza range problemu.

Przedmiotowa rozprawa doktorska wpisuje si¢ w te aktualng problematyke badawcza.
Podjecie przez Autora tematu ukierunkowanego na opracowanie nowej (zmodyfikowanej w
stosunku do obecnych wytyeznych GIGP), wykorzystujacej dodatkowe parametry kryterial-
ne, metody prognozy zagrozenia sejsmicznego uwazam za zasadne i pozadane tak pod wzgle-
dem potencjalnych walorow poznawcezych, jak i aplikacyjnych.

(e

(U]

3.2. Sformulowanie celu rozprawy

Jakkolwiek Doktorant zrezygnowat ze sformutowania tezy pracy w $cistym tego stowa
znaczeniu, to z merytorycznego punktu widzenia nie jest to mankamentem bowiem z powo-
dzeniem mozna przyjac za tozsame tezie postawione w rozdziale drugim (str. 15-16) zasadni-
cze cele, ktore niewalipliwie zawierajg okreslone jej elementy i stanowia tym samym o kie-
runku prowadzonych rozwazan. Jako cel naukowy wytyczono ..okreslenie zaleznosci miedzy
obserwowanym stanem zagrozenia sejsmicznego a parametrami opisujgcymi procesy fizyczne

Ml Zarzadzenie nr 41 Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego w sprawie powolania Komisji dla zbadania
przyczyn i okolicznodei tapnigcia oraz wypadku zbiorowego, zaistnialych w dniu 5 maja 2018 w Jastrzebskiej
Spolce Weglowej S.A. KWK Borynia-Zofiowka-Jastrzebie ruch Zofiowka w Jastrzebiu-Zdroju. Dziennik
Urzedowy WUG z dnia 7 maja 2018, poz. 100.
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zachodzqce w ogniskach wstrzgséw gérniczych oraz parametrami spekiralnymi sygnalu sej-
smicznego”. Z kolei wyartykulowanymi celami utylitarnymi sg ..poprawa dokladnosci lokali-
zacji hipocentréw wsirzqséw gorniczych na podstawie otrzymanych modeli mechanizmow
ognisk i okreslenie przyczyn wystgpowania wstrzqséw” oraz .poprawa jakosci oceny stanu
zagrozenia tgpaniami | wstrzgsami oparta na analizie zmian paramelréw opisujgcych mecha-
nizmy ognisk wstrzgséw indukowanych eksploatacjq gorniczq i zmian parametréw spektral-
nych sygnalu sejsmicznego™.

Biorac pod uwage. iz w zagadnieniach inzynierskich cele poznawcze polegaja na opra-
cowywaniu (uscislaniu) pewnych zatozen koncepcji (modeli) i opierajg si¢ na dgzeniu do po-
zyskiwania (poszerzania) wiedzy o konkretnym zjawisku (procesie), zas cele praktyczne daza
do ustalenia przydatnosci okreslonych informacji (metod), przedstawione cele rozprawy uzna-
je za interesujace, poprawnie sformulowane, spojne z tematem gidwnym i dobrze opisujace
istote zagadnienia badawczego. Na tym etapie pojawi¢ si¢ moze jedynie pytanie (w odniesie-
niu do celu naukowego) co konkretnie Autor bedzie rozumiat pod pojeciem . (stanu) zagroze-
nia sejsmicznego” w kontekscie okreslania zaleznoéei z ilosciowo zdefiniowanymi parame-
trami ogniskowymi i/lub spektralnymi. Cho¢ intuicyjnie fraza jest ogélnie czytelna, to potrze-
ba wyjasnienia/ustalenia pewnych kryteriow (w sensie atrybutéw wzmiankowanego zagroze-
nia) wydaje sie byé obiektywnie uzasadniona tym bardziej, ze w rozdziale piatym (str. 42) w
analogicznym kontekécie miast ,zagrozenie sejsmiczne” uzywa si¢ sformufowania .po-
wszechnie stosowane parametry charakteryzujgee zagroZenie sejsmiczne”, a W streszczeniu
(str. 4) i rozdziale pierwszym (str. 13) ,akiywnos¢ sejsmiczna” w polaczeniu z ,warunkami
geologicznymi i gérniczymi’.

3.3. Struktura rozprawy

Opiniowana praca jest generalnie przejrzysta i klarowna, poprawna jezykowo i termino-
logicznie, posiada zwartg formg oraz zawiera typowe elementy prawidlowej struktury, na kto-
ra skladaja sie informacje wprowadzajace (z przedstawieniem celu/zakresu), pie¢ rozdzialow
zasadniczych (z odwolaniem do zalacznikéw), podsumowanie (z wnioskami) i zestawienia
pomocnicze (literatury, rysunkéw, tabel, symboli). Podziat i kolejnos¢ rozdzialow (podroz-
dzialow) nie budzi wiekszych zastrzezen, prezentujac istote poruszanych zagadnien i logiczne
nastepstwo procesu badawczego w dazeniu do wytyczonych celow.

Pomimo caloiciowe]j spojnosci by¢ moze Autor zechce skorzysta¢ (chociazby na po-
trzeby przysztej publikacji) z kilku subiektywnych uwag porzadkowych, ktére w moim prze-
konaniu moglyby wplynaé na poprawe czytelnosci pracy. Otoz przez wzglad na wzajemne
powiazania przedmiotowe warte rozwazenia wydaje si¢ przesuniccie fragmentow tresci ujg-
tych w rozdziale széstym (Kryteria poprawnosci wynikéw...). z wylaczeniem danych i ko-
mentarzy dotyczacych zmiennosci wspélczynnika Q i magnitud w poligonach (te powinny
byé czescia rozdziatu pigtego), jako ostatni podrozdzial do rozdzialu czwartego (Metodyka
badan). 7 kolei rozdzial drugi (Cel i zakres pracy) z powodzeniem mogiby zosta¢ wlaczony
do réwnie krétkiego rozdziatu pierwszego (Wsigp) ze scalonym tytulem, natomiast rozdzial
piaty (Charakterystyka obszaréw badawczych i analiza otrzymanych wynikéw) mozna byloby
rozbié na dwa odrebne (przed i po spdjniku fgcznym) wraz z poszerzeniem tego pierwszego o
dodatkowe informacje, ktérych wg mnie obecnie brakuje i/lub ich zasob jest zbyt skromny
(np. przebieg eksploatacji, dotychczasowe dokonania w rejonie, zagroZenia naturalne, para-
metry geomechaniczne osrodka skalnego). Nie do konca zrozumiale jest takze odejscie od
schematu podrozdziatu 5.3 w pokrewnych mu podrozdziatach 5.1 i 5.2 w odniesieniu do wat-
ku ,.Konfiguracji sieci sejsmometrycznej”.

Bibliografia (cytowana w standardzie APA) wydaje si¢ by¢ trafnie dobrana, jest dosto-
sowana do tematyki i wystarczajgca dla udokumentowania aktualnego stanu wiedzy oraz
przeprowadzenia wlasciwych badan. Sposrod 134 zrodet publikacyjnych (29% w jezyku pol-
skim. 71% obcojezycznych), w tym 2 autorstwa Doktoranta, 5 (pozycje 28, 115, 124, 127,
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129) nie zostalo zacytowanych w tekscie, 1 (Kwiatek, 2002) brak w wykazie, 4 (pozycje
58/59 1 112/113) nie rozrézniono wykluczajac faktyczne odwolanie, a przy obu pozycjach
netograficznych (70, 74) nie podano daty dostepu.

3.4. Metodyka badawcza i wnioskowanie

W dziedzinie nauk technicznych (inzynieryjno-technicznych) czesto korzystamy z osia-
gni¢¢ badan i nauk podstawowych dysponujge mniej lub bardziej precyzyjnym opisem proce-
su/zjawiska w jezyku okreSlonej teorii wraz ze $cisle zdefiniowanymi pojeciami, rownaniami,
sposobami pomiaru czy kontroli jego przebiegu. Utozsamiajac istote metody badawcze] z
koncepeja i sposobami dgzenia do rozwigzania okreslonego, skoordynowanego z konkretnymi
tezami/celami, problemu naukowego (tu zwiazanego z prognozami zagrozenia sejsmicznego),
w pracy wykorzystano elementy eksperymentu mys$lowego, statystyki i symulacji kompute-
rowej (na bazie studium przypadku), gdzie gléwnym narzedziem badan byly moduly specjali-
styczne pozasystemowego, lecz dos¢ czesto wykorzystywanego oprogramowania Foci. Pod-
stawe opracowywanych ocen wielkodci zagrozenia stanowily zaawansowane parametry
ognisk (w tym spekiralne) wybranej populacji wstrzasow zarejestrowanych przez 2 kopalnia-
ne sieci sejsmologiczne. Analiza mechanizméw zrealizowana zostala w oparciu o szeroko
dzis stosowang w badaniach nad sejsmicznoscia indukowang (ewentualnie slabsza pochodze-
nia tektonicznego) metode inwersji tensora momentu sejsmicznego z amplitud i polaryzaciji
pierwszych wejs¢ fali P w domenie czasu, ktorej podloze teoretyczne (podobnie jak metod
spektralnych) Autor oméwit w rozdziale czwartym. Zwazywszy na obserwowany zwiazek
znaczgee] czgsel gorniczych mechanizmow ogniskowych raczej z modelami odbiegajacymi
od podwdjnej pary sil, racjonalna wydaje si¢ rowniez decyzja o interpretacji wynikéw z wy-
korzystaniem rozwigzania pelnego tensora, gdzie mozliwa jest analiza — lepiej odzwierciedla-
jacych procesy w zrédle — kombinacji wszystkich mechanizmow (eksplozja/implozja, jednoo-
siowe Sciskanie/rozcigganie, czyste $cinanie). Podobng uwage mozna skierowaé do kwestii
zastosowane] normy (L.2), ktora z jednej strony istotnie jest czedciej uzywana (mimo wigkszej
czulosci na prawdopodobne bledy), z drugiej za$ Autor thumaczy (powolujgc sie na literature)
poréwnywalnos$¢ rozwigzan niezaleznie od normy wykorzystaniem wylgcznie sejsmograméw,
dla ktorych poczgtek fali P udato si¢ zidentyfikowac w sposob jednoznaczny. Moze asekura-
cyjnie warto bylo sprobowaé wyrywkowego sprawdzenia obecnosci ewentualnych przypad-
kow niepewnych z pokazaniem przyktadu pordwnawczego L1/L2 i odpowiednia adnotacja,
podobnie jak to uczyniono przy tescie stacji?

Przytoczone stwierdzenia Swiadczg o trafnosci doboru metod badawczych, nieco wiecej
miejsca mozna bylo natomiast poswigei¢ w pracy ograniczeniom w nich tkwigcych (ewentu-
alnie w stosowanych narzgdziach), w tym wrazliwosei na dane wejsciowe w aspekcie wplywu
na stabilnos$¢ rezultatow uzyskiwanych w poszezegolnych poligonach. Poza pojedynczymi
wzmiankami trudno doszukaé si¢ w tekécie chociazby informacji w zakresie struktury lokal-
nych sieci obserwacyjnych, ich dynamiki, wykorzystania sond tréjsktadowych. jakosci pokry-
cia azymutalnego. dokladnosci lokalizacji wspotrzgednych hipocentralnych ezy modelu pred-
kosciowego osrodka. ktére stanowityby znakomite uzupetnienie zamieszczonych ilustracji
(rys. 13, 34, 56). Odrobing szerszego komentarza mozna byloby oczekiwaé takze w nawiaza-
niu do szacowania bledéw (rozdziat szosty), gdyz o ile w przypadku analizy spektralnej po-
dano w miar¢ konkretnie kryterium poprawnosci rozwiazania (zgodno$¢ magnitud i 30%
wspotezynnik zmiennosdci czgstotliwosci naroznej), to dla metody TMS jest mowa tylko o
maksymalnej wartosci wskaznika jakosei przy najmniejszym bledzie wyznaczania skiado-
wych. Na ile zatem udalo si¢ udoktadni¢ wspotrzedna pionowa (patrzac przez pryzmat celu
praktycznego) i czy notowane dla $cian 577a/510/Wesota i 310/507/Bielszowice dopasowanie
na poziomie Qmin=22% mozna tlumaczy¢ tylko potencjalnie niepelnym domknieciem sieci?
Biorge z kolei pod uwage lakoniczno$¢ pewnych wypowiedzi w kwestii wynikow analiz (np.
(str. 58) . wystepowala zaleinosé poszezegdlnych skladowych TMS od glgbokosci ognisk
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wstrzgséw™) Autor mogl tez wiecej miejsca odda¢ bilansowi efektow pod katem ich usyste-
matyzowania odno$nie zasadniczych celéw pracy, czy tez ewentualnych propozycji dalszych
badan (poza sygnalizowana potrzeba dostosowywania elementéw opracowanej metody do
lokalnych warunkow kopalnianych).

Sugestie badz spostrzezenia dotyczace mozliwych uzupelnien informacyjnych (na po-
trzeby publikacyjne) posiadaja w gruncie rzeczy charakter podrzedny i nie wptywaja na mery-
toryczna ocene poprawnodci przyjetej metodyki. Stwierdzi¢ nalezy, iz oparte o nig badania
zostaly zrealizowane w pelnym zatozonym zakresie i w odniesieniu do wigkszosci porusza-
nych zagadnien pozwolily na wypracowanie informatywnych i ciekawych wynikow. Te z
kolei. po dokonaniu whasciwych analiz interpretacyjnych, byly podstawa wnioskowania nau-
kowego w kierunku konkretnych zastosowan aplikacyjnych.

3.5. Oryginalno$¢ rozprawy jako dzieta naukowego

Obiektywnie rzecz biorac istota pracy naukowej (jako formy pracy tworczej) wiaze si¢ z
badaniem nowych i/lub przeobrazaniem funkcjonujacych relacji migdzy okreslonymi rzecza-
mi, zjawiskami czy procesami, a jej rezultatem jest dzieto dokumentujace program, przebieg i
wyniki badan. Doktorant podjat probe rozwiazania ztozonego zagadnienia naukowego cechu-
jacego sie duzym stopniem trudnos$ci, polegajagcego na ustaleniu wpltywu zmian wybranych
parametrow ognisk wstrzgséw gérniczych na ksztaltowanie si¢ aktywnosei sejsmicznej goro-
tworu, a nastepnie wykorzystaniu zaobserwowanych, potencjalnych prawidlowosci w prakty-
ce inzynierskiej. Kluczowe rozwazania zawarto w tresci rozdzialow od pigtego do siodmego,
a do najwazniejszych osiggni¢¢ naukowych Doktoranta nalezy moim zdaniem zaliczy¢:

— przygotowanie koncepcii i algorytmu (harmonogramu) badasg,

— aplikacje dostepnych metod i narzedzi badawczych dla potrzeb rozwiazania nakresione-
go problemu (realizacji zamierzonych celow),

— przeprowadzenie badan w obszarze danych/warunkéw charakteryzujgcych wytypowane
poligony dotowe, wraz z dyskusja (wiarygodno$ci) wynikow,

— identyfikacje alternatywnych czynnikow opisujacych zagrozenie sejsmiczne i opraco-
wanie nowej (opartej o zdefiniowane parametry kryterialne) propozycji metody jego
oceny wraz z wstepna weryfikacja.

Osobliwos¢ podnoszonej problematyki, zwigzana z elementami genezy powstawania
wstrzaséw w konfrontacji ze zrdéznicowaniem uwarunkowan geologiczno-gérniczych i specy-
fika kopalnianych systemdw sieci obserwacyjnych, niewatpliwie wymagata od Autora rozle-
glej wiedzy teoretycznej (z zakresu geofizyki, gérnictwa podziemnego) oraz doswiadczenia i
duzych umiejetnosci w postugiwaniu si¢ okreslonymi narzedziami (Aramis-Win, Foci, He-
stia). Jest to zauwazalne zaréwno na etapie przygotowywania i przetwarzania danych, jak 1
analiz z interpretacja wynikow, tworzacych logicznie uporzadkowany tok postgpowania.

Jakkolwiek wyraznie trzeba powiedzie¢, ze wyniki w odniesieniu do cze$ci spekiralnej
wydaja sie by¢ zdecydowanie bardziej obiecujgce anizeli rozwigzania mechanizmoéw ogni-
skowych, to cato$¢ dokonanych w rozdziale pigtym analiz w kierunku poszukiwania zalezno-
$ci pomiedzy badanymi atrybutami/parametrami nie pozwolita na sformutowanie w petni jed-
noznacznych, zgeneralizowanych wnioskéw, o czym $wiadezy takze ostrozna narracja tresei.
Przyczyny takiego stanu rzeczy nie leza bynajmniej po stronie dziatan Autora, mozna ich upa-
trywaé w skomplikowanej fizyce proceséw przebiegajacych w ognisku (w funkcji zmian bu-
dowy geologicznej i czynnikdw gérniczych), a byé moze rowniez w licznosci proby w zakre-
sie poligonow i idacej w $lad za tym dyspozycyjnej populacji zjawisk o wlasciwej energii
progowej. O ile Doktorant cheiatby w przyszlosci rozwija¢ swoje zainteresowania w tej pro-
blematyce, przedmiotem dalszych prac powinny by¢ podobne analizy z wlaczeniem wigkszej
ilodci obszardw badawczych i/lub raportow pozyskanych z jednostek zewngtrznych.

Zwieficzeniem zrealizowanych badan, a zarazem kreatywnym domknigciem caloksztat-
tu rozwazan merytorycznych, jest przedstawiony w rozdziale siédmym autorski projekt sej-
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smologiczne] metody oceny zagrozenia tapaniami dla $cian wydobywezych w pokladach we-
gla kamiennego. Zamyslem proponowanej koncepcji jest wprowadzenie nowych (zdefinio-
wanych w pracy) faktoréw badZ parametrow kryterialnych wynikajacych z analizy spektralne;
i zmian TMS, przypisanie im okre$lonych wag liczbowych, powigzanie tgcznej punktacii z
literowym oznaczeniem stanu i traktowanie (na wzor instrukcji GIGP!) jako gotowy, alterna-
tywny schemat oceny zagrozenia. Algorytm roboczo przetestowano dla danych z rozpatrywa-
nych poligondéw badawczych z wykorzystaniem klasycznego kryterium bazujgcego na energii
wstrzgsow.

Odnoszac sie do propozycji metody nalezy stwierdzi¢, ze jest ona ogdlnie sensowna i
zasadna z punktu widzenia oddelegowanych czynnikéw kryterialnych i kryje w sobie okre-
slony potencjal w aspekcie mozliwosci aplikacji w praktyce kopalnianej, cho¢ niewatpliwie
wymaga dodatkowych badan i szerszej weryfikacji. Co prawda Autor ma te $§wiadomosé
wspominajac o takiej potrzebie w odniesieniu do niektoérych elementow (komentarze na str.
125, 127), niemniej wystepuje kilka kwestii, na ktore jeszcze warto zwrdci¢ uwage. Pomijajgc
czynnik natury techniczno-organizacyjnej (zwigzany z pracochlonnoscig analiz w dobowym
oknie raportowania) pewnym ograniczeniem metody wydaje sic by¢ prawdopodobny brak
mozliwosci jej wdrozenia wprost w wersji podanej w rozprawie dla rejonu bez obserwacji
predkosci drgan (PPV), w ktérym — niezaleznie od skali rejestrowanej sejsmicznosci — nie
odnotowano zjawiska o energii rzedu 10°J. Wynika to z ustalonego sposobu wyznaczania
wartoscl progowe] gornej granicy stanu ..b” na podstawie parametréw widma zrodia sej-
smicznego, co przy koniecznosci spetnienia wigcej niz potowy podanych kryteriéw praktycz-
ne wyklucza zakwalifikowanie do przypisanych stanéw w mysl idei ilosciowej (str. 130). Pe-
wien niedosyt pozostawia takze symboliczny komentarz na temat lezacych u podstaw oceny
jakosciowej/ilosciowej przestanek doboru elementéw kryterialnych oraz zasad przyznawania
im wag, w tym punktacji tacznej. Celowym byloby ponadto chociazby krétkie wyjasnienie co
do argumentacji przemawiajgce] za uwzglednieniem — wykraczajacych poza zakres pracy —
wyrobisk korytarzowych (w ocenie iloSciowej) czy wskaznika zwiazanego z lokalizacjg
wstrzasu wzgledem uskoku (ocena jakosSciowa).

Sformulowane uwagi nie naruszaja poprawnosei ogdlnej koncepcji i procedury rozwia-
zania przedstawionego, oryginalnego i zlozonego zagadnienia badawczego w dyscyplinie
gornictwo i geologia inzynierska. Nie zmieniaja tym samym calo$ciowej, pozytywnej opinii
na temat rozprawy, ktéra niewatpliwie zawiera wszystkie przymioty przynalezne opracowa-
niom o charakterze naukowym na poziomie doktoratu. Realizujac postawione cele w oparciu
o dociekania teoretyczne podbudowane przywolaniami bibliograficznymi oraz analize, z wy-
korzystaniem dedykowanych programow komputerowych, wynikéw badan w kierunku zasto-
sowan praktycznych Autor wykazal si¢ odpowiednia wiedza i umiejetnosciami w zakresie
samodzielnego prowadzenia prac naukowych.

4. UWAGI 1 KOMENTARZE
Rozprawa zostala przygotowana starannie, z widoczng dbaloscig dotyczgeg tak czedei
tekstowej jak i graficznej, jezyk jest na ogol poprawny pod wzgledem gramatycznym i styli-
stycznym. Przedstawione dodatkowe uwagi czy tez pytania w sferze ogolnej/szczegotowej
skupia¢ si¢ beda przede wszystkim na kwestiach merytorycznych lub technicznych (w uzu-
pelnieniu pkt. 3 recenzji) odebranych w mojej opinii jako dyskusyjne lub niejasne, wymaga-
jace zasygnalizowania badZ odr¢bnego komentarza. Napotkane w trakcie lektury pracy mato
istotne drobne bledy i/lub niescistosci natury ewidentnie edytorskiej (w tekdcie czy grafice)
zostaly przekazane Autorowi 1 wyjasnione podczas odbytego spotkania o charakterze konsul-
tacyjnym, stad tez nie beds tutaj przytaczane.
~ W tekscie stosuje sie nie budzacg zastrzezen zamiennosS¢ pojec zagrozenia sejsmicznego i
zagrozenia wstrzgsami, o czym notabene czytelnik zostaje poinformowany (str. 13). Po-
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niewaz jednak czasami zamiennie albo tacznie uzywane jest takze zagrozenie tgpaniami i
zagrozenie sejsmiczne, to mimo bezsprzecznego fizykalnego zwigzku nalezy mie¢ $wia-
domosé¢ dyskusyjnosci bezposredniego utozsamiania tych zdarzen/zagrozen.

Biorac pod uwage czynniki decydujace o wielkodci zagrozenia tgpaniami pominigcie w
opisie warunkow geologiczno-goriczych (poszczegolnych rejonéw) informacji np. o gie-
bokosci parcel, odleglosci wzgledem zaszlosci 1 potencjalnych warstw wstrzgsogennych
czy parametréw geomechanicznych utworéw skalnych nieco utrudnia odbiorey odniesienie
sie niektérych, skadinad interesujacych wynikow badan. W nawigzaniu do wspominanej w
tekscie odmiennosci uwarunkowan poligonéw mozna bylo pokusi¢ sie o swego rodzaju
syntetyczne zestawienie zbiorcze glownych cech tych uwarunkowan w aspekceie rezultatow
analiz.

W rozwazaniach dotyczacych zwiazku naprezenia pozornego (laczonego z oceng cigglosci
struktury gérotworu) 1 statycznego spadku naprezen (jako miary odprezenia) z rejestrowa-
ng aktywnoscia sejsmiczng Autor odnosi maksymalne warto$ci wzmiankowanych parame-
trow spektralnych m. in. do energii odpowiadajacych im wstrzgsoéw. Czy z racji wniosko-
wania na potrzeby zdefiniowanego wskaznika Ps prowadzone byly rowniez analizy w
ukiadzie odwrotnym (maksymalne energie zjawisk w funkcji tych parametrow)?

Wobec pewnych malo spéjnych miejscami informacji w tekscie i rezygnacji z ich podawa-
nia w opisach odpowiednich tabel/rysunkow, jakie zastosowano kryterium (kryteria) wy-
odrebniania bazy wstrzasow (z pelnej populaciji zarejestrowanych w rejonie) do wyznacza-
nia mechanizméw i parametroéw spektralnych oraz pdZniejszych analiz? Dla przewazajgcej
czesci przypadkow tres¢ wskazuje na prég energii 5(6)x10%], niemniej w zestawieniach fi-
gurujg zjawiska mniejszego rzedu (np. $ciana 413/416, 577a/510).

W rozwazaniach dotyczacych mechanizmu ognisk Autor odnotowuje relatywnie niewielkg
(na poziomie 8-15% zaleznie od poligonu) obecnos¢ przypadkow modelu poslizgowego
$cinajacego. Czy majgc na wzgledzie duzg informatywno$é dominacji udziatu poszczegol-
nych sktadowych pelnego tensora w polaczeniu z elementami budowy geologicznej, udato
sie Autorowi wyciagngé rzeczowo spdjne wnioski z zestawienia wynikow rozwigzania w
grupie poslizgowych oraz nieScinajacych typow mechanizmow w powigzaniu z gigboko-
$cig 1 lokalizacjg w poziomie?

W opisie opracowanej metody nie ma pelnej klarownosci co do ustalen rejonu wyrobiska,
z jakiego przyjmuje sie baze danych do okreslania zagrozenia. Poniewaz praca powoluje
si¢ na obie instrukcje GIGP], ktére m. in. w tej kwestii dla $cian si¢ roznia, totez nie wia-
domo czy podtrzymane zostaja odleglosci 200m wzglgdem frontu i 100m w poprzek od
chodnikéw (instrukcja nr 20), ewentualnie 300m we wszystkich kierunkach (instrukcja nr
22), czy tez w zamysle sg inne rozwigzania lub decyzje pozostawia w gestii wdrazajacego
zaktadu gorniczego.

Przy kwantyfikowaniu zagrozenia w oparciu o obserwacje zmian TMS (str. 125) jednym z
elementéw oceny jest hipocentrum wstrzasu ze zdefiniowang odlegloscia poziomag (wzgle-
dem resztki/krawedzi) lub odlegloscia bez podania orientacji (wzglgdem uskoku). Jak w
tym znaczeniu nalezy interpretowac lokalizacje hipocentralna? Czy czynnik dotyczacy
prowadzenia $ciany w zasiegu pozostawionej cz¢sci calizny weglowej ma wskazywad tak-
7e resztke w tym samym pokiadzie?

Traktujac zestawienia przedstawiajgce parametry spektralne ognisk (tab. 4, 8, 12) jako
wlasciwe zrodlo danych, sprawdzenia wymagaja elementy odwzorowan graficznych (wy-
kresow) na rys. 24, 29, 44, 46, 49, 52, 64.

Iluzoryczna jest przydatno$é zamieszezonego na wstepie wykazu symboli. Poza niealfabe-
tycznym porzadkiem listy, cze§é oznaczen jest nieujetych, zdublowanych badz niekonse-
kwentnie uzywanych w tekscie.



Powyzsze uwagi/komentarze nie umniejszaja wysokiej merytorycznie wartoéei opinio-
wanej rozprawy. Dotyczy ona rozwigzania skomplikowanego zagadnienia naukowego oraz
zawiera wiele interesujacych z inzynierskiego punktu widzenia opracowan stanowiacych
spojng catos¢ z niewatpliwymi elementami nowatorstwa. Na podstawie rzetelnie wykonanego
szeregu czaso- 1 pracochlonnych badai/analiz oraz logicznego ciggu wywodéw udato sie
sformulowa¢ okreslone wnioski zmierzajace do osiggnigcia zatozonych na wstepie celow uty-
litarnych. W sferze poznawczej doceni¢ nalezy wklad Autora w rozwoju wiedzy w zakresie
mozliwo$ci wykorzystania pozarutynowych, by¢ moze bardziej efektywnych, kryteriow oce-
ny stanu zagrozenia sejsmicznego w podziemnych kopalniach wegla kamiennego.

5. WNIOSEK KONCOWY

Konkludujge tres¢ sporzadzonej recenzji uwazam, ze rozprawa autorstwa mgr. Krzysz-
tofa Misza pt. ,,Ocena zagrozenia sejsmicznego na podstawie analizy zmian tensora momentu
sejsmicznego i parametréw Zrodla wstrzasow gorniczych” przedstawia oryginalne rozwiaza-
nie konkretnego problemu naukowego z zakresu dyscypliny gérnictwo i geologia inzynierska.
Przy realizacji sformulowanego w temacie, zlozonego zagadnienia o charakterze poznaw-
czym i utylitarnym Autor wykazat si¢ wlasciwa wiedza teoretyczng oraz odpowiednimi umie-
Jjetnosciami samodzielnego prowadzenia badan w obszarze inzynierskich zastosowan metod
sejsmologii gérniczej. Stwierdzam zatem, iz speinione zostaly wymagania formalne stawiane
pracom doktorskim w $wietle Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Na tej podstawie wnosze do Rady Naukowej Glownego Instytutu Gornictwa w Katowi-
cach o przyjecie rozprawy oraz dopuszcezenie Pana mgr. Krzysztofa Misza do dalszych eta-
pow postepowania w prowadzonym przewodzie o nadanie stopnia doktora.
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