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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
8 grudnia 2020 r. o numerze NSR/213/2020.

1. Ogdlina charakterystyka, tematyka rozprawy

Recenzowana rozprawa sktada sie z 8 rozdziatbw, poprzedzonych
streszczeniami w jezykach polskim i angielskim, spisem tresci oraz wykazem symboli.
Po 6smym rozdziale rozprawy znajduje sie obszerny spis wykorzystanej literatury,
liczacy 148 pozycji. Do pracy dotgczono takze 7 zatgcznikdw, ktére bardzo dobrze
dokumentujg wyniki obliczeh stanu zagrozenia sejsmicznego z wykorzystaniem
opracowanej przez Autora metody, a takze piyte CD z nagranym arkuszem
kalkulacyjnym Ocena_GRTA.

Promotorem rozprawy jest Pani dr hab. inz. Krystyna Stec, prof. GIG,
promotorem pomocniczym Pan dr inz. tukasz Kortas.

Tematyka rozprawy dotyczy problemu prognozowania zagrozenia sejsmicznego
indukowanego prowadzonymi robotami wybierkowymi w kopalniach wegla
kamiennego Gornoslgskiego Zagtebia Weglowego.

W wielu zaktadach goérniczych prowadzone roboty indukujg zjawiska sejsmiczne, ktore
mogg by¢ przyczyng odprezen i tgpan, stwarzajgcych zagrozenie dla pracownikéw
i mienia kopalni. Niektore wysokoenergetyczne wstrzgsy gorotworu wywotujg silne
drgania gruntu, ktére czesto sg powodem zaniepokojenia mieszkancéw, sporadycznie

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. W zwigzku z tym, praktycznie we wszystkich
zaktadach goérniczych w GZW, prowadzony jest ciggly monitoring sejsmicznosci
indukowanej. Dokonuje sie znaczgcy postep technologiczny w odniesieniu do
konstrukcji aparatur sejsmologicznych. Stale rozbudowywane sg sieci obserwacyjne.
Coraz czesciej kopalniane stacje geofizyki gorniczej wyposazone sg w kilkadziesigt
stanowisk sejsmometrycznych. Zwiekszajgca sie liczba stanowisk podziemnych sieci
obserwacyjnych powoduje, przy ograniczonych powierzchniach obszaréw gorniczych,
ze czesc¢ tych stanowisk lokalizowana jest w nieduzej odlegtosci od przodkow
prowadzonych wyrobisk goérniczych. Wptywa to na wzrost liczby rejestrowanych
wstrzgsow gérotworu, poniewaz zmniejsza sie prog energetyczny zjawisk, ktore mogg
by¢ poprawnie zaobserwowane. Duza liczba rejestrowanych zjawisk pozwala
wykorzystywaé do analizy sejsmicznosci indukowanej metody statystyczne.
Réwnie istotny postep dokonat sie w przypadku aparatur wykorzystywanych do
przeprowadzania badan sejsmicznych. Wzrosta takze ich dostepnos¢. Coraz czesciej
badania takie sg niemal rutynowo wykonywane w przypadku prowadzenia robot
w rejonach, w ktorych spodziewany lub obserwowany jest wysoki poziom zagrozenia
sejsmicznego i tgpaniami.
Dokonujgcemu sie postepowi technologicznemu towarzyszy znacznie mniej
spektakularny rozwdéj metod interpretacyjnych. W  przypadku obserwaciji
sejsmologicznych rezultaty prowadzonego monitoringu z reguty wykorzystywane sg
jedynie do wyznaczenia lokalizacji i energii sejsmicznych zjawisk i nastepnie
wykorzystania tych danych w metodzie kompleksowej oraz do jakosciowych analiz
potozenia epicentréw wstrzgsow wzgledem prowadzonych i utrzymywanych wyrobisk
gorniczych. Z kolei w rezultacie prac sejsmicznych najczesciej sporzgdzane sg mapy
rozktadow predkosci fal podtuznych w poktadzie i w skatach otaczajgcych oraz kilku
wskaznikéw charakteryzujgcych stan zagrozenia sejsmicznego i tgpaniami.

W ciggu najblizszych lat, pomimo ograniczania wydobycia wegla kamiennego
w GZW, nalezy oczekiwaé dalszego utrzymywania sie, a nawet wzrostu zagrozenia
sejsmicznego towarzyszgcego prowadzonym robotom goérniczym. Dlatego konieczne
jest dalsze rozwijanie metod interpretacji wynikow badan sejsmicznych i obserwacji

sejsmologicznych. Recenzowana rozprawa wpisuje sie w te tematyke badawcza.



W swietle powyzszych uwag, podjecie przez Autora rozprawy tematyki zwigzanej
Z opracowaniem nowej metody prognozowania zagrozenia sejsmicznego uwazam za

bardzo celowe, biorgc pod uwage zaréwno wzgledy poznawcze jak i aplikacyjne.

2. Zawartos¢é merytoryczna rozprawy doktorskiej

We wstepie do pracy Autor krotko omowit zagadnienia dotyczgce prognozowania
zagrozenia sejsmicznego w zakresie zwigzanym z tematykg rozprawy.

W drugim rozdziale przedstawione zostaty cel oraz zakres pracy. Celem
przeprowadzonych badan byto opracowanie nowej metody prognozowania zagrozenia
sejsmicznego. W zaproponowanej przez Autora metodzie wykorzystane zostaty dwa
podejscia: statystyczne — zalezno$¢ Gutenberga-Richtera oraz sejsmiczne — rozktad
predkosci fal refrakcyjnych typu P w skatach stropowych okreslony metodg aktywnej
tomografii sejsmicznej.

Poligon badawczy stanowity trzy rejony eksploatacji scianowej prowadzone;j
w warunkach duzego zagrozenia sejsmicznego i tgpaniami w dwdch kopalniach wegla
kamiennego potozonych w GZW. W kazdym z rejondéw przeanalizowano prowadzenie
dwdch wyrobisk scianowych.

Zakres pracy obejmowat:

e odpowiednig interpretacje wynikdéw badan tomograficznych,

e wyznaczenie, z dobowym krokiem, wartosci parametru b zaleznosci Gutenberga-
Richtera z wykorzystaniem zarchiwizowanych danych o zjawiskach sejsmicznych,

e obliczenie odchylenia wartosci parametru b od wartosci sredniej tego parametru
okreslanej od poczatku biegu rozpatrywanego wyrobiska scianowego,

e ustalenie wartosci parametru zgr.ta, bedgcego podstawg wyznaczenia stanu
zagrozenia sejsmicznego zgodnie z nowoopracowang metoda.

Autor pracy zrezygnowat z formutowania tezy pracy. Uwazam, ze podawanie
tezy rozprawy nie jest konieczne, stad nie nalezy tego traktowacé jako uchybienie.

Natomiast w streszczeniu pracy znalazto sie stwierdzenie:

W niniejszej pracy pt. ... zatozono i podjeto probe zweryfikowania tezy, ze
mozliwe jest wykorzystanie potgczenia:

e trendu zmian wspotczynnika b rozktadu Gutenberga-Richtera w przesuwajgcych

sie oknach czasowych i z okreSlonym krokiem,



e wynikow badan geofizycznych metodg aktywnej tomografii sejsmicznej (w skafach
otaczajgcych)

Jako dodatkowej sktadowej (kryterium) oceny zagrozenia sejsmicznego (tgpaniami) dla
prowadzonej eksploatacji poktadow wegla kamiennego systemami Scianowymi.”

Tak sformutowana, hipotetyczna teza, przede wszystkim w zakresie zagrozenia
sejsmicznego, zostata w pracy udowodniona. Wprawdzie duzemu zagrozeniu
sejsmicznemu z reguty (ale nie zawsze) towarzyszy duze zagrozenie tgpaniami,
uwazam jednak, ze nie nalezy utozsamiaC prognozy tych dwdch réznych, chociaz
genetycznie ze sobg zwigzanych, zjawisk.

W rozdziale 3 zostat przedstawiony przeglgd metod oceny stanu zagrozenia
sejsmicznego. Autor w tym rozdziale duzo uwagi poswiecit zaleznosci Gutenberga-
Richtera, co jest w petni uzasadnione, biorgc pod uwage tematyke rozprawy.
Przedstawione zostaty: metodyka wyznaczania wartosci parametru b zaleznosci
Gutenberga-Richtera oraz szacowania dokladnosci wyznaczenia tej wartosci, a takze
przyktady literaturowe prezentujgce mozliwo$S¢ wykorzystania zmian wartosci
parametru b do prognozowania stanu zagrozenia sejsmicznego.

Réwnie duzo uwagi zostato poswiecone metodzie sejsmiki goérniczej. Omdwione
zostaty metody badan sejsmicznych wykorzystywane w gornictwie, a takze wybrane
przyktady literaturowe pokazujgce rezultaty pomiaréw sejsmicznych.

Rozdziat 4 zawiera szczegotowy, podany w formie algorytmu, opis sposobu
obliczania wartosci wskaznika zgr.ta Wykorzystywanego w opracowanej przez Autora
metodzie prognozowania zagrozenia sejsmicznego na wybiegach prowadzonych
wyrobisk Scianowych. W tym fragmencie rozprawy zostaly takze przedstawione
sposoby obliczania wartosci parametru b zaleznosci Gutenberga-Richtera oraz
wykorzystywana aparatura i sposéb interpretacji wynikow badan metodg aktywnej
tomografii sejsmiczne;j.

Pigty rozdziat stanowi blisko potowe recenzowanej rozprawy. Jest to
uzasadnione, ze wzgledu na istotnos¢ zawartych w nich rozwazan. W rozdziale tym
zostaty przedstawione warunki geologiczno-gornicze i ksztattowanie sie zagrozenia
sejsmicznego i tgpaniami, wraz ze stosowang profilaktykg dla rozpatrywanych trzech
rejondw eksploatacji gérniczej prowadzonej w KWK Ruda Ruch Bielszowice i KWK
Mystowice-Wesota. Autor podat takze wyniki badan metodg aktywnej tomografii
sejsmicznej oraz obliczen zmian wartosci parametru b zaleznosci Gutenberga-

Richtera. Nalezy podkresli¢ bardzo staranne przygotowanie materiatu badawczego.



Doskonate udokumentowanie rezultatow badan sejsmicznych oraz obliczen wartosci
parametru b przektada sie na wiarygodnos¢ uzyskanych wynikow, ktore zostaty
podane w siodmym rozdziale pracy oraz w zatgcznikach 1 + 6.

W szdéstym rozdziale pracy Doktorant podat kryteria oceny stanu zagrozenia
sejsmicznego z wykorzystaniem opracowanej przez Niego nowej metody
prognozowania. Rozdziat ten mozna traktowac jako instrukcje stosowania metody.
Dzieki temu, ze Autor opracowat arkusz kalkulacyjny stuzgcy do obliczania wartosci
wskaznika zgr-ta, NOWa metoda prognozowania zagrozenia sejsmicznego moze
zosta¢ natychmiast wdrozona w pozostatych zaktadach gorniczych, w pierwszym
etapie w celu weryfikacji empirycznie przyjetych wartosci wag.

Rozdziat 7, drugi pod wzgledem obszernosci rozdziat pracy, zawiera analize
uzyskanych wynikéw. Wykorzystujgc rezultaty badan Autor pozytywnie zweryfikowat
zdolnosci  prognostyczne nowoopracowanej metody oceny stanu zagrozenia
sejsmicznego. Podkreslit, ze jest to weryfikacja jakosciowa i subiektywna, ale nalezy
sie w pemi zgodzi¢ z wnioskami formutowanymi przez Doktoranta, dotyczgcymi
zgodnos$ci rezultatéw obliczeh prognostycznych z rzeczywistym ksztattowaniem sie
zagrozenia sejsmicznego.

W rozdziale 8 przedstawione zostaty wnioski wynikajgce z przeprowadzonych
badan. Sg one poprawnie sformutowane, wynikajg z rozwazan zaprezentowanych
W rozprawie.

Podsumowujgc merytoryczng charakterystyke rozprawy, chciatbym podkresli¢
starannos¢ jej przygotowania. Autor omowit wyczerpujgco wszystkie istotne
zagadnienia. Materiat ilustracyjny i tabelaryczny zostat bardzo starannie opracowany

i opisany.

3. Uwagi i komentarze

Podczas lektury recenzowanej rozprawy nasuneto mi sie kilka uwag

o charakterze dyskusyjnym i watpliwosci.

1. Autor w prowadzonych badaniach wykorzystat nastepujgcg postaé zaleznosci
Gutenberga-Richtera: logN =a-b M. Ze wzgledu na to, ze kopalniane stacje
geofizyki goérniczej okre$lajg energie sejsmiczng wstrzgsow, konieczne byto
przeliczanie energii sejsmicznej na magnitude z uzyciem wzoru
log E =1,8 + 1,9 M.. Wydaje sie, ze byto to spowodowane wykorzystywaniem do

przeprowadzania obliczeh programu GMB, w ktérym zaimplementowano taki



algorytm. Warto zwrdéci¢ uwage, ze zastosowanie zaleznosci Gutenberga-Richtera
w postaci log N =a-blog E nie wymagatoby przeliczania energii sejsmicznej
wstrzgsu na magnitude, a tym samym mozna by unikng¢ dyskusji dotyczgcej
aktualnosci wzoru przeliczeniowego.

Do obliczania zasiegu oddziatywania krawedzi wykorzystano w pracy program
Zasieg, ktéry wykorzystuje zaleznosci analityczne. Mozna byto rowniez
wykorzysta¢é nomogramy opracowane przez prof. J. Dubinskiego na podstawie
wynikow badan sejsmicznych. Zgodnie z tymi nomogramami zasieg
oddziatywania krawedzi w miare wzrostu odlegtosci pionowej poczatkowo
zwieksza sie, by nastepnie zaczg¢ zmniejsza¢ sie. W duzej odlegtosci
oddziatywanie krawedzi zanika.

Na 23 stronie pracy Autor podat, ze dlugosc¢ okna byta ustalana tak, by w danym
przedziale czasu wystgpito 25 + 30 wstrzgséw. Czy przyjeta liczba wstrzgsow
wynika z rozwazan teoretycznych (np. z wykorzystaniem rezultatow prac
prof. J. Kornowskiego), czy zostata ustalona empirycznie?

Na tej samej stronie podano, ze obliczana jest wartos¢ odchylenia standardowego
parametru b oznaczona o,. W zwigzku z tym powstaje pytanie, czy ustalona
zostata jakas wartos¢ kryterialna tego odchylenia, czy stosowano indywidualng
interpretacje jego wartosci?

Na rysunku 5.9 i kolejnych mu odpowiadajgcych, przedstawiono wykres zmian
wartosci parametru b zaleznosci Gutenberga-Richtera. Na wykresie tym
naniesiono takze s$rednig wartos¢ tego parametru. Wydaje sie, ze wynika to
z algorytmu zastosowanego programu GMB (na co wskazuje rysunek 4.5).
W przypadku publikacji tego rysunku proponowatbym na wykres nanies¢ wartosci
bs,, okreslane zgodnie z metodologig przyjetg w pracy, tak jak np. na rysunku
5.12.

W tabeli 5.4 i kolejnych jej odpowiadajgcych, podano warto$ci minimalne;j
i maksymalnej magnitudy wstrzgséw. Nie znalazta sie natomiast informacja, jakg
przyjeto wartos¢ magnitudy progowej od ktérej obowigzuje zaleznos¢ Guteberga-
Richtera. Czy byta to jedna wartos$¢ przyjeta dla wszystkich rejonéw, czy ustalano
ja niezaleznie dla kazdej z rozpatrywanych scian, czy dla kazdego dnia
obserwac;ji? Jezeli zostata okreslona w pierwszy bgdz drugi z powyzszych
sposobdéw, to ile wynosita; jezeli zgodnie z trzecim - jaki byt zakres

przyjmowanych wartosci?



W opracowanej metodzie w celu okreslenia wartosci wskaznika zggr.ta, Autor
przyjmuje maksymalng wartos¢ predkosci fal podtuznych stwierdzong na obszarze
miesiecznego odcinka wybiegu sciany. W zwigzku z tym mam pytanie, czy byt to
arbitralny wybor, czy przeprowadzono analizy poréwnawcze, rozpatrujgc na
przyktad mozliwos¢ uwzgledniania wartosci gradientu pola predkosci fal
sejsmicznych.
W tabeli 6.1 brakuje ustalenia wagi dla przypadkéw, gdy b = bg oraz b = 1,5.
Ponadto warunek b < bg i b > 1,5 oraz warunek b > bg i b > 1,5 mozna zastgpic
warunkiem b > 1,5 (przy zatozeniu, ze jedna z nierdwnosci wymienianych jako
pierwsze jest nieostra). Ustalenie wagi dla przypadku, gdy b =bg i b =1,5 jest
istotne, bowiem wtedy zAg.r = 0, co zgodnie z tab. 6.2 oznacza, ze waga zAgRr
moze wynosi¢ 1 lub 2, zaleznie od wagi zb.
W opracowanej metodzie Autor przyjat, ze wagi parametrow zAg.r i ZVpsmax Sa
sumowane. Nie neguje takiego podejscia, ale warto zwrdocic uwage, ze mozna
takze rozpatrywa¢ inne, na przyklad wartos¢ srednig wag. Czy podczas
opracowywania metody byly analizowane inne sposoby ustalania wartosci
wypadkowej wag, czy przyjeto rozwigzanie zgodne z instrukcjg stosowania
metody kompleksowej?
W rozdziale 7 Doktorant przedstawit wyniki weryfikacji opracowanej metody. Duza
zmiennosc¢ obliczonych ocen stanu zagrozenia sejsmicznego swiadczy o tym, ze
wskaznik zgr-ta jest czuty na zmiany zachodzgce w gorotworze. Przedstawione
rezultaty poréwnania obliczanego i rzeczywistego stanu zagrozenia sejsmicznego
wskazujg, ze metoda moze by¢ wykorzystywana jako skuteczne narzedzie do
prognozowania poziomu tego zagrozenia. Rezultaty analiz, ktérych wyniki zostaty
podane w rozdziale 7 bytyby jeszcze bardziej przekonujgce, gdyby Doktorant
przedstawit zbiorcze zestawienie tabelaryczne, w ktérym podane bytyby wskazniki
charakteryzujgce skutecznos¢ wykonywanych prognoz, na przyktad:
e liczba ,sukcesow” — wystgpienie wstrzgsu wysokoenergetycznego przy
prognozie stanu powyzej ,a”,
e liczba ,porazek® — wystgpienie wstrzgsu wysokoenergetycznego przy
prognozie stanu ,a”,
e wystgpienie wstrzasu o energii rzedu 10° J i wiekszych przy prognozowanych

StanaCh ”a”, ub”; uC” I ud’,s
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e brak wstrzasu o energii rzedu 10° J i wiekszych przy prognozowanych stanach
,C 1 ,d".

10. Wydaje sie, ze zwiekszone zagrozenie sejsmiczne moze wynikaC takze
z procesow zachodzgcych w warstwach wstrzgsogennych zalegajgcych w duzej
odlegtosci od eksploatowanego poktadu, a znajdujgcych sie w niekorzystnym
stanie deformacyjno-energetycznym bedgcym rezultatem oddziatywania krawedzi
wytworzonych w blisko lezgcych pokfadach. Te krawedzie, ze wzgledu na duzag
odlegtos¢ od eksploatowanego poktadu mogg praktycznie nie oddziatywac,
zarbwno na ten poktad jak i na warstwy stropu bezposredniego. W tych
warunkach aktywna tomografia sejsmiczna nie wykaze wzrostu predkosci fali
refrakcyjnej. W trakcie dalszego rozwijania opracowanej metody proponowatbym
podjecie proby wykorzystania rezultatéw analitycznych (numerycznych) prognoz
stanéw naprezeniowo-energetycznych, ktére umozliwig uwzglednienie proceséw

zachodzgcych w odlegtych warstwach skalnych.

Podsumowujac, pragne podkresli¢, Zze wysoko oceniam merytoryczny poziom
recenzowanej pracy. Sformutowane uwagi nie zmieniajg 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
zatozonego celu pracy. Tres¢ rozprawy swiadczy o jego bardzo dobrej znajomosci
opisywanej problematyki.

Uwazam, ze ze wzgledu na bardzo duzg wartos¢ aplikacyjng uzyskanych
wynikow, powinny one zosta¢ opublikowane. Rozprawa zostata bardzo starannie
zredagowana, tym niemniej Doktorant nie ustrzegt sie drobnych potknieé
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. Jacka Krupanka p.t. ,Ocena stanu zagrozenia sejsmicznego
z wykorzystaniem rozkladu Gutenberga-Richtera i metody geotomografii

aktywnej” 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 umiejetno$¢ prowadzenia badan naukowych w zakresie
dyscypliny goérnictwo i geologia inzynierska.

Analizowana rozprawa doktorska spetnia wszystkie wymagania stawiane pracom
doktorskim w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki oraz Ustawie z dnia
3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce. Na tej podstawie wnosze do Rady Naukowej GIG o dopuszczenie jej do

publicznej obrony.
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