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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr. inz. Przemystawa Sierodzkiego
pt.:

»WYSOKOROZDZIELCZE MONITOROWANIE ZMIAN PREDKOSCI
ROZCHODZENIA SIE FAL SEJSMICZNYCH W REJONIE FRONTU
EKSPLOATOWANEJ SCIANY POKLADU WEGLA Z WYKORZYSTANIEM
PERMANENTNEGO, PNEUMATYCZNEGO ZRODLA SEJSMICZNEGO”

Recenzja zostata sporzagdzona na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny InZynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Sigskiej z dnia 24 kwietnia 2025 r,
na mocy ktorej zostatem wyznaczony do petnienia funkcji recenzenta niniejszej rozprawy
doktorskiej. Pismo w tej sprawie (sygn. RIE-BD.512.21.2025) podpisat Przewodniczacy
Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Sigskiej,
prof. dr hab. Krzysztof Labus.

Przestana do recenzji rozprawa doktorska pt. , Wysokorozdzielcze monitorowanie
zmian predkosci rozchodzenia sie fal sejsmicznych w rejonie frontu eksploatowanej
Sciany pokfadu wegla z wykorzystaniem permanentnego, pneumatycznego Zrodta
sejsmicznego” zostata przygotowana przez mgr. inz. Przemystawa Sierodzkiego
w Katedrze Maszyn i Urzadzen Energetycznych Wydziatu Inzynierii Srodowiska
i Energetyki Politechniki Slgskiej. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Leszek
Remiorz, prof. PS, a promotorem pomocniczym —dr hab. inz. Zbigniew Isakow.

Zagadnienia zwigzane z propagacja fal sejsmicznych w poktadach wegla, w tym
m.in. z wyznaczaniem predkosci fal kanatowych przy uzyciu metod numerycznych,
nalezg do istotnych i zlozonych problemow wspoiczesnej geofizyki oraz inzynierii
gorniczej. Ich znaczenie wykracza poza ramy czysto akademickie — majg one
bezposrednie przetozenie na bezpieczenstwo eksploatacji w kopalniach wegla
kamiennego, gdzie ryzyko wystepowania zjawisk sejsmicznych i tapnieé weigz stanowi

jedno z kluczowych zagrozen naturalnych.



W rzeczywistych warunkach gorniczych doktadne pomiary predkosci propagacji
fal sg trudne do realizacji, a ztozonos$¢ strukturalna osrodka — obejmujaca m.in.
zréznicowanie litologiczne, anizotropie, szczelinowato$é oraz zmienne warunki
naprezeniowe — czesto ogranicza skutecznos$¢ tradycyjnych metod analizy. W tym
kontekscie modelowanie numeryczne, oparte na metodach réznic skonczonych,
elementow skonczonych czy metodach spektralnych, stanowi niezastgpione narzedzie
umozliwiajgce analize zjawisk sejsmicznych w warunkach kontrolowanych,
odtwarzajgcych z duzg wiernoscia rzeczywista strukture goérotworu.

Na catym Swiecie — w tym rowniez w Polsce — od lat prowadzone sg intensywne
badania dotyczgce analizy i predykcji fal kanatowych, ich zwigzku z wtasciwosciami
mechaniczno-geologicznymi o$rodka oraz mozliwoéci wykorzystania tych fal jako
nosnikéw informacji o stanie naprezenia czy lokalizacji potencjalnych ognisk
przysztych wstrzgsoéw. Recenzowana praca znakomicie wpisuje sie w ten nurt badan.
Porusza aktualne, interdyscyplinarne i wysoce istotne zagadnienia, lokujgce sie na
styku geofizyki, mechaniki osrodkéw ciagtych oraz gérnictwa. Cho¢ tematyka ta jest
intensywnie rozwijana, nadal pozostaje wiele otwartych pytan, co czyni jg obszarem
o duzym potencjale badawczym, takze w ujeciu aplikacyjnym.

Gtéwnym celem rozprawy oraz opisanych w niej prac badawczych byto
opracowanie nowej metody pozyskiwania parametrow goérotworu z wykorzystaniem
dostepnej aparatury sejsmoakustycznej oraz prototypowego, iskrobezpiecznego
pneumatycznego wzbudnika sejsmicznego.

Uktad edycyjny recenzowanej rozprawy doktorskiej jest zgodny z typowymi
standardami dla prac naukowych. Autor w sposob zwigzly, lecz wyczerpujacy,
przedstawit zagadnienia badawcze, przyjeta metodyke oraz uzyskane wyniki wraz
z ich interpretacja. Praca liczy 104 strony i zostata podzielona na dziesieé rozdziatow,
z odpowiednimi podrozdziatami. Zawiera 44 rysunki oraz 17 tabel — wszystkie ujete
w odpowiednich spisach — a takze 111 pozycji literaturowych. Rozprawa zostata
opatrzona streszczeniami w jezyku polskim i angielskim.

W krotkim wstepie (rozdziat 1) autor przedstawit syntetyczne wprowadzenie do
zagadnienia opracowanego rozwigzania technicznego - systemu
wysokorozdzielczego monitoringu  sejsmicznego  z  wykorzystaniem  statego
pneumatycznego zrodta wzbudzenia — ktérego szczegdtowy opis zawart w dalszych
rozdziatach pracy. W rozdziale 2 zaprezentowat cel rozprawy, ktorym byto

zaprojektowanie metody pozyskiwania parametréw geomechanicznych gérotworu
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z zastosowaniem dostepnej infrastruktury sejsmoakustyczne; oraz
eksperymentalnego, pneumatycznego  zrodta  sejsmicznego o konstrukc;ji
iskrobezpiecznej. Przedstawit roéwniez szczegOlowy zakres pracy, jednak nie
sformutowat wprost tez badawczych — choé mozna sie ich domysla¢ na podstawie
celow i przyjetej metodyki.

Rozdziat 3 doktorant poswigcit omoéwieniu  zagadnien zwigzanych
Z charakterystykg sejsmicznego pola falowego w poktadzie wegla kamiennego.
Przedstawit rodzaje fal sejsmicznych oraz charakteryzujgce je parametry, prezentujgc
rowniez podstawowe informacje dotyczgce metod obliczania ich wybranych cech.
Natomiast rozdziat 4 zostat poswigcony szczegdtowemu opisowi metodyki
wyznaczania predkosci propagacji fal kanatowych w poktadzie wegla
z wykorzystaniem  trojwymiarowego  modelowania numerycznego. Doktorant
Zaprezentowat wprowadzenie teoretyczne dotyczace metody réznic skoriczonych,
przedstawit sposob opracowania modelu oraz opisat przebieg symulacji propagaciji fali
sejsmicznej w oparciu o tréjwymiarowy opis struktury poktadu.

W kolejnym fragmencie rozprawy (rozdziat 5) doktorant szczegétowo
scharakteryzowat certyfikowany, iskrobezpieczny wzbudnik sejsmiczny WZB-2,
przeznaczony do zastosowan w warunkach podziemnych zaktadéw gérniczych.
Urzadzenie to stuzy do generowania kontrolowanych impulséow sejsmicznych,
inicjujgcych propagacije fal w poktadzie wegla lub innym o$rodku geologicznym, co
umozliwia prowadzenie analiz jego wiasciwosci geofizycznych. Autor zaprezentowat
rowniez konkretny przyktad zastosowania wzbudnika w rzeczywistych warunkach
gorniczych — w kopalni KWK ROW Ruch ~Ryduttowy”.

Najobszerniejszy w rozprawie rozdziat 6 zawiera szczegotowy przeglad oraz
analize rozdzielczosci aparatury geofizycznej stosowanej w krajowym gornictwie.
Autor przedstawit w nim m.in. informacje dotyczace rozwoju systemow i urzgdzen
wykorzystywanych do oceny zagrozen tapaniami, koncentrujac sie przede wszystkim
na rozwigzaniach polskich. Przeprowadzit rowniez analize rozdzielczosci
sejsmoakustycznej aparatury pomiarowej stosowanej w warunkach podziemnych,
Zwracajac uwage na przewage systemow cyfrowych nad analogowymi.

Zastosowanie wspomnianego wczesniej wzbudnika WZB-2 jako alternatywy dla
materiatbw wybuchowych w tomografii  sejsmicznej, prowadzonej w trakcie
eksploatacji rud miedzi (KGHM 0/ZG -Rudna”), autor przedstawit w rozdziale 7.
Omowit charakterystyke geologiczno-gérnicza badanego rejonu oraz przedstawit
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schemat uktadu pomiarowego zastosowanego podczas testéw. Przeprowadzit rowniez
analize poréwnawcza wynikow uzyskanych przy uzyciu materiatow wybuchowych
iwzbudnika WZB-2. Zakres testow nowego rozwigzania byt jednak ograniczony,
a uzyskane rezultaty miaty w tym przypadku gtownie charakter ilustracyjny i nie
pozwalaty na jednoznaczng ocene skutecznosci metody.

Wzbudnik WZB-2 zostat przez autora wykorzystany réwniez do wyznaczania
predkosci fal sejsmicznych na poligonie badawczym w KWK Mystowice-Wesota,
wtrudnych  warunkach  eksploatacyjnych  écian poktadu 510. Przebieg
przeprowadzonych prac zostat przedstawiony w rozdziale 8 rozprawy. Doktorant
zrealizowat 14 sesji pomiarowych, wykorzystujac aparature geofizyczng ARAMIS M/E.
Przeprowadzit przetwarzanie i interpretacje uzyskanych danych, poréwnujac efekty
wzbudzen uzyskanych z uzyciem wzbudnika z rezultatami pomiarow wykonanych przy
uzyciu mtota o masie 5 kg. Zaprezentowat rowniez wybrane wartosci predkosci fal
sejsmicznych obliczone na podstawie zarejestrowanych danych. Testy wzbudnika
zostaty ocenione jako udane i zakonczyty sie pozytywng opinig techniczna.

Dziatania analogiczne do opisanych wczesniej autor zaprezentowat w rozdziale
9, gdzie przedstawit wyniki badan przeprowadzonych — réwniez w wymagajacych
warunkach goérniczych — w KWK ROW Ruch ,Ryduttowy”. Doktorant szczegétowo
scharakteryzowat Iokalizacje oraz warunki geologiczno-gérnicze  miejsca
eksperymentu, a takze opisat zastosowany schemat pomiarowy. Przeprowadzit
ponadto przetwarzanie danych pomiarowych oraz ich szczegétowa interpretacje.
Badania te stanowity kolejny element walidacji wzbudnika w warunkach rzeczywistych,
uzupetniajgcy wczesniej przedstawione wyniki.

W  koncowym, dziesigtym rozdziale autor dokonat podsumowania
przeprowadzonych prac zwigzanych z opracowaniem i wdrozeniem nowego Zrodta fal
sejsmicznych. Zaproponowane przez niego i opisane w pracy rozwigzanie przyczynia
si¢ do zwiekszenia skutecznosci predykcji zagrozenia tgpaniami, co w efekcie
przekiada sig na istotne podniesienie poziomu bezpieczenstwa eksploatacji wegla.

W mojej ocenie podejscie przyjete przez autora pracy, polegajgce na
zastosowaniu modelowania numerycznego do analizy propagacji fal sejsmicznych
w poktadach wegla, $wiadczy o trafnym wyborze problematyki badawczej oraz dobre;j
orientacji w aktualnych kierunkach rozwoju wiedzy w tym obszarze. Rozprawa stanowi
istotny wkitad w rozwdj wiedzy w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo
| energetyka — ze szczeg6lnym uwzglednieniem aspektéow goérniczych — zaréwno
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W wymiarze teoretycznym, jak i praktycznym. Moze ona mieé realne znaczenie dla
poprawy bezpieczenstwa eksploatacji w kopalniach gtebinowych.

Catos¢ pracy nalezy ocenic jako przykiad prawidtowo zrealizowanego projektu
badawczo-rozwojowego, osadzonego w aktualnych  potrzebach przemystu
goérniczego. Zarébwno zastosowana metodyka, jak i zaproponowane rozwiazania
techniczne $wiadcza o dojrzatosci badawczej doktoranta oraz jego umiejetnosci
integrowania wiedzy teoretycznej z praktyka inzynierska. W mojej opinii rozprawa
spefnia wymagania stawiane pracom doktorskim, a uzyskane wyniki mogg znalez¢
zastosowanie w praktyce inzynierskiej w zaktadach goérniczych.

Recenzowana rozprawa doktorska posiada ewidentne cechy charakterystyczne
dla doktoratu wdrozeniowego, zaréwno pod wzgledem opisanej metodyki badan, jak
i zakresu zastosowan prezentowanego rozwigzania technicznego. Praca zostata
osadzona w realiach przemystu wydobywczego i skupia sie na opracowaniu oraz
testowaniu w warunkach rzeczywistych innowacyjnego rozwiazania technicznego —
pneumatycznego, iskrobezpiecznego wzbudnika sejsmicznego, przeznaczonego do
oceny stanu gorotworu i predykcji zagrozen tapaniami. Badania przeprowadzono
w czynnych kopalniach wegla i rud miedzi (m.in. KWK Mystowice-Wesota, KWK ROW
Ruch ,Ryduttowy”, KGHM Rudna), a rezultaty eksperymentéw uzyskaty pozytywna
ocene techniczng. Praca zawiera istotne elementy badawczo-rozwojowe, takie jak
numeryczne modelowanie propagacji fal sejsmicznych, analiza skutecznosci réznych
Zrodet wzbudzenia czy ocena rozdzielczosci aparatury geofizycznej. Opracowane
rozwigzanie ma wymierny potencjat wdrozeniowy, ktéry moze zostaé wykorzystany
przez przemyst w celu poprawy bezpieczenstwa eksploatacji w kopalniach
giebinowych, co czyni rozprawe bardzo dobrym przyktadem pracy o charakterze
wdrozeniowym.

Mam dwie niezbyt istotne uwagi krytyczne. Rozprawa sprawia ogoblne wrazenie
solidnie przygotowanej pracy inzynierskiej co — w kontekécie doktoratow
wdrozeniowych - trudno uzna¢ za wade. Brakuje w niej jednak wyraznie
sformutowanej tezy badawczej, ktéra bytaby weryfikowana poprzez przedstawione
rezultaty prac autora. Cho¢ jej obecnos$é zostata zasygnalizowana w tytule rozdziatu
2, to w tresci brakuje jednoznacznego jej sformutowania. Za takg teze mogtoby
postuzy¢ na przyktad zmodyfikowane zdanie z tego rozdziatu: ,Mozliwa jest
identyfikacja zmian predkosci fal sejsmicznych, Swiadczgcych o zmianach naprezen,
niedostepna dla obecnych metod, a poprawiajgca skutecznosc profilaktyki
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tgpaniowej...”. Druga uwage zwraca znaczacy udziat dorobku promotora
pomocniczego — az 75 sposréd 111 pozycji w bibliografii to publikacje jego autorstwa
lub wspotautorstwa. Mimo to autor rozprawy jest wspotautorem kilku publikacji
z zakresu omawianej tematyki, co potwierdza, ze jego wkifad w opracowanie
przedstawionego rozwigzania jest istotny i merytorycznie uzasadniony.

W moje] ocenie doktorant sprostat wymaganiom stawianym kandydatom do
stopnia naukowego doktora, czego dowodem jest interesujgca, spdjna, logicznie
skonstruowana i — co trzeba podkresli¢ — starannie przygotowana rozprawa. W tekscie
dostrzec mozna jedynie nieliczne, drobne uchybienia jezykowe, ktore nie wptywajg na
jego ogodlng dobrg jakos¢ i nie wymagajg szczegdtowe] analizy. Praca wnosi
z pewnoscig warto$ciowy wkiad poznawczy, ale przede wszystkim praktyczny
w obszar nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria $rodowiska,
gérnictwo i energetyka (z oczywistym naciskiem na cze$¢ gornicza).

Recenzowana rozprawa moze okazac sie przydatna dla $rodowiska naukowego,
jak i dla praktykéw zajmujacych sie zagadnieniami monitoringu sejsmicznego
w gornictwie podziemnym oraz analizg stanu naprezenia gorotworu w rejonie
eksploatowanych $cian. Dostarcza ona szczegétowych informacji na temat
projektowania i implementacji systeméw pomiarowych z wykorzystaniem
bezpiecznych zrodet wzbudzenia, a takze mozliwosci zastosowania modelowania
numerycznego do analizy propagacji fal sejsmicznych w ztozonych warunkach
geologicznych. Przedstawione w pracy wyniki moga rowniez stanowi¢ cenny materiat
wspierajgcy podejmowanie decyzji w zakresie profilaktyki tapaniowej, projektowania
systemow bezpieczenstwa sejsmicznego w kopalniach oraz dalszego rozwoju
technologii diagnostycznych dla przemystu wydobywczego.

Prosze, aby autor podczas publicznej obrony odnidst sie do kilku kwestii, ktore
mogg wymagac doprecyzowania lub dodatkowego wyjasnienia, a ktdére zwrdcity moja
uwage podczas lektury rozprawy. Wymieniam je ponizej:

1. Brak jasno sformutowanej tezy (wspomniany wczesniej w tekscie recenzji — nie
wymagam wyjasniania).

2. We wzorze 4.4 opisano symbol theta jako ,Kubiczng dylatacje”. Czy nie lepiej uzyé
okres$lenia ,dylatacja objetosciowa”?

3. Czy zdaniem autora, dla testow wzbudnika WZB-2 opisanych w rozdziale 5, energia

wymuszenia wynoszgca 150J przy odlegtosci geofondéw ok. 200m jest



wystarczajaca dla uzyskania danych o jakosci umozliwiajacej rzetelng interpretacje
sejsmoakustyczng?

4. Czy dla zachowania umownego podziatu rozprawy na cze$é literaturowa
i badawczg nie byloby celowe zamienienie kolejnosci rozdziatébw 5 i 6? Obecna
struktura moze sprawia¢ wrazenie zaburzenia logicznego toku wywodu. Warto
rowniez rozwazy¢ zmiang tytutu rozdziatu 6, poniewaz odnosi sie on wytacznie do
gornictwa weglowego, podczas gdy juz w pierwszym podrozdziale (6.1) poruszana
jest tematyka obejmujgca réwniez kontekst eksploatacji rud miedzi.

5. Nie jest do konca jasne, dlaczego w rozdziale 6 (str. 52-53) umieszczono
wyroznione zdanie: ,Niniejsza praca doktorska udowodnita, ze mozliwe jest
skonstruowanie mobilnego, iskrobezpiecznego i sterowanego pneumatycznego
Zrodia sejsmicznego [...] do biezgcej oceny stanu zagrozenia tapnigeciami [...]".
Tres¢ ta — majgca charakter jednoznacznego wniosku — znacznie lepiej pasowataby
do koricowego podsumowania rozprawy, gdzie petnitaby funkcje podkreslenia
osiggnietego celu i znaczenia przeprowadzonych prac.

6. Str. 53 — warto unika¢ sformutowania ,niniejsza praca badawczo-wdrozeniowa’,
nawet jesli odzwierciedla ono rzeczywisty charakter prowadzonych dziatan.
Rozprawa zostata ztozona jako praca doktorska, i jako taka powinna byé
konsekwentnie okre$lana w tresci dokumentu. Uzycie innego okreslenia moze
wprowadzac niepotrzebne watpliwosci co do jej formalnego statusu.

7. Z czego wynika ograniczenie w mozliwosci ciagtego $ledzenia predkoéci propagacii
fal sejsmicznych przed frontem eksploatowanej sciany weglowej? Na str. 80 autor
uzywa sformutowania ,niemal ciagfe”, co sugeruje istnienie pewnych barier
technicznych, organizacyjnych lub metodycznych. Warto bytoby doprecyzowac,
jakie konkretne czynniki ograniczajg petng ciggtos¢ pomiaréw — czy wynika to
z charakterystyki aparatury, ograniczer $srodowiskowych, czy tez przyjetej metodyki
pomiarowej.

Przedstawione wyzej pytania i uwagi nie wptywaja w zaden spos6b na mojg
dobrg ocene recenzowane] pracy. Wyniki w niej zaprezentowane sg bardzo
interesujgce i cechujg sie olbrzymim potencjatem aplikacyjnym. Autor jasno i logicznie
przedstawit rezultaty swoich prac, podejmujgc probe giebokiej interpretagii
uzyskiwanych wynikéw w kontekscie dotychczasowej wiedzy. W mojej opinii wykazat

si¢ zaréwno rozlegtg wiedzg naukowa, jak i ekspercka w zakresie geoinzynierii



sejsmiczne] w goérnictwie podziemnym, co jednoznacznie wpisuje sie w zakres
dziedziny inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka.

Wykonana przez doktoranta praca ma wymiar zaréwno naukowy, jak i praktyczny
— wnioski z niej ptyngce mogg postuzy¢ do udoskonalenia systemoéw monitoringu
sejsmicznego w kopalniach, optymalizacji metod oceny stanu naprezen w goérotworze
oraz rozwoju bezpiecznych, alternatywnych metod wzbudzania fal sejsmicznych
w $rodowiskach wysokiego ryzyka. Potencjalne wdrozenie przedstawionych
rozwigzan moze przyczyni¢ sie do zwigkszenia bezpieczenstwa eksploatacji
w kopalniach gtebinowych oraz lepszego zarzadzania ryzykiem tgpaniowym.

Po szczegbtowej analizie przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej
ostatecznie stwierdzam, ze speinia ona wymagania stawiane pracom doktorskim,
okreslonym w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

W zwiazku z powyiszym wnioskuje o dopuszczenie Pana mgr. inz.

Przemystawa Sierodzkiego do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

Podpisal Stawomir Stelmach



