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RECENZJA
rozprawy doktorskiej pana mgra inz. Krzysztofa Kréla pt. , Ocena wptywu na powierzchnie
indukowanych zjawisk sejsmicznych w wieloletniej perspektywie, na przyktadzie wybranych
rejondw GZW”.

I. Informacje wstepne

Przedstawiona do recenzji praca doktorska pana mgr inz. Krzysztofa Krdla zrealizowana
zostata w obszarze nauk technicznych, dziedzinie nauk technicznych, dyscyplinie gérnictwo i
geologia inzynierska. Tematyka poruszona w omawianej pracy jest zwigzana ze specjalnoscia
geofizyka, jednak uzyskane wyniki i praktyczne ich zastosowania sg Scisle zwigzana z wybrang
dyscypling. Dlatego wybor dyscypliny uwazam za uzasadniony.

Cata praca pana mgra inz. Krzysztofa Kréla posiada objetos¢ 106 stron. Sktada sie z
abstraktu, opisu stosowanych symboli, definicji i terminologii oraz czesci zasadniczej.
Zasadnicza czes¢ to witasciwa rozprawa doktorska obejmujgca 91 stron bogato ilustrowanego
tekstu i 6 stron spisu literatury. Spis literatury zawiera 84 pozycji w tym 1 pozycje
literaturowga wspotautorstwa Doktoranta.

Organizacja tekstu rozprawy tworzy czytelny uktad opisu pracy badawczej. Tekst
rozprawy zostat podzielony na 8 gtéwnych rozdziatéw. Dwa pierwsze z nich to wprowadzenie
w tematyke pracy, omodwienie jej celu i przedstawienie tez.

W rozdziale trzecim Autor szeroko omawia zasoby wegla kamiennego w GZW
dokumentujac i omawiajgc ich wystepowanie. Zasoby przedstawione sg w formie tabeli oraz
na mapie ich zagospodarowania. Zwraca uwage, ze giéwnym obszarem wydobycia wegla w
Polsce jest i bedzie GZW czyli obszar, ktérego dotyczy recenzowana praca i na ktérym beda
najbardziej odczuwalne skutki eksploatacji i zagrozen jej towarzyszacych. Wskazuje przy tym,
ze wybrane juz zostaty ztoza wegla kamiennego, ktérych pozyskanie byto najtatwiejsze tzn.
zalegaty w miare ptytko i w mato zurbanizowanym terenie, a ich eksploatacji towarzyszyty
zagrozenia naturalne na stosunkowo niewielkim poziomie. Natomiast przyszta eksploatacja
prowadzona bedzie na znacznie wiekszych gtebokosciach, na ktérych wystepowaé bedzie
wzrost poziomu zagrozen naturalnych, szczegdlnie poziomu zagrozenia sejsmicznego i
tgpaniami.

Kolejny rozdziat to omdwienie rejondw projektowanego i perspektywicznego wydobycia
wegla kamiennego w GZW do 2050 roku. Autor w rozprawie podjat sie oceny zagrozenia
sejsmicznego majgcego wptyw na powierzchnie, w odniesieniu do potencjalnych wstrzgséw
gorotworu prognozowanych dla biezgcej, projektowanej i perspektywicznej (do 2050r)
eksploatacji wegla kamiennego w centralnej i potnocnej czesci GZW. Dlatego w rozdziale tym



zostaty przedstawione i opisanie wybrane ztoza, a Doktorant przedstawit je tez na tle mapy
duzych stref tektonicznych, stanowigcych miejsca potencjalnych ognisk najsilniejszych
wstrzgséw sejsmicznych.

Rozdziat pigty to szerokie a zarazem skondensowane omdéwienie sejsmicznosci
wystepujgcej w Niecce Bytomskiej i Siodle Gtownym. Po krétkiej, ogdlnej charakterystyce
sejsmicznosci GZW Autor dos¢ szczegdtowo omawia te zjawiska dla obu przedmiotowych
rejondw. Przedstawiona jest sejsmicznos¢ w czasie i w korelacji z wydobyciem. Jest ona
pokazana dla poszczegdlnych kopalnh. Jest to ciekawe zestawienie posiadajace duzy walor
poznawczy. Analizujgc przedstawione dane Autor wnioskuje, ze na sejsmicznos¢ majg wptyw
gtdwnie gtebokos¢ eksploatacji i wystepowanie stref tektonicznych a w mniejszym stopniu
wielkos¢ wydobycia. Wskazuje takze na inne czynniki generujace zagrozenia takie jak:
zasztosci po dawnej eksploatacji, eksploatacja wielopoziomowa oraz grube warstwy skat o
wysokich parametrach wytrzymatosciowych. Ciekawym elementem tego rozdziatu jest
pokazanie map intensywnosci sejsmicznej dla najsilniejszych wstrzaséw, ktére miaty miejsce
w omawianych rejonach.

Najobszerniejszy, szosty rozdziat stanowi gtéwne osiggniecie Doktoranta. Znajdujemy tu
omoéwienie badan dla potrzeb prognozy intensywnosci sejsmicznej w Siodle Gtéwnym
i w Niecce Bytomskiej do roku 2050. Autor zawart w nim opis wykonanych przez siebie prac
m.in. statystycznej oceny wystgpienia wstrzgséw wysokoenergetycznych, oceny charakteru
drgan przez nie generowanych, ich amplifikacji oraz liczne mapy obrazujgce rozktad
wspotczynnika amplifikacji, prognozowanych wartosci predkosci PGVumax | przyspieszenia.
Dodatkowo Autor dokonat tu oceny mozliwosci przejecia przez obiekty zabudowy terenu
gorniczego prognozowanych wptywow wstrzgsow gorniczych dokumentujgc to mapa
rozktadu intensywnosci sejsmicznej wg skali GSIS-2017 dla wstrzgséw prognozowanych dla
eksploatacji zt6z do roku 2050 w obszarze Niecki Bytomskiej i Siodta Gtéwnego.

Kontynuacjg rozwazan dotyczgcych oddziatywania drgan na obiekty jest rozdziat siodmy
poswiecony wyznaczaniu wartosci projektowego przyspieszenia drgan generowanych
perspektywiczng eksploatacjg poktadow wegla w pdétnocnej czesci GZW.

Rozdziat ostatni zawiera podsumowanie i wnioski. W konkluzjach autor wskazuje, ze
wyniki przeprowadzonych badaf i opracowane mapy zagrozenia sejsmicznego dla
eksploatacji zt6z projektowanych i perspektywicznych bedg miaty swe zastosowanie
praktyczne tak dla branzy goérniczej jak i samorzaddw przy podejmowaniu decyzji
dotyczacych rozwoju urbanistycznego.

Tekst rozprawy tworzy logiczng catos¢ i nie stwarza problemdéw z zapoznaniem sie z jego
trescig. Ogdlne wrazenie co do konstrukcji rozprawy doktorskiej i opracowania edycyjnego
jest bardzo dobre.

Il. Analiza pracy

Rozprawa doktorska pana mgra inz. Krzysztofa Krdéla ma charakter badawczo-
praktyczny. Temat rozprawy jest wazny z poznawczego i praktycznego punktu widzenia.

Aspekt badawczy zwigzany jest gtéwnie z wyznaczeniem intensywnosci sejsmiczne;j i
parametrow drgan powierzchni dla prognozowanych do roku 2050 wysokoenergetycznych
wstrzgsow sejsmicznych w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym w obszarze Niecki Bytomskiej i
Siodta Gtownego. Ale waznymi elementami sg réwniez okreslenie migzszosci i wtasciwosci
utwordéw czwartorzedu w aspekcie wyznaczania rozktadu wspotczynnika amplifikacji drgan



jako jednego z gtéwnych parametrow odpowiedzialnych za oddziatywanie drgan na

powierzchnie i obiekty oraz okreslenie regionalnego rozktadu wartosci tego parametru.

Natomiast aspekt praktyczny pracy dotyczy m.in. statystycznej oceny mozliwosci
zaistnienia wstrzagséw wystepujacych w strefach tektonicznych i aktywowanych przez
projektowang eksploatacje poktadéw wegla w Siodle Gtéwnym i w Niecce Bytomskiej do
roku 2050, okreslenia szczytowych predkosci drgan PGVymax, przyspieszen drgan PGAyig,
rozktadéw intensywnosci sejsmicznej, wg skali GSIS-2017 dla silnych  wstrzagsow
prognozowanych w obszarze Niecki Bytomskiej i Siodta Gtéwnego do roku 2050, prognozy
intensywnosci oraz szkodliwosci oddziatywania drgan od wstrzagséow goérniczych dla
sejsmicznosci prognozowanej do roku 2050 oraz prognozy wartosci projektowych
przyspieszen drgan.

Sformutowany przez Doktoranta w rozdziale drugim cel rozprawy to prognoza
zagrozenia sejsmicznego w ujeciu regionalnym. Dla realizacji celu badan Autor sformufowat
dwie podstawowe tezy:

1. skuteczne przeciwdziatanie zagrozeniu sejsmicznemu na powierzchni wymaga
wczesniejszego okreslenia potencjalnego ryzyka sejsmicznego, szczegdlnie w rejonach,
gdzie bedziemy chcieli wykorzysta¢ partie zt6z ograniczone wczesniejszg eksploatacjg,
zwiekszong gtebokoscig eksploatacji i zaburzeniami geologicznymi,

2. ochrona, jak i bezpieczne wykorzystanie perspektywicznych zt6z wegla kamiennego w
GZW rodzi koniecznos¢ stworzenia obrazu zagrozen sejsmicznych na analizowanym
obszarze Niecki Bytomskiej i Siodta Gtéwnego.

Powyisze tezy sg sformutowane bardzo trafnie a osiggniete przez Doktoranta wyniki
weryfikujg je w petni. Wskazanie przez Autora ryzyka sejsmicznego i prawdopodobnych
lokalizacji najsilniejszych prognozowanych wstrzgséw ma kapitalne znaczenie dla przysztej,
bezpiecznej eksploatacji. Opracowanie za$ regionalnych map parametrow drgan, dla
prognozowanych wstrzagsow oraz mapy rozktadu intensywnosci sejsmicznej wg skali GSIS-
2017 dla wstrzagséw prognozowanych dla eksploatacji z16z do roku 2050 w obszarze Necki
Bytomskiej i Siodta Gtéwnego, do$¢ jednoznacznie lokalizuje miejsca ewentualnego
zagrozenia powierzchni.

Analizujac rozprawe krok po kroku dochodzi sie do przekonania, ze praca jest napisana
bardzo logicznie i przejrzyscie. Wprowadzenie i potrzebne w odpowiednich rozdziatach
wstepy teoretyczne w dostepny sposob zaznajamiajg czytelnika z poruszang przez
Doktoranta problematyka. Tak cytowana literatura jak i zawarta w tekscie tre$¢ wskazuje na
bardzo dobre przygotowanie teoretyczne Autora, znajomos$¢ tematyki i warsztatu
badawczego.

Opracowana przez pana mgra Krzysztofa Krdla, a opisana w rozdziatach 6 i 7, metodyka
badan, obliczen i interpretacji pozyskanych danych jest poprawna i rzetelna.

Przedstawione w rozdziale 6 wyniki badan dotyczg prognozy ryzyka sejsmicznego i
wskazania powierzchniowego rozktadu oddziatywan przysztych, wysokoenergetycznych
wstrzgséw. W prognozie Doktorant postuguje sie rozktadem Gambela typu Ill, ktéry bardzo
dobrze sprawdza sie w biezgcych ocenach ryzyka sejsmicznego w poszczegdlnych zaktadach
gorniczych. Otrzymane estymaty prawdopodobienstwa zajscia danego zdarzenia w czasie sg
dos¢ wiarygodne. Waznym stwierdzeniem jest tu, ze w GZW podczas przysztej eksploatacji
zt6z perspektywicznych w najblizszych 30 latach, wystgpienie wstrzasu o energii 9-10%J lub



wyzsze] jest zdarzeniem pewnym, a generalnie, z prawdopodobienstwem okoto P=0.85,
wstrzgsy nie przekroczg energii sejsmicznej rzedu 2:10% J lub wWyzszej.

Jak wspomniatem juz wczesniej, znajdujemy tu rozwiania dla obliczen szczytowych
wartosci predkosci, przyspieszenia, czasu trwania drgan w funkcji gtebokosci wstrzasu,
wspotczynnikdw amplifikacji z uwzglednieniem migzszosci czwartorzedu.

Zwienczeniem przeprowadzonych obliczenn s3 mapy prognostyczne predkosci drgan
PGVhmax i przyspieszenia drgan PGAuo. Zaznaczy¢ nalezy, ze mapy te uwzgledniajg wptyw
wszystkich istotnych czynnikédw na wartos¢ efektu sejsmicznego na powierzchni, czyli
zaleznos¢ maksymalnych predkosci drgan gruntu od energii sejsmicznej wstrzasu, odlegtosci
epicentralnej oraz wptywu zmiennej budowy geologicznej warstw nadktadu wyrazonej przez
wspotczynnik amplifikacji drgan.

Dodatkowo Autor dokonuje oceny mozliwosci przejecia przez zabudowe powierzchni
terenu gorniczego prognozowanych wptywéw wstrzagséw gorniczych. Doktorant obliczenia
swe dokumentuje mapg rozkfadu intensywnosci sejsmicznej wg skali GSIS-2017 dla wstrzaséw
prognozowanych dla eksploatacji zt6z do roku 2050 w obszarze Niecki Bytomskiej i Siodta
Gtownego. Wykazuje, ze generalnie spodziewany stopient intensywnosci bedzie niski, ale
lokalnie pojawiajg sie strefy anomalne w ktérych osigga on wartos¢ IV-V. Wystepowanie
tych anomalii Autor koreluje z tektonikg badz z formami strukturalnymi. Zwraca uwage, ze
szczegOlnie grozne sg drgania w zakresie gornych wartosci stopnia V i niskiej czestotliwosci
gtéwnej fazy drgan poziomych (f<5Hz), a drgania te mogg by¢ szkodliwe dla liniowych
obiektow podziemnej infrastruktury technicznej, szczegdlnie w starych instalacjach i w
miejscach ich faczenia.

W rozdziale si6dmym najistotniejszym elementem jest prognoza wartosci projektowego
przyspieszenia drgan co jest niezbednym elementem do poprawnego projektowania budowli
na terenach objetych zagrozieniem sejsmicznym. Przedstawiona mapa prognozowanego
przyspieszenia projektowego ay drgan dla eksploatacji do 2050 w Niecce Bytomskiej i Siodle
Gtownym dla klasy gruntéw ,A” pokazuje, ze wystepuje kilka miejsc gdzie wartosci te bedg
musiaty by¢ uwzglednione w projektowaniu infrastruktury. Wskazane wyniki sg generalnie
zbiezne z rozktadami wczesniej omawianych parametrow drgan, co jest dosé logiczne ale i
potwierdza poprawnosc¢ przeprowadzonych analiz.

Podjeta przez Autora tematyka jest do$¢ ztozona i posiada wielki walor utylitarny.
Analizujgc prace i ztozono$¢ tematyki nabiera sie przeswiadczenia, ze pierwszorzednym
wyzwaniem jest wziecie pod uwage wielu czynnikdow moggcych decydowaé o ryzyku
sejsmicznym i zagrozeniu powierzchni w rejonach eksploatacji. Zaproponowane przez Autora
rozwigzania wychodzg na przeciw tym wyzwaniom.

Ill. Ocena rozprawy doktorskiej

Doktorant podjat sie rozwigzania zagadnienia o wysokim stopniu trudnosci, ktére w
znaczacy sposob przyczynia sie do postepu w zakresie minimalizacji zagrozen zwigzanych z
sejsmicznoscig indukowang w na obszarze GZW.

W moim przekonaniu, gtdwnym osiggnieciem rozprawy Pana mgra inz. Krzysztofa jest
opracowanie dos¢ wiarygodnej prognozy tych zagrozen oraz przedstawienie iloSciowej
analizy poszczegdlnych parametrow drgan wptywajacych na oddziatywanie wstrzaséw na
powierzchnie.



Jako utylitarne osiggniecie zwigzane z oceng zagrozenia sejsmicznego dla wstrzgsow
prognozowanych dla eksploatacji zt6z projektowanych i perspektywicznych do roku 2050 w
obszarze Niecki Bytomskiej i Siodta Gtéwnego wskazaé nalezy:

— mape rozktadu intensywnosci sejsmicznej wg skali GSIS-2017, wedtug ktérej na
niewielkich obszarach, drgania mogg osigga¢ nawet V - VI stopien intensywnosci w skali
GSIS-2017, a tym samym mogg by¢ szkodliwe nawet dla elementéw konstrukcyjnych
istniejgcej zabudowy,

— mape przyspieszenia projektowego drgan ag dla eksploatacji prowadzonej do 2050r;
prognozowane maksymalne wartosci przyspieszenia projektowego osiggajg wartosci ag od
0,4 do 1,4 m/s?, co wedtug normy PN-EN 1998-1:2004 Eurokod 8 wskazuje na konieczno$¢
uwzgledniania sit dynamicznych przy projektowaniu nowych obiektéw budowlanych w
strefach ekstremalnie podwyzszonych wartosci tego parametru.

Ponadto do niewatpliwych osiggnie¢ pracy nalezy zaliczy¢ uwzglednienie w prognozie
wptywu strefy przypowierzchniowej i jej wilasciwosci. Zostato to osiggniete poprzez
obliczenie rozktadu powierzchniowego wartosci wspodtczynnika amplifikacji i wykorzystania
go do prognozy wartosci predkosci i przyspieszen drgan generowanych przez prognozowane,
wysokoenergetyczne wstrzasy.

Rozprawa pod wzgledem sposobu opracowania edycyjnego, w tym graficznego, jest
bardzo dobra. Zauwaza sie starannos$¢ Autora i umiejetnos¢ logicznego przedstawienia
kolejnych etapow postepowania zwigzanego z obliczeniami poszczegdlnych parametrow
drgan danych i analizg uzyskanych wynikow.

Recenzent nie zgtasza wazniejszych uwag krytycznych do zawartosci tresci merytorycznej
rozprawy. Jednak mimo zauwazalnej u Doktoranta umiejetnosci w publikowaniu tekstow w
pracy mozna zauwazy¢ kilka drobnych potkniec.

Mato istotne zastrzezenia dotyczg rozdziatu 6, w ktdérym Autor czesto uzywa stow
amplitudy zamiast wartosci np. wartosci przyspieszenia; mapy zamiast mapa; mapy izolinii —
zwykle wartosci prezentowane s3 na mapie w formie izolinii; itp. W tekscie mozna tez
spotkaé kilka lapsuséw jezykowych ale nauczony wtasnym doswiadczeniem wiem, ze kazdy
recenzent ujat by to samo inaczej i dlatego pomine to jako mato istotne. Powyzsze uwagi
majg charakter marginalny i w zaden sposob nie umniejszajg wartosci merytorycznej pracy.

IV.Whnioski koncowe

Przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska pana mgra inz. Krzysztofa Kréla pt.
,0cena wptywu na powierzchnie indukowanych zjawisk sejsmicznych w wieloletnigj
perspektywie, na przyktadzie wybranych rejonéw GZW” jest w moim przekonaniu
oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego.

Autor rozprawy doktorskiej, wykazat duzg wiedze teoretyczng i praktyczng w zakresie
swojej dyscypliny naukowej oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badan
naukowych.

Rozprawa ta w petni odpowiada wymogom okreslonym w art.13 Ustawy z dnia
14.03.2003r o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U.2003.65.595 z pdzn. zm.).

W zwigzku z powyzszym whnioskuje do Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu Gdornictwa
w Katowicach o dopuszczenie pana mgra inz. Krzysztofa Kréla do dalszego postepowania w
ramach przewodu doktorskiego.
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