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1. Informacje wstepne

Recenzje rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Mateusza Cwiekaty opracowatem na
podstawie pisma Pana prof. dr hab. inz. Stanistawa Pruska Dyrektora Gtéwnego Instytutu
Goérnictwa z dnia 25 lipca 2022 r., 0 znakach NOP/204/2022/R.

Przewdd doktorski Doktoranta prowadzony jest zgodnie z Ustawa z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach naukowych i tytule w
zakresie sztuki w zwigzku z art. 179 ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Zgodnie z wymogami
Ustawy rozprawa doktorska powinna byé oryginalnym rozwigzaniem przez Doktoranta
okreslonego zagadnienia naukowego oraz wykazywad jego ogéing wiedze teoretycznq w danej
dyscyplinie naukowej i umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Do tych
trzech wymagan ustawowych recenzent odnidst sie w ocenie rozprawy doktorskiej.

Rozprawa doktorska posiada objetos¢ 161 stron. Sktada sie ona ze streszczenia w j-
polskim i angielskim, wstepu, studium literaturowego, sformutowanego celu i zakresu
rozprawy, opisu obszaru badan, wynikéw badar i ich analizy, podsumowania oraz spisu
literatury, tabel i rysunkéw. Spis literatury obejmuje 115 pozycji i zawiera jedna autorska
publikacje Doktoranta.



Problem badawczy bedacy przedmiotem rozprawy doktorskiej dotyczy zmian
przemieszczenia pionowego na powierzchni terenu towarzyszacych wystapieniu silniejszych
wstrzaséw sejsmicznych w ich strefie epicentralnej na terenach gérniczych. Jest to zagadnienie
nadal bardzo istotne dla eksploatacji poktadéw wegla kamiennego niemal we wszystkich
kopalniach wegla kamiennego w kraju, jak réwniez na éwiecie, ze wzgledu na pogarszajace sie
warunki geologiczne i gérnicze i ciagle rosngce zagrozenie sejsmiczne. Doktorant podjat sie
réwniez préby wyznaczenia prekursoréw informujacych o wystapieniu silniejszych wstrzaséw.
Badania przeprowadzit w warunkach geologicznych i gérniczych Kopalni Wegla Kamiennego
ROW Ruch Ryduttowy dla przypadku eksploatacji poktadu 703/1-2 éciang VIII-E-E1.

Zagadnienie poszukiwania charakterystycznych zmian réinych parametréw opisujacych
zachowanie si¢ gérotworu przed i po wystgpieniu wstrzgsow indukowanych dziatalnoscia
gornicza jest znane w literaturze juz od lat czterdziestych XX w. kiedy Obert i Duval
zaobserwowali charakterystyczne zmiany emisji sejsmoakustycznej przed wstrzasami w kopal-
niach amerykariskich. W Polsce zagadnienie to byto badane szczegdlnie intensywnie w zwigzku
z silnym zagrozeniem sejsmicznym gtéwnie w kopalniach wegla kamiennego i rud miedzi. Od
lat dziewigédziesigtych w wyniku postepujgcego zamykania kopald, problematyka ta
stopniowo przestata by¢ przedmiotem zainteresowania przedsiebiorcéw gérniczych |
jednoczednie przedmiotem specjalnych badar. Nie mniej jednak zagrozenie sejsmiczne
wzrasta i jest przyczyng wielu niebezpiecznych zdarzeri dla zatogi gérniczej, maszyn i
wyposazenia technicznego wyrobisk. W KWK Ryduftowy wystepuja nadal jedne z najsilniej-
szych wstrzaséw gérotworu na terenach eksploatacji poktadéw wegla kamiennego w Polsce.
W zwiazku z tym naley szczegbinie docenié znaczenie badar podjetych przez Doktoranta.

Stwierdzam réwniez, ze przedmiotowa rozprawa pod wzgledem podijetej tematyki i swojej
tresci miesci sig w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
$rodowiska, gornictwo i energetyka.

2. Krytyczna analiza rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Mateusza Cwiekaly jest bardzo interesujgca i zawiera
bardzo cenne wyniki badar. Niemniej jednak recenzent w tym rozdziale skoncentrowat sie
tylko na uwagach krytycznych. Uwagi te mozna pogrupowaé na: merytoryczne, merytoryczno-
pojeciowe oraz uwagi do strony edycyjnej rozprawy doktorskiej. W zwigzku z tym, e niektére
elementy rozprawy wymagaja udzielenia dodatkowych wyjaénient, w koricowej czesci tej
analizy sformutowano pytania do Doktoranta, na ktére recenzent oczekuje odpowiedzi w tra-
kcie obrony rozprawy doktorskiej.

Uwagi merytoryczne

Konstrukcjg rozprawy nalezy uznac za typowa, z wyjatkiem tego, ze brak jest wydzielonego
rozdziatu opisujacego metodyke badari. Ten element rozprawy doktorskiej nalezy do
gtéwnego oryginalnego osiggniecia Doktoranta i w zwiazku z tym powinien by¢ wyraznie



zaakcentowany w postaci osobnego rozdziatu. Niemniej jednak metodyka badan zostata
przedstawiona w réznych rozdziatach rozprawy w wigkszym lub mniejszym zakresie.

Ponadto koricowy rozdziat Podsumowanie powinien zawiera¢ wypunktowane wnioski i
jednoczesnie Doktorant powinien go nazwaé Podsumowanie i wnioski.

W podsumowaniu brak jest oceny metodyki badari pod katem jej zalet i ograniczen. Jest
to szczegéblnie waina informacja w przypadku rozwazar zastosowania metodyki badar w in-
nych warunkach pomiarowych.

Na ogdt wnioski koriczy sie informacja o dalszych kierunkach badar. Opinia Doktoranta
mogta by byé w tym przypadku bardzo cenna dla wielu badaczy i inzynieréw zajmujacych sie
ta problematyka.

Doktorant, w streszczeniu rozprawy, sformutowat gléwny jej cel jako ... rozpoznanie
charakteru przemieszczeri w strefie epicentralnej przed wystqgpieniem silnych wstrzqséw
indukowanych eksploatacjq gérniczq oraz podjecie proby zdefiniowania i wyznaczenia
prekursoréw zagrozenia sejsmicznego, w oparciu o monitorowanie przemieszczer powierzchni
nad prowadzonq eksploatacjq poktadu wegla oraz parametry érédta sejsmicznego wyznaczane
Z rejestracji sejsmologicznych w warunkach KWK ROW Ruch Ryduftowy.

Jednak cel ten sformutowany w rozdziale 3 pt. Cel i zakres pracy zostat ograniczony do ...
wyznaczenia przemieszczeri w  strefie epicentralnej zwigzanych z rozwojem procesu
sejsmicznosci i wystgpieniem silnych wstrzgséw indukowanych eksploatacjq gdrniczq ... . Cel
zdefiniowany w rozdziale 3 jest w zasadzie bardziej precyzyjny i zdaniem recenzenta
wystarczajacy dla rozprawy doktorskiej.

Doktorant analizowat wiele parametréw Zrédta sejsmicznego takich jak catkowita energia
sejsmiczna, srednie przemieszczenie w Zrédle, skalarny moment sejsmiczny i indeks energii El.
Jednak analiza tych parametréw jest jakoiciowa i nie ma jasnego odniesienia do zmian
przemieszczeri pionowych w strefie epicentralnej wyznaczonych metoda geodezyjna.
Doktorant stwierdza, ze zostat udokumentowany zwiqzek srednich przemieszczen w Zrodle
wstrzqsow sejsmicznych oraz indeksu energii sejsmicznej z wystepowaniem silnych gérniczych
wstrzqséw sejsmicznych, lecz w zasadzie zwigzek ten nie zostat precyzyjnie przedstawiony, ani
w rozdziatach 6 i 7, ani w Podsumowaniu rozprawy.

W rozprawie doktorskiej brakuje kompleksowej prezentacji uzyskanych wszystkich
sktadowych wynikéw badar np. w postaci tabeli zaobserwowanych zmian parametréw wg
analizowanych wstrzaséw. Pozwolitoby to w sposéb bardziej precyzyjny i jasny sformutowaé
wnioski z przeprowadzonych badan.

Doktorant w sformutowanym celu badah odnosi sie do zmian parametrow
poprzedzajacych wystgpienie silniejszych wstrzaséw. Natomiast analiza tego rodzaju wymaga
odniesienia sig do zmian tych parametréw réwniez po wystapieniu wstrzasu. Niektére modele
takich zmian wskazujg na narastajace zagrozenie sejsmiczne po wystgpieniu silniejszego
wstrzasu. Nalezy jednak zaznaczyc, ze w Podsumowaniu Doktorant doéé ogélinie odnosi sie do
przemieszczeri rejestrowanych przed i po wystapieniu silniejszych wstrzaséw. Stwierdza on,
ze nastepuje powolny powrdt (przemieszczenia) po wystgpieniu wstrzgsu do sytuacji przed
wystgpieniem wypietrzenia.



Na stronie 79 Doktorant stwierdza, ze przemieszczenie w ognisku wynosito 0,8 m dla
wstrzasu rzedu 107 J, a 0,5 m dla wstrzasu 10°). Jest to raczej btad, gdyz na wykresie na rysunku
7.1 wartosci tych przemieszczent s3 mniejsze.

W rozdziale 8 dotyczacym analizy wynikéw Doktorant wyjasnia jaki jest pierwszy cel
naukowy (str. 141, w. 7 od géry) — nie wyjaénia dalej jaki jest ten drugi cel naukowy?

Doktorant stwierdza, ze wartosci wyniesienia zmieniaty sie w zakresie od 45 do 200 mm i
podobne wyniki uzyskata Sokotfa-Szewiota (2011) w swojej pracy habilitacyjnej. Nie jest to
jednak precyzyjne stwierdzenie, gdy: nalezatoby podaé jakie byly te wartodci wyniesienia w
cy-towanej publikacji Sokoty-Szewioty.

Doktorant dos¢ szeroko powotat sie na publikacje w odniesieniu do krajowych osiggnieé
w problematyce sejsmicznosci indukowanej, jednak mozna byto sie powotac na dodatkowe
publikacje, waine w tej tematyce, profesoréw A. Goszcza, B. Drzeili, W. Zuberka, W. Konopki,
lub K. Stec.

Uwagi merytoryczno-pojeciowe

W rozprawie wystgpuja pojecia i sformutowania mato precyzyjne, na ktére Doktorant
powinien zwrdci¢ wigksza uwage w przypadku przygotowania fragmentéw rozprawy do
publikacji.

Jednym z nich jest pojecie monitoring, ktére doé¢ szybko upowszechnienia sie w jezyku
potocznym, a jest sformutowaniem nieprecyzyjnym. Czesto uzywajgc pojecia monitoringu nie
wiadomo czy dotyczy on systemu do monitorowania czy czynnoéci monitorowania. Duio
poprawniej jest uzywanie pojecia monitorowanie w odniesieniu do zespotu czynnosci
zwigzanych z obserwacja, a system monitorujgcy do aparatury wykorzystywanej do
monitorowania. Doktorant uizywa tego pojecia dos¢ czesto, lecz nalezy réwniez przyznad, e
réwniez w formie poprawnej.

Doktorant na stronie 21 (w. 9 od dotu) pisze o wtasnosciach gérotworu. Pojecie wlasnosci
w uzytym kontekscie od wielu lat zostato zastapione w naukach geologicznych pojeciem
wiasciwos¢. Wiasnos¢ odnosi sie w ogdinosci do posiadania rzeczy takich jak np.
nieruchomos¢, samochdd, itp., natomiast wiasciwos¢ odnosi sie do charakterystycznych cech
w tym przypadku skat. Nalezy jednak wspomnie¢, ze w podstawowych, starszych, stownikach
jezyka polskiego oba pojecia sg réwnoznaczne.

- Doktorant niekonsekwentnie uzywa terminu wstrzgs sejsmiczny pochodzenia gorniczego
(ang. mining-induced tremor) lub wstrzas gérotworu (ang. rock-mass tremor). Niewtasciwe
jest uzycie pojgcia wstrzqs gérniczy w publikacjach naukowych, ktére z drugiej strony dos¢
powszechnie jest stosowane w jezyku potocznym.

W rozprawie znaczgca liczba rysunkéw nie posiada whasciwie objasnionych wystepujacych
symboli i znakéw np. rys. 1.1 lub 1.2. Rysunek na stronie 79-tej nie posiada numeracji i
podpisu. Na stronie 43 w podpisie rysunku 4.1 Doktorant stwierdza, ze jest to mapa terenu
gorniczego, natomiast pokazano tylko granice obszaru gérniczego KWK ROW Ruch Ryduttowy.




Czgsto osie wykresow nie posiadaja jednostek. Doktorant czesto nie zaznaczat skali odlegtoci
oraz kierunkéw pétnocy w przypadkach, gdy nie byto siatki geograficzne;j.

Zdarza sig réwniez, ze Doktorant niewtasciwie stosuje powotania dla rysunkéw i tabel, przy
czym najczgsciej wlasciwe odniesienie znajduje sie w tekscie. Zdarza sie, ze Doktorant nie
podaje powotart w stwierdzeniach interpretowanych wilasnymi stowami, ktére tego
wymagaja. Jezeli Doktorant pisze: Taki efekt jest obserwowany réwniez w laboratoryjnych
badaniach na probkach skat (str. 22, w. 2 od dotu) to powinnoscig jest podaé przyktadowe
publikacje. Niestety coraz czgsciej zdarza si¢ w réznego rodzaju opracowaniach, ze istotne
stwierdzenia, nie sy udokumentowane podaniem #rédet pochodzenia i w konsekwencji czesto
powstajg roznego rodzaju , przektamane” informacje.

Zdarza sig, ze Doktorant uzywa mato precyzyjnych sformutowari np. uwalnianie naprezen
(str. 142 w. 5 od dotu) —w tym przypadku chodzi o redukcje naprezenia w kontekscie zdania.

Uwagi edycyine

W rozprawie s3 pomylone numeracje rysunkdéw lub ich brak np.: powotanie na rysunek
1.2 nastr. 18 (powinno by¢ rys. 1.1). Brak jest powotania na rysunek 1.3, przy czym ten rysunek
jest mylnie opisany jako 1.1.

Niektore rysunki maja niejasne lub nieprecyzyjne opisy np. rys. 8.14; o¢ pozioma jest
opisana jako linia obserwacyjna?

Drobne usterki interpunkcyjne réwniez sie zdarzaja. Po skrécie wg nie stawia sie kropek
np. str. 54 w. 2 od géry.

W tekscie rozprawy zdarza sie, ze dziesigtne danej liczby oddzielone s3 kropkami — w je-
zyku polskim stosujemy przecinki.

W przypadku wstrzaséw bardziej poprawnie jest uzywadé liczba zamiast ilogé.

Stwierdzenie gama wstrzqséw jest niejasne — przypuszczalnie Doktorant miat na mysli
zbior wstrzgsow.

Koricowka eksploataciji jest pojeciem niefachowym.

Na stronie 24 w. 11 od dotu Doktorant powoluje sie na publikacje Cienicia z 2010 r. -
raczej chodzi o Pana prof. B. Cianciare.

Pytania do Doktoranta

W zwiazku z wystgpujacymi niescistosciami w tekécie rozprawy oraz potrzeba, wedtug
recenzenta, wyjasnienia niektérych zagadnieri, prosze o odpowiedzi na nastepujace pytania
w trakcie obrony rozprawy doktorskiej:

1. Prosze zdefiniowac zalety i ograniczenia opracowanej przez Doktoranta metodyki badad.
2. Jakimi znanymi modelami mechanicznymi zachowania sie gérotworu przed i po
wystapieniu silniejszego wstrzasu mozna opisaé przypadki zaobserwowane w badaniach

Doktoranta.



3. Proszg poréwnac ilosciowo wartosci wyniesienia powierzchni terenu przed wystapieniem
silniejszych wstrzgséw uzyskanych w badaniach Doktoranta do danych zamieszczonych
w publikacjach.

4. Prosze okresli¢ jakie moga by¢ wg Doktoranta dalsze kierunki jego badan.

3. OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIE)J

Pan mgr inz. Mateusz Cwiekata przedstawit oryginalne rozwiazanie zadania badawczego,
ktére polegato na opracowaniu sposobu oceny przemieszczeri pionowych w strefie
epicentralnej zjawisk sejsmicznych indukowanych eksploatacja gérnicza w charakterys-
tycznych warunkach pomiarowych KWK ROW Ruch Ryduttowy. Naleiy zaznaczyé, ze tytut
rozprawy doktorskiej jest wystarczajaco precyzyjny w odniesieniu do sformutowanego przez
Doktoranta celu badan.

Opracowana przez Doktoranta metodyka badar sktadata sie z nastepujacych etapdéw:

— Opracowanie sposobu monitorowania przemieszczen pionowych na powierzchni terenu
metoda geodezyjng nad wybranym rejonem eksploatacji poktadu wegla z wykorzystaniem
prognozy deformacji powierzchni terenu wynikajacej z wptywu eksploatacji na
powierzchnie terenu.

— Opracowanie systemu optymalnego monitorowania sejsmicznosci w rejonie eksploatacji.

— Budowa/modernizacja systeméw monitorowania geodezyjnego i sejsmologicznego.

— Monitorowanie przemieszczeri pionowych powierzchni terenu z wykorzystaniem: niwelagji
precyzyjnej oraz techniki GNSS na reperach.

— Monitorowanie sejsmicznosci, w tym wyznaczanie parametréw mechanizmu ogniska
wstrzasow.

— Analiza poréwnawcza wynikéw monitorowania przemieszczen pionowych powierzchni
terenu oraz monitorowania sejsmicznosci w rejonie badan.

— Whioskowanie o stopniu zagrozenia sejsmicznego.

Nalezy podkresli¢, ze metodyka to zostata zastosowana z pozytywnym skutkiem w rejonie
eksploatacji poktadu 703/1-2 $ciang VIII-E-E1. Uzyskane wyniki s bardzo interesujace i
potwierdzaja znane modele geomechanicznego zachowania sie gérotworu podlegajacego
wplywom eksploatacji gérniczej. Doktorant przedstawit charakterystyczne zmiany wyniesien i
obnizeri powierzchni terenu przed i po wystapieniu analizowanych silniejszych wstrzaséw. Te
charakterystyczne zmiany maja duze znaczenie utylitarne w ocenie zagrozenia sejsmicznego.
Nie mniej jednak zbyt wiele czynnikéw ma wptyw na opracowanie przydatnych w praktyce
zaleznosci analitycznych. Zebrane przyktady korelacji zmian pionowych przemieszczen z wys-
tepowaniem ognisk silniejszych wstrzaséw sejsmicznych nadaja sie wg recenzenta do
publikacji w specjalistycznym czasopi$mie.



Zauwazone krytyczne uwagi maja charakter porzadkowy i nie naruszajg gtéwnej
konstrukcji merytorycznej rozwiazania zagadnienia badawczego oraz jiego aspektow
oryginalnosci.

Pan mgr inz. Mateusz Cwigkata wykazat sie zdecydowanie ponad przecietng znajomosciag
ogolnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka.
Rozprawe doktorska cechuja umiejetnie zebrane i udokumentowane dane pomiarowe.
Zgromadzenie tak wielu interesujacych danych $wiadczy o duzym zaangazowaniu Doktoranta
w realizacje badan. Ponadto Doktorant opracowujac treéé¢ rozprawy doktorskiej wykazat sie
specjalistyczng  wiedzg z zagadnieri sejsmologicznych, geodezyjnych, gbrniczych i
geologicznych. Na podkreslenie zastuguje jego szeroka wiedza z zakresu przetwarzania i
interpretacji danych sejsmologicznych.

Ponadto, Pan mgr inz. Mateusz Cwigkata wykazat sie wystarczajgcymi umiejetnosciami do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowei. W rozwigzaniu zadania badawczego
przedstawionego w rozprawie doktorskiej Doktorant wykazat sie wystarczajaca znajomoscia
gtéwnych elementéw metodyki prowadzenia badan. Doktorant w szczegdlnosci posiada duzg
umiejgtnos¢ formutowania opiséw badan w zakresie zagrozenia sejsmicznego dla eksploatac;ji
poktadéw wegla kamiennego.

Reasumujac, przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska Pana mgra inz. Mateusza
Cwigkaty jest, w moim przekonaniu, oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego. Autor
rozprawy doktorskiej, wykazat sig ogélng wiedza teoretyczng w zakresie swojej dyscypliny
naukowej oraz umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

4, WNIOSEX KONCOWY

Na podstawie przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgra ini.
Mateusza Cwigkaty pt. ,Analiza przemieszczert w strefie epicentralnej zjawisk sejsmicznych
indukowanych eksploatacja gérnicza” stwierdzam, ze spetnia ona wymagania Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003r.

-W zwigzku z tym wnioskuje do Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu Gérnictwa o do-
puszczenie Pana mgr inz. Mateusza Cwigkaty do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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