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p.t.: ,,Ocena wptywu na powierzchnie indukowanych zjawisk sejsmicznych
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Podstawa prawna wykonania recenzji: zamdwienie Dyrektora Gtownego Instytutu
Goérnictwa Pana prof. dr hab. inz. Stanistawa Pruska, zawarte w pismie z dnia
22 czerwca 2020 r. o numerze NSR/112/2020.

1. Ogdlina charakterystyka, tematyka rozprawy

Recenzowana rozprawa sktada sie z 8 rozdziatbw, poprzedzonych
streszczeniem w jezyku angielskim oraz dwoma tabelami, oznaczonymi literami A i B.
W tabeli A zestawiono symbole i definicje wystepujgce w tekscie, natomiast w tabeli B
— terminologie wykorzystang w pracy. Po 6smym rozdziale rozprawy znajduje sie spis
wykorzystanej literatury, liczgcy 84 pozycje. Jedna pozycja w spisie literatury to
artykut, ktérego Pan mgr inz. Krzysztof Krdl jest wspotautorem. Uwazam, ze literatura
zostata trafnie dobrana; natomiast nie udato mi sie w tresci pracy znalez¢ odwotania
do prac A. Goszcza z 1984 r. i S. Lasockiego z 2013 r. Z kolei, brakuje w spisie
literatury pracy G. Mutke z 2020 r., do ktérej znajdujg sie odwotania w tresci.
Najprawdopodobniej zostata ona omylkowo usunieta podczas edycji spisu, bo
poczatek odpowiedniego wpisu znajduje sie na koncu informaciji o pracy tego Autora
z2019r.

Promotorem rozprawy jest Pan dr hab. inz. Grzegorz Mutke, promotorem
pomocniczym Pan dr inz. Jacek Chodacki.

Tematyka rozprawy dotyczy oddziatywania wstrzgsow goérotworu na
powierzchnie terenu. W wielu zaktadach gérniczych prowadzone roboty indukujg silne
Zjawiska sejsmiczne, ktore sg zrédtem drgan gruntu. Drgania te czesto sg powodem

zaniepokojenia mieszkancéw, czasami powodujg uszkodzenia obiektéw budowlanych.



Zwiekszajgce sie gtebokosc eksploatacji oraz objetos¢ wybranego ztoza, koniecznosc¢
prowadzenia robét w skomplikowanych warunkach geologiczno-goérniczych, wptywajg
na wzrost zagrozenia sejsmicznego, a co z tym jest zwigzane — na intensyfikacje
drgan powierzchni terenu. W zaktadach gorniczych instalowana jest coraz wieksza
liczba powierzchniowych stanowisk obserwacyjnych umozliwiajgcych ciggte okreslanie
parametrow drgan gruntu wywotanych silnymi wstrzgsami. Zarchiwizowane dane
umozliwiajg estymacje parametréw relacji ttumienia, wykorzystywanych do okreslania
wielkosci drgan wywotanych danym wstrzgsem w punktach terenu goérniczego nie
objetych obserwacjg, a takze do sporzgdzania prognoz maksymalnych amplitud
predkosci i przyspieszenia drgan gruntu, jakie mogg by¢ wywotane wstrzgsami
indukowanymi  projektowanymi  robotami  gdrniczymi. Powyzsze  szacunki
dynamicznych oddziatywan projektowanej eksploatacji na powierzchnie ternu
sporzgdzane sg najczesciej na okres kolejnego planu ruchu, niezaleznie dla
poszczegolnych zaktadow gorniczych.

Tak sporzgdzane prognozy pozwalajg okreslic rejony wzmozonej intensywnosci
drgan, wytypowac¢ obiekty wymagajgce szczegolnie wnikliwego nadzoru, zaréwno
przed przystgpieniem do eksploatacji danej partii ztoza, jak i po wystgpieniu silnych
drgan powierzchni terenu w ich sgsiedztwie. W pewnych przypadkach
przeprowadzane sg prace profilaktyczne, majgce na celu zabezpieczenie wybranych
obiektéw budowlanych w zwigzku z prognozowang mozliwoscig wystgpienia drgan
gruntu wywotanych wstrzgsami gérotworu.

Problem odczuwalnos$ci drgan gruntu wywotywanych wstrzgsami indukowanymi
robotami goérniczymi, niezaleznie od ich faktycznej szkodliwosci dla obiektéw
budowlanych i infrastruktury technicznej, jest coraz czesciej powodem braku
akceptacji lokalnych spotecznosci wobec plandw eksploatacji ztoza.

W zwigzku z narastajgcg wagg omawianej problematyki, podjecie prac
majgcych na celu lepsze rozpoznanie zjawiska, doktadniejsze prognozowanie
parametrow drgan, a takze stopnia ich szkodliwosci na obiekty budowlane
I infrastrukture techniczng, nalezy uznac¢ za celowe i bardzo istotne.

Recenzowana rozprawa wpisuje sie w tg tematyke badawczg. Autor jednak postawit
sobie cel znacznie trudniejszy. Horyzont czasowy prognozy, okreslony na rok 2050,
wymagat odmiennego, niz to sie zwykle czyni, podejscia. Po pierwsze, konieczne byto
zweryfikowanie i wytypowanie obszarow planowanej eksploatacji ztoza. W przypadku

prognoz sporzgdzanych na okres planu ruchu zaktadu goérniczego dysponujemy



opracowanym projektem eksploatacji. Po drugie, konieczne byto zastosowanie innego
od rutynowo wykorzystywanego (proste modele analityczne), sposobu szacowania
maksymalnych energii wstrzgséw, jakie mogg wystgpi¢ w tak diugim okresie czasu.
Przyjecie wieloletniej perspektywy diametralnie zmienito mozliwosci wykorzystania
wynikdéw obliczen prognostycznych. O ile w przypadku prognoz sporzgdzanych na
krotsze okresy, przedsiebiorca gorniczy musi wykazaé mozliwos¢é bezpiecznego
przejecia przewidywanych najwiekszych drgan gruntu przez obiekty budowlane
I infrastrukture techniczng, to w przypadku przyjetego w rozprawie horyzontu
czasowego mamy do czynienia z ochrong ztoza. Wynika to z tego, ze inwestorzy
otrzymajg informacje o przewidywanych maksymalnych amplitudach drgan
powierzchni terenu, jakie mogg by¢ wywotane wstrzgsami gorotworu. W efekcie
posiadania takiej informacji powstajgce obiekty powinny zosta¢ zaprojektowane
i wybudowane w sposob zapewniajgcy mozliwo$¢ bezpiecznego przejecia
prognozowanych drgan gruntu.

W Swietle powyzszych uwag, podjecie przez Autora rozprawy tematyki zwigzanej
z oceng wptywu na powierzchnie indukowanych zjawisk sejsmicznych w wieloletniej
perspektywie uwazam za bardzo celowe, biorgc pod uwage zaréwno wzgledy

poznawcze jak i aplikacyjne.

2. Zawartos¢é merytoryczna rozprawy doktorskiej

We wstepie do pracy Autor oméwit podstawowe zagadnienia zwigzane
Z sejsmicznoscig indukowang oraz wywotywanymi przez silne wstrzgsy goérotworu
drganiami powierzchni terenu. Zwrocit uwage, ze przedsiebiorcy powinni udostepniaé
informacje o wieloletnich planach eksploatacji i potencjalnych drganiach powierzchni
terenu, jakie mogg wystepowac wskutek sejsmicznosci towarzyszacej realizacji tych
perspektywicznych zamierzenn projektowych. Natomiast samorzady powinny
uwzglednia¢ te informacje przy opracowywaniu planéw rozwoju przestrzennego.
Pozwoli to na ochrone ztéz perspektywicznych w tej czesci GZW, do ktoérej zostaty
ograniczone rozwazania, a takze zapewni mozliwo$¢ bezpiecznego przejecia przez
obiekty budowalne i infrastrukture techniczng oddziatywan prowadzonej eksploataciji.

W drugim rozdziale przedstawione zostaty: zakres pracy oraz cel naukowy
I utylitarny. Badaniami objeto drgania gruntu jakie mogg by¢ wywotane wstrzgsami
gorotworu towarzyszgcymi aktualnie prowadzonej, projektowanej i perspektywicznej

eksploatacji wegla kamiennego w centralnej i potnocnej czesci GZW.



Celem naukowym rozprawy byto okreslenie wielkosci drgan powierzchni terenu,
jakie moga wystgpic do 2050 roku wskutek wstrzgséw wysokoenergetycznych
indukowanych robotami gérniczymi w obszarze niecki bytomskiej i siodta gtéwnego.
Celem utylitarnym byto sporzgadzenie prognozy parametréw drgan gruntu, ktora
pozwoli zarbwno skutecznie chronic, jak i bezpiecznie wykorzysta¢ perspektywiczne
ztoza wegla kamiennego w GZW. Autor pracy zrezygnowat z formutowania tezy pracy.
Uwazam, ze podawanie tezy rozprawy nie jest konieczne, stad nie nalezy tego
traktowac jako uchybienie.

Sadze, ze uprawnione bytoby stwierdzenie, ze teza rozprawy brzmi: mozliwe jest
opracowanie prognozy parametrow drgan gruntu w bardzo dftugim okresie czasu (do
2050 r.). Tak sformutowana, hipotetyczna teza, zostata w pracy udowodniona. Autor
wytypowat obszary perspektywicznej eksploatacji wegla kamiennego (w ramach
przyjetego poligonu badawczego — centralnej i poétnocnej czesci GZW), okreslit
maksymalng energie potencjalnych wstrzgséw goérotworu i parametry drgan gruntu,
jakie mogag by¢ nimi wywotane.

W rozdziale 3 zostaty scharakteryzowane zasoby wegla kamiennego w GZW.
Tak szczegodtowa charakterystyka bazy zasobowej rzadko wystepuje w pracach
poswieconych zagrozeniu sejsmicznemu. W przypadku recenzowanej rozprawy jej
zamieszczenie  jest uzasadnione koniecznoscig  wytypowania rejonéw
perspektywicznej eksploatacji wegla kamiennego do 2050 r. Autor zwrdcit uwage, ze
ponad 60% zasobow zalega w polach dotychczas niezagospodarowanych. Stawarza
to mozliwos¢ kontynuowania diugotrwatego procesu dywersyfikacji zrédet energii, bez
zagrozenia bezpieczenstwa energetycznego panstwa.

Rozdziat 4 zawiera opis rejondw projektowanego i perspektywicznego wydobycia
wegla kamiennego w centralnej i potnocnej czesci GZW do 2050 r. Realizacja celu
pracy wymagata wyznaczenia i opisania perspektywicznych ztéz wegla kamiennego
I skorelowania ich z lokalizacjg wybitnych zaburzen tektonicznych, w rejonach ktorych
mogg wystepowac silne wstrzgsy gérotworu. Autor scharakteryzowat ztoza aktualnie
eksploatowane: Zabrze-Bielszowice, Sosnica, Halemba I, Szczygtowice, taziska,
Murcki, Staszic, Wesota, Ziemowit i Bobrek-Piekary; ztoza, gdzie mozliwe jest
wznowienie eksploatacji: Barbara-Chorzéw 2 i Debiensko 1, a takze nie
eksploatowane dotychczas ztoza: Smitowice i Za Rowem Befckim. W rozdziale tym

zostata réwniez szczegotowo opisana tektonika rozpatrywanego obszaru.



Kolejne dwa rozdziaty stanowig ponad potowe recenzowanej rozprawy. Jest to
uzasadnione, ze wzgledu na istotnos¢ zawartych w nich rozwazan.

W rozdziale 5 zostata scharakteryzowana sejsmiczno$¢ zarejestrowana
w dotychczasowym okresie w siodle gtbwnym i w niecce bytomskiej. Autor
szczegotowo przeanalizowat zmiany poziomu sejsmicznosci indukowanej, zarowno
biorgc pod uwage liczbe wystepujgcych wstrzgséw wysokoenergetycznych jak i ich
energie. Zwrocit uwage, ze w okresie ostatnich kilkunastu lat wystepujg wstrzgsy
0 bardzo duzych energiach sejsmicznych; liczba wstrzgsow wysokoenergetycznych
wykazuje tendencje rosngcg, pomimo zmniejszajgcego sie wydobycia wegla
kamiennego. W rezultacie przeprowadzonych analiz stwierdzit, ze nie wystepuje
zaleznos¢ korelacyjna pomiedzy wielkoscig wydobycia i sumarycznym wydatkiem
energetycznym wstrzgséw. Zwigzek taki natomiast mozna stwierdzi¢, w jakosciowy
sposob, pomiedzy wydatkiem energetycznym wstrzgsow i gtebokoscig eksploatacii
ztoza. W koncowej czesci rozdziatu 5 Autor zamiescit mapy maksymalnych amplitud
predkosci wypadkowych poziomych sktadowych drgan gruntu oraz intensywnosci
drgan gruntu wg skali GSIS-2017, wywotanych wstrzgsami gorotworu o energii
sejsmicznej wynoszacej co najmniej 5x10° J, zarejestrowanymi w okresie 1980+2019.
Wykonane obliczenia potwierdzajg wage tematyki podjetej przez Autora rozprawy.
W rozpatrywanym okresie wystgpity drgania osiggajgce V stopien intensywnosci,
moggce wywotywacé lekkie uszkodzenia elementéw konstrukcyjnych oraz liczne
uszkodzenia elementéw niekonstrukcyjnych budynkéw. Drgania o takiej intensywnosci
sg bardzo mocno odczuwane przez mieszkancow, czesto wywotujgc uczucie strachu.

W najobszerniejszym, szdstym rozdziale pracy, Autor przedstawit wyniki obliczen
prognostycznych intensywnosci drgan gruntu, ktére mogg wystgpi¢ wskutek
wstrzgséw goérotworu indukowanych robotami goérniczymi prowadzonymi do 2050 r.
w rejonach siodta gtdwnego i niecki bytomskiej. W pierwszej kolejnosci, wykorzystujgc
Il rozktad Gumbela wartosci ekstremalnych oszacowat maksymalng energie
potencjalnych wstrzgsow, jakie mogg wystgpic w tym okresie czasu. Energia ta
zostata okreslona na 2x10™° J. Lokalizacja tych najsilniejszych zjawisk sejsmicznych
zostata przyjeta w rejonach projektowanej i perspektywicznej eksploatacji w osi catej
niecki bytomskiej, a takze w sgsiedztwie wybranych zaburzen tektonicznych, m.in.
znanych ze wstrzgsogennosci uskokach: Kiodnicki, Jakub, Leon, Ksigzecy,
Kostuchna, Murcki, Saara, Wanda, Zuzanna V, Mystowicki. Do prognozy parametrow

drgan podioza skalnego Autor wykorzystat relacje ttumienia opracowane przez



J. Chodackiego. Kolejna czes¢ rozdziatu zostata poswiecona istothemu zagadnieniu
amplifikacji drgan przez luzne utwory czwartorzedowe. Przedstawione zostaly
sposoby wyznaczania wartosci wspotczynnika amplifikacji, w tym przyjety przez
Autora rozprawy. Z wykorzystaniem danych z ponad 4 tysiecy otworéw badawczych
sporzagdzona zostata mapa migzszosci czwartorzedu, ktéra postuzyta do
przeprowadzenia obliczen wartosci wspotczynnika amplifikacji drgan
w rozpatrywanym obszarze. W koncowej czesci rozdziatu Autor przedstawit rezultaty
obliczen parametrow drgan gruntu, jakie moga wystgpic do 2050 r. wraz
z okresleniem intensywnosci tych drgan wg skali GSIS-2017.

Rozdziat 7 zawiera opis sposobu wyznaczania i wyniki obliczen projektowego
przyspieszenia drgan, ktére mogg wystgpi¢ wskutek prowadzenia perspektywicznej
eksploatacji do 2050 r. Jak wynika z zamieszczonej mapy rozktadu wartoSci
przyspieszenia projektowego w wielu rejonach konieczne bedzie przeliczanie
odpornosci budynkéw wedlug normy EC-8 (przekroczona kryterialna wartosc
przyspieszenia projektowego wynoszgca 0,049).

W rozdziale 8 przedstawione zostaty wnioski wynikajgce z przeprowadzonych
badan. Generalnie sg one poprawnie sformutowane, wynikajg z rozwazan
zaprezentowanych w pracy.

Podsumowujgc merytoryczng charakterystyke rozprawy, chciatbym podkresli¢
starannos¢ jej przygotowania. Autor omowit wyczerpujgco wszystkie istotne
zagadnienia, a zarazem udato mu sie unikng¢ przetadowania tresci zbednymi
szczegotami, ktdére sg dostepne w literaturze. Materiat ilustracyjny i tabelaryczny

zostat starannie przygotowany.

3. Uwagi i komentarze

Podczas lektury recenzowanej rozprawy nasuneto mi sie kilka uwag

o charakterze dyskusyjnym i watpliwosci.

1. W komentarzu do wykresu na rysunku 5.1 Autor stwierdza, Ze liczba wstrzgsow
wysokoenergetycznych w latach 1980+2019 generalnie rosta. Stwierdzenie takie
raczej powinno dotyczy¢ lat 1995+2019. Ponadto wyjasnienia wymaga znaczenie
Zielonego wykresu stupkowego — wydaje sie, ze przedstawia on wydobycie
z poktadéw zagrozonych tgpaniami.

2. Co Autor rozumie okre$lajgc kopalnie Bobrek, Knuréw, Halemba i Ziemowit jako

reprezentatywne dla potnocnej czesci GZW? Zdaniem recenzenta kopalnie te



(ruchy) charakteryzujg sie odmiennymi warunkami geologiczno-gorniczymi, co jest
korzystne, bowiem pozwala uogolni¢ wnioski z przeprowadzonych analiz.

W rozdziale 5.7 Autor zaprezentowat interesujacg ocene intensywnosci drgan
gruntu w siodle gtdbwnym i w niecce bytomskiej sporzadzong dla okresu
1980+2019. Wprawdzie na stronie 54 rozprawy podana zostata ogolnie znana
i powszechnie stosowana postac relacji ttumienia, ale wydaje sie, ze obliczenia
wykonano wykorzystujgc zaleznosci opracowane przez J. Chodackiego. Czy
wykonujgc te szacunki Autor wykorzystat mape rozktadu wspotczynnika
amplifikacji drgan gruntu zamieszczong na rysunku 6.87 Czy sporzgdzajgc mape
intensywnosci drgan gruntu wedtug skali GSIS-2017 (rysunek 5.12) przyjeto czas
trwania drgan nie mniejszy niz 3 sekundy?

Do prognozy maksymalnej energii wstrzgséw, jakie mogg wystgpi¢ do 2050 roku
Autor wykorzystat rozktad wartosci ekstremalnych — 11l rozktad Gumbela.

W tym miejscu warto zauwazyc¢, ze w zakresie statystycznej oceny zagrozenia
sejsmicznego rozpowszechnione sg dwa podejscia. Pierwsze polega na analizie
rozktadow statystycznych energii rejestrowanych wstrzgsow biorgc pod uwage
wszystkie zarejestrowane zjawiska (czesto powyzej pewnego progu
energetycznego). Drugie podejscie realizuje sie przez wyznaczenie rozktadow
statystyk ekstremalnych — rozktadu energii najsilniejszych wstrzgséw w ustalonych
interwatach czasu (mozna wtedy unikng¢ btedow estymaciji parametréw rozktadu,
wynikajgcych z faktu, ze tylko czesc¢ zdarzenh srednio- i niskoenergetycznych jest
rejestrowana). Podstawy teoretyczne do oceny prawdopodobienstwa wystgpienia
wartosci ekstremalnych zostaty sformutowane przez Gumbela w latach
trzydziestych ubiegtego wieku.

Oba podejscia majg wady i zalety w stosunku do siebie. Pierwsze podejscie
wymaga znajomosci typu rozktadu energetycznego wstrzgsow, podlega jednak
obrébce wigksza ilo$¢ informacji. Drugie podejscie wykorzystuje rozktad graniczny
prawdopodobienstwa elementow maksymalnych w probce i nie zakfada
znajomosci rozktadu prawdopodobienstwa w populacji generalnej, obrabia jednak
mocno uszczuplong informacje i wymaga silnych zatozen dotyczacych
jednakowego rozkfadu wszystkich zmiennych losowych obserwowanego wektora
losowego, z ktorego wybrany jest element maksymalny oraz jednakowej liczby
zdarzen w kazdym interwale czasu — w szczegdlnosci nie moze to by¢ brak

wstrzgsow; zatozenia te spetnione mogg by¢ tylko w bardzo duzym przyblizeniu.



Nie negujac przyjetego przez Autora podejscia, nalezy pamietacé, ze jest to jeden
z mozliwych, a nie jedyny mozliwy, sposéb wykonania prognozy.

Autor podaje na stronie 59 wzory pozwalajgce okreslic hazard sejsmiczny, czyli
prawdopodobienstwo zaistnienia wstrzgsu o okreslonej energii sejsmicznej lub
wiekszej, w ciggu n interwatow czasu (w przypadku obliczeh w pracy — miesiecy)
oraz Srednie czasy powrotu wstrzgsow o okreslonej energii sejsmicznej. Dla celow
realizacji pracy mozna byto wykorzysta¢ jeszcze inng zalezno$¢, umozliwiajgca
oszacowanie energii sejsmicznej Enax, ktora z okreslonym prawdopodo-
bienstwem, np. 0,99, nie zostanie przekroczona w ciggu nastepnych t interwatow
(np. miesiecy) obserwacji. Warto§¢ logE,,..(t) jest pierwiastkiem roéwnania
[G(x)]t = 0,99.

Kilkakrotnie Autor stwierdza, ze rozktad Gumbela postuzyt do prognozy
maksymalnych energii wstrzgsdw o charakterze regionalnym. Wydaje sie, ze
bardziej poprawnie bytoby stwierdzi¢, ze prognozowane sg maksymalne energie
wstrzgséw goérotworu, bowiem nie wszystkie silne wstrzgsy sg zjawiskami
regionalnymi. Zjawiska o charakterze regionalnym stanowig stosunkowo mato
liczny podzbidr zbioru wszystkich silnych wstrzgsow.

Na rysunku 6.2 zostata przedstawiona dystrybuanta Ill rozktadu Gumbela i dane
pomiarowe. Zgadzam sie z Autorem, Zze widoczna jest zgodnosc¢ dystrybuanty
i danych empirycznych. Warto jednak dla poparcia tego stwierdzenia podac
rezultaty jednego z wybranych testow zgodnosci, na przykitad A Kotmogorowa
lub x°.

Do obliczenia parametréw drgan gruntu Autor wykorzystat zaleznosci opracowane
przez J. Chodackiego. Ze wzgledu na to, Zze sg one wyznaczone stosunkowo
niedawno, nalezy uzna¢ ich wykorzystanie (zamiast zaleznosci opracowanych
przez G. Mutke) za stuszne. Wyznaczajgc je zastosowano model zaproponowany
przez Si i Midorikawe (2000), nieco réznigcy sie od powszechnie wykorzystywane;j
relacji tlumienia, pozwalajgcy uwzgledni¢ wprost zrdéznicowanie warunkow
nadktadowych. Warto jednak zauwazyC, ze estymacje parametrow modelu
regresji przeprowadzono dla zbioru 350 rejestracji drgan gruntu wywotanych
wstrzgsami o energiach sejsmicznych od 5x10° J do 3x10° J, natomiast
prognozujac parametry drgan przyjeto energie sejsmiczng wynoszacg 2x10° J.
Stosujgc metode analizy regresji nalezy zdawaC sobie sprawe, ze

najdoktadniejszych oszacowan wartosci zmiennej objasnianej mozna oczekiwacé



w ,8rodku”  zakresu zmiennosci  wartosci zmiennych  objasniajgcych
uwzglednianych do estymacji parametrow modelu. Gorszych rezultatobw mozna
sie spodziewac z dala od ,srodka”. Dla wartosci niedostepnych przy estymaciji
parametrow modelu — nalezy oczekiwa¢ doktadnos$ci jeszcze gorszej, coraz
gorszej w miare oddalania sie od pierwotnego zakresu zmiennosci (N. Draper
i H. Smith: Analiza regresji stosowana, PWN 1973). Pomimo, Zze mozna, na
podstawie wyznaczonego rownania regresji, otrzyma¢ matematycznie wartos¢
przewidywanych predkosci i przyspieszenia drgan dla dowolnych wartosci
odlegtosci epicentralnej ienergii sejsmicznej, trzeba sobie zdawacC sprawe
Z powyzszego ograniczenia.

W rezultacie przeprowadzonych badan Autor podat wartosci maksymalnych
amplitud wypadkowych poziomych sktadowych predkos$ci i przyspieszenia drgan
gruntu, jakie mogg wystgpi¢ do 2050 roku w obszarze niecki bytomskiej i siodta
gtébwnego. Wynoszg one, w zaleznosci od rejonu: od 0,03 m/s do 0,1 m/s oraz od
0,9 m/s? do 3 m/s®. Z tekstu pracy wynika, ze sg to wartosci $érednie wyznaczone
wprost z relacji ttumienia (wzor 6.3). Ze wzgledu na bardzo duzy horyzont
czasowy prognozy i wynikajgcy z tego jej przyblizony charakter, podejscie takie
nalezy zaakceptowac¢. Gwoli Scistosci warto zwréci¢ uwage, ze ze wzgledu na
stosowanie do okreslania parametrow drgan metody analizy regresji, mogag
wystgpi¢ drgania wieksze niz prognozowane stosowanym rownaniem.
Statystycznie dotyczy to 50% obserwacji. Jakie warto$ci zzadanym
prawdopodobienstwem nie zostang przekroczone, okresla gorna granica
przedziatu ufnosci. Postugujgc sie granicami przedziatu ufnosci mozna stwierdzic
z przyjetym prawdopodobiehstwem, Zze zaobserwowane maksymalne predkosci
I przyspieszenia drgan gruntu wywotane wstrzgsem o okreslonej energii
sejsmicznej i zaistniatym w okreslonej odlegtosci znajdg sie w obliczonym
przedziale ufnosci.

Gérng granice przedziatu ufnosci, w przypadku rozpatrywania duzych zbiorow

obserwacji, mozna wyznaczy¢ w uproszczony sposob korzystajgc z zaleznosci:

log aga-a)1009% = loga + 0/1(1_%“)

gdzie: /1( )~ kwantyl rzedu (1 —%a) rozktadu normalnego, loga — wartosci

1
1—-a
2

obliczone z réwnania regresji, o — bfgd standardowy estymacji.
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Mozliwe jest takze uwzglednienie niepewnosci przyjmowanej wartosci
maksymalnej energii wstrzgsow.

Przyjety przez Autora sposob wykonania prognozy uwazam za stuszny. Ze
wzgledu na zastosowanie metody analizy regresji, nawet w przypadku
uwzglednienia przedziatbw ufnosci, na przyktad na poziomie 70% Ilub 80%
(wartosci czesto przyjmowane w rozpatrywanym zagadnieniu), statystycznie 15%
lub 10% zaobserwowanych wartosci bedzie wiekszych niz prognozowane. Z kolei,
przyjecie wyzszej wartosci ufnosci, z reguty prowadzi do uzyskania
nierealistycznych (ze wzgledu na fizyke zjawiska) prognozowanych wartosci

parametrow drgan gruntu, czynigc prognoze praktycznie nieprzydatng.

Podsumowujgc, pragne podkresli¢, ze wysoko oceniam merytoryczny poziom
recenzowanej pracy. Sformutowane uwagi nie zmieniajg tej wysokiej oceny rozprawy.
W oparciu o analize przedtozonej pracy stwierdzam, ze Doktorant bardzo rzetelnie
wykonat zaplanowany przez siebie zakres badan i analiz. Umozliwito to zrealizowanie
zatozonych celéw pracy. Tresé rozprawy swiadczy o jego bardzo dobrej znajomosci
opisywanej problematyki.

Uwazam, ze ze wzgledu na bardzo duzg wartos¢ aplikacyjng uzyskanych
wynikéw, powinny one zostaé¢ opublikowane. Rozprawa generalnie zostata starannie
zredagowana, tym niemniej Autor nie ustrzegt sie drobnych potknie¢ redakcyjnych,
stylistycznych i jezykowych. Zauwazone btedy zaznaczytem w recenzenckim
egzemplarzu pracy i przedyskutowatem z Autorem. W zwigzku z tym, a takze ze
wzgledu na to, ze nie majg one wptywu na merytoryczng ocene pracy, nie zostaty one

zamieszczone w recenzji.

4. Wniosek koncowy

W  konkluzji wyrazam opinie, ze recenzowana rozprawa doktorska
mgr inz. Krzysztofa Kréla p.t. ,,Ocena wplywu na powierzchnie indukowanych
zjawisk sejsmicznych w wieloletniej perspektywie, na przykitadzie wybranych
rejondw GZW” dotyczy dyscypliny naukowej gornictwo i geologia inzynierska. Praca
ma charakter poznawczy i utylitarny, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego sformutowanego w temacie rozprawy, potwierdza, ze Autor posiada
szerokg wiedze teoretyczng i umiejetnos¢ prowadzenia badan naukowych w zakresie

dyscypliny gérnictwo i geologia inzynierska.
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Analizowana rozprawa doktorska spetnia wszystkie wymagania stawiane pracom
doktorskim w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w Zzakresie sztuki oraz niektorych
innych ustaw. Na tej podstawie wnosze do Rady Naukowej GIG o dopuszczenie jej do

publicznej obrony.
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