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Sposéb realizacji krétkookresowej oceny zagrozenia sejsmicznego w KWK ,Ziemowit” z
wykorzystaniem krzywoliniowej tomografii pasywnej

I. PODSTAWA RECENZJI

Niniejsza recenzja zostata wykonana na zlecenie prof. dr hab. inz. Stanistawa Pruska
(pismo nr NSR/300/2017). Zlecenie nawigzuje do uchwaly Rady Naukowej Gldwnego
Instytutu Gérnictwa, w sprawie powotania recenzentéw w przewodzie doktorskim mgr inz.

Adriana Gotdy, realizowanym w dyscyplinie gérnictwo i geologia inzynierska.

ITI. MERYTORYCZNA ZAWARTOSC PRACY

Na rozprawe sktada sie dziewie¢ zasadniczych rozdziatéw.

W rozdziatach pierwszym i drugim zawarto krotkie wprowadzenie do tematyki
poruszanej w pracy oraz sformutowano jej cele oraz teze. ,

Rozdziat drugi poswigcony jest zwartemu przedstawieniu podstaw teoretycznych
tomografii pasywnej. Oméwiono w nim sposoby rozwigzania uktadéw réwnan dotyczacych
tomografii pasywnej w gornictwie oraz przedstawiono podstawowe zaleznosci pozwalajace
na rozwigzywanie zagadnien odwrotnych w geofizyce.

W rozdziale 3 zajeto sie problematykg zastosowania tomografii pasywnej w gérnictwie
podziemnym. W zwigzty sposéb scharakteryzowano mozliwosci jej wykorzystania do oceny
stopnia spekania masywu skalnego, poprawy dok%adnos’sci lokalizacji wstrzaséw goérniczych
oraz oceny zagrozenia sejsmicznego i tagpaniami. :

Czwarty rozdziat pracy zawiera opis techniczno-ruchowych aspektéw prowadzenia
ciagtej obserwacji sejsmologicznej. Omdwiono w nim zatozenia teoretyczne przyjete dla
przepfowadzenia oceny jakosci rejestrowanych i analizowanych danych. Umozliwito to
odpowiednig obrébke danych dla opracowania map predkosci fali sejsmicznej podiuznej,

gestosci promieni sejsmicznych oraz btedéw odwzorowania pola predkoéci wraz z



sejsmicznoscig rejestrowang. Takie analizy zostaty przeprowadzone dla dwoch poligonéw
badawczych: sciany 906 w poktadzie 209 w bloku F oraz $ciany 913 w 'pok’radzie 209 w
bloku D. Dla obu poligonéw przedstawiono charakterystyke wykonanych obserwacji
sejsmologicznych, wykorzystang aparature oraz rozmieszczenie sejsmometrow w
otoczeniu parceli Scianowej.

W rozdziale szostym przedstawiono charakterystyke metodyki badan i poligonéw
badawczych. Dla kazdego z poligonéw omdwiono budowe geologiczng masywu skalnego
oraz jego wiasciwosci wytrzymatosciowo-odksztatceniowe i scharakteryzowano
eksploatacje dokonang w pokiadach nizej oraz wyzej zalegajacych. Pokazano takze
doktadne dane w zakresie aktywnosci sejsmicznej dla eksploatacji poktadu 209 w bloku F
(dla poligonu I - Sciana 906) oraz dla eksploatacji poktadu 209 w bloku D (dla poligonu II
- Sciana 913).

Najobszerniejszy w pracy jest rozdziat siodmy, w. ktérym zaprezentowano wyniki
krétkookresowej oceny zagrozenia sejsmicznego z wykorzystaniem krzywoliniowej
tomografii pasywnej, zintegrowanej z rejonowym systemem obserwacji sejsmologicznej,‘
dla kazdego z analizowanych poligonéw badawczych. Dla poligonu I ($ciana 906 w bloku F
poktadu 209) pokazano symulacje tomograficzne, ktére objety okres od 2010.10.01 do
2011.05.19. W sumie przeprowadzono kalkulacje dla 30 cykli obliczeniowych podczas
ktorych wykorzystano sejsmogramy 594 wstrzgaséw. Dla poligonu II ($ciana 913 w bloku
D poktadu 209) pokazano symulacje tomograficzne, ktére objety okres od 2012.10.04 do
2013.10.31. W sumie przeprowadzono kalkulacje dla 55 cykli obliczeniowych podczas
ktorych wykorzystano 3327 sejsmograméw wstrzgséw. Dla poligonu I wykonano obliczenia
w 28-dniowych oknach czasowych z krokiem jednego tygodnia, a dla poligonu II w 14-
dniowych oknach czasowych, takze z krokiem jednego tygodnia. Dla kazdego cyklu
obliczeniowego, wyniki przedstawiono w postaci map pola predkosci sejsmicznej fali
podtuznej P, map gestosci promieni sejsmicznych oraz btedéw odwzorowania pola
predkosci wraz z zarejestrowang sejsmicznoscia.

W rozdziale 8 przedstawiono dyskusje wynikéw krétkookresowej oceny zagrozenia
sejsmicznego przy pomocy krzywoliniowej tomografii pasywnej. ;

Podsumowanie przeprowadzonych wynikéw obliczen i analiz zawarto w krétkim (1.5
strony) rozdziale 9. Zebrano w nim najwazniejsze wnioski wynikajace z przeprowadzonych
studiow literaturowych oraz wykonanych ocen zagrozenia sejsmicznego dla obu

rozpatrywanych poligondw.

III. KRYTYCZNA OCENA PRACY

Teza pracy zostata sformutowana w sposéb dosé karko’romny jezykowo, ale jest
zrozumiata. Autor obiecuje pokazanie mozliwosci zastosowania konkretnych rozwigzan

czasoprzestrzennego zagadnienia na dwodch przyktadach rzeczywistych.



W trakcie realizacji pracy Autor korzystal z oprogramowania uzyczonego przez
promotora pracy - profesora Adama Lurke. Uzywat zatem gotowego programu
komputerowego i za jego pomoca wykonat 85 cykli obliczeniowych dla obu poligonéw
badawczych.

Najbardziej cenng czescig pracy sg wykonané osobiscie przez Autora pracy obliczenia i
symulacje. Ich przeprowadzenie wymagato duzych naktadow pracy i szczegbtowej analizy
wynikéw. To wiasnie doprowadzito Autora do sformutowania wnioskéw o mozliwosci
praktycznego zastosowania tomografii pasywnej do prognozowania zagrozenia
sejsmicznego.

Warto jednakze podkresli¢, ze przed wykonaniem symulacji zostaty odpowiednio
przygotowane dwa . poligony badawcze. Zoptymalizowano i dopasowano potozenie
stanowisk rejonowej sieci obserwacyjnej do planowanej eksploatacji w obu objetych
poligonami parcelach $cianowych.

Mozna stwierdzi¢, ze mamy po raz pierwszy do czynienia z dokfadnie
udokumentowanym, opisanym i zilustrowanym przypadkiem zastosowania krzywoliniowej
tomografii pasywnej dla prowadzenia ciggtego monitoringu zagrozenia sejsmicznego.

Autor w zakresie tematyki rozprawy przeprowadzit w pracy wystarczajgco dobry
przeglad literatury oraz krytyczna jej analize. Lista literatury obejmuje 90 pozycji, z ktérych
prawie potowa to pozycje w jezyku angielskim (jedna pozycja w jezyku niemieckim).

Praktycznie regutg jest, ze poszukiwanie rozwigzania kazdego problemu z zakresu
geoinzynierii, mozna przyrowna¢ do rozwigzywania ukladu wielu réwnan z liczbg
niewiadomych wigkszg (niekiedy kilkukrotnie!) od liczby réwnan. Z podobnym zadaniem
zmierzyt sie Autor w swojej rozprawie.

Trzeba przyznaé, ze podczas pisania rozprawy hie ustrzegt sie drobnych niescistosci (w
duzej mierze wynikajacych z duzego stopnia komplikacji zagadnienia) ale cato$é nalezy
oceni¢ bardzo pozytywnie - jako istotny krok w kierunku praktycznego rozwigzania
zagadnienia czasoprzestrzennej prognozy zagrozenia sejsmicznego podczas prowadzenia
podziemnej eksploatacji poktadéw wegla.

Warto takze zwréci¢ uwage na staranng szate graficzng recenzowanej pracy. Uktad
tekstu jest przejrzysty, rysunki sq dos¢ czytelne (chociaz mogtyby by¢ nieco wieksze, ale
zapewne powodem byta chec ograniczenia objetosci pracy).

Podczas lektury pracy nasuneto mi sie wiele uwag o charakterze merytorycznym oraz
pytan, ktére zamieszczam ponizej. Ilo$¢ przedstawionych uwag merytorycznych i
komentarzy swiadczy o zainteresowaniu recenzenta ta problematyka i jego przekonaniu o

celowosci realizacji pracy, a takze potrzebie kontynuacji dalszych badar w tym zakresie.



Pytania, uwagi, zastrzezenia i komentarze merytoryczne

1,

Brakuje mi tutaj opisu kolejnych krokéw postepowania dla dowolnej parceli
Scianowej zlokalizowanej kopalni podziemnej. Zapewne Autor ma taki schemat oW
gtowie”, ale nie ujat tego w pracy w syntetyczny sposéb. Czy zatem jest mozliwe
wypracowanie algorytmu, ktéry formutowatby kolejne kroki postepowania na
drodze do prognozowania aktywnosci sejsmicznej masywu skalnego w oparciu o
krzywoliniowg tomografie pasywng? Innymi stowy ,prowokuje” Autora pracy do
proby ujecia catosci w jednolita metode prognozowania zagrozenia sejsmicznego.
Wiadome jest, ze im wigcej stanowisk pomiarowych tym lepsza jest doktadnoé¢
prognoz. A czy istnieje pewna minimalna liczba stanowisk pomiarowych - niezbedna
do zastosowania krzywoliniowej tomografii pasywnej?

Czy mozliwe jest wykorzystanie tomografii pasywnej do prognozy -w'ystepowania
wstrzaséw o wysokich energiach, ktére wywolujg wieksze skutki dla obiektéow
budowlanych na powierzchni niz w wyrobiskach podziemnych? Lokalizacja ich
ognisk wstrzaséw jest najczesciej wigzana ze zniszczeniem mocnych warstw
skalnych zalegajacych wysoko ponad eksploatowanymi poktadami, czesto w
sgsiedztwie uskokdéw lub stref uskokowych. Autor pracy, jako pracownik kopalni
~Piast-Ziemowit”, zapewne doskonale rozumie intencje pytania recenzenta.

Jakie Autor widzi praktyczne mozliwosci zastosowania wypracowanej metodyki
badan dla innych kopaln eksploatujacych w warunkach zagrozenia sejsmicznego?
Czy Autor pracy widzi mozliwosci jej zastosowania takze w kopalniach
eksploatujacych rudy miedzi?

Brakuje mi nieco jasno sformufowanej informacji w zakresie wktadu wiasnego

- Autora pracy (wiadomo, ze korzystat przy jej tworzeniu z programéw prof. A Lurki).

Whnikliwa lektora pracy pozwolita recenzentowi na wyrobienie sobie jasnego pogladu
w tej materii, jednakowoz dobre bytoby usystematyzowanie tego przez samego
Autora pracy, dla wyjasnienia wszelkich mozliwych watpliwosci w tej kwestii.
Uwaga ogdlna - w czasookresie pomiedzy otwarciem przewodu doktorskiego, a
obrong pracy zmienita sie nazwa kopalni. Nie widze potrzeby uaktualniania tytutu
pracy, ale warto pamigta¢ o tym podczas ewentualnej publikacji pracy lub jej
fragmentéw w formie artykutéw.

. W catej pracy zauwazono dos¢ duzg ilos¢ bteddw interpunkcyjnych, rekomenduje

sie ich korekte przed ewentualng publikacja.
Na str. 37 (11 wiersz od goéry) jest powofanie na rys. 13 - najprawdopodobniej
chodzi o rys. 7.



IV WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana praca doktorska, pomimo zgfoszonych krytycznych uwag, zawiera
propozycje oryginalnych rozwigzan sformutowanego w niej zagadnienia naukowego. Autor
podjat w niej problem, ktéry ma istotne znaczenie z punktu wiazenia poznawczego i
praktycznego. Przeprowadzajac swoje wywody wykazat sie dobrg znajomoscig ogdinej
wiedzy praktycznej i teoretycznej. Warto podkreéli¢, ze tematyka pracy bardzo dobrze
rokuje pod wzgledem kontynuacji badan w tym zakresie. Jest to tym bardziej cenne ze
wzgledu na dalsze perspektywy prowadzenia podziemnej eksploatacji goérniczej w
warunkach zagrozenia wstrzasami i tapaniami.

Dlatego stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spetnia wszystkie warunki stawiane
pracom doktorskim i okreslone w ustawie z dnia 14. 03. 2003 r. O stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki Dz.U, Nr 65, poz.595, art. 13
pkt. 1 (z pézniejszymi zmianami) i moze by¢ podstawq dalszych etapdéw przewodu
doktorskiego. '



