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Informacje wstgpne

Podstawa wykonania recenzji byla decyzja Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gormictwo 1 Energetyka Politechniki Slqskiej z dnia 24.04.2025 roku oraz pismo
Przewodniczacego Rady, Pana prof. dr hab. Krzysztofa Labusa, z dnia 28.04.2025r. o znakach
RIE-BD.512.21.2025.

Przewdd doktorski prowadzony jest na podstawie Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku,
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Zgodnie z wymogami Ustawy rozprawa doktorska
powinna by¢ oryginalnym rozwigzaniem przez Doktoranta okreslonego problemu
naukowego, wykazywac jego ogolng wiedze teoretyczng w danej dyscyplinie naukowej oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Przede wszystkim do tych trzech
wymagan ustawowych odniostem si¢ w ocenie przedmiotowej rozprawy doktorskiej.

Struktura rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska posiada 104 strony objetosci. Zawiera 10
glownych rozdzialdw, spis rysunkéw z 44 pozycjami, spis tabel z 16 pozycjami oraz spis
literatury obejmujacy 111 pozycji. Ponadto rozprawa zawiera streszczenie w jezyku polskim
1 angielskim.

W rozdziale 1 oraz w rozdziale 2 przedstawiono ogolne informacje wprowadzajace do
tematu rozprawy doktorskiej oraz sformulowano cel i tezy pracy.

Cel rozprawy:



Zaproponowanie nowej metody uzyskania parametrow gorotworu z wykorzystaniem
istniejgcej aparatury sejsmoakustycznej oraz nowo zaprojektowanego iskrobezpiecznego
prneumatycznego wzbudnika sejsmicznego. Metoda ta umozliwi quasi-ciggly pomiar predkosci
rozchodzenia sie fal sejsmicznych przed frontem sciany wydobywczej wegla kamiennego.
Teza pracy:

Wyniki badan umozliwig ideniyfikacje zmian predkosci, swiadezgeych o zmianach naprezen,
niedostgpnych dla obecnych metod, co spowoduje poprawe skutecznosci profilaktyki
Igpaniowej, zwigkszajge bezpieczenstwo gornikow [ redukujgc wstrzgsy o duzej energii,
szkodliwe dla srodowiska i infrastruktury.

Rozdzial 3 prezentuje dos¢ szeroko podstawy teoretyczne i charakterystyke sejsmicznego
pola falowego w pokladzie wegla na podstawie specjalistycznej literatury. Rozdziat 4 —
mocno rozbudowany — to opis metodyki wyznaczania predkosci sejsmicznej fali kanalowej w
pokladzie wegla na podstawie wynikow modelowania numerycznego 3D oraz dyspers;ji
sygnalu sejsmicznego.
Rozdzial 5 to kluczowy dla rozprawy opis iskrobezpiecznego wzbudnika pneumatycznego
WZB-2. Urzadzenie ma automatycznie generowac quasi-ciagla fale sejsmiczna w pokladzie
weglowym, niezbedna do realizacji celu pracy. Wzbudnik WZB-2 uzyskal certyfikat badania
typu UE OBAC 22 ATEX 0068X, co jest bardzo istotne i wrgez niezbgdne by moc go
stosowa¢ do pomiarow w podziemnych kopalniach wggla w Goémoslaskim Zaglebiu
Weglowym, charakteryzujacych si¢ zagrozeniem metanowym.
Rozdzial 6 to przeglad i analiza rozdzielczosci aparatur geofizycznych stosowanych w
polskim gornictwie weglowym. Istotny z punktu widzenia mozliwosci wspolpracy z
wzbudnikiem WZB-2 oraz oprogramowaniem do przetwarzania i analizy wzbudzonych
sygnatléw sejsmicznych. Zbadano 1 przeanalizowano rozdzielczo§¢ wykorzystywanej
aparatury do rejestracji sygnalow sejsmicznych.
W rozdziale 7 doktorant przedstawil testy wzbudnika WZB-2 jako Zrodla sejsmicznego
stosowanego w metodzie tomografii sejsmicznej na poligonie badawczym KGHM O/ZG
»~RUDNA”. Chociaz dla celéw obliczen tomograficznych proby nie byly pomyslne ze
wzgledu na synchronizacj¢ urzadzenia z aparaturg sejsmiczng GEODE-24, to jednak
uzyskano zadawalajgce rejestracje drgan od pojedynczego uderzenia wzbudnika WZB-2, w
odleglosciach do okoto 180m od zrodia.
Rozdzial 8 przedstawia wyniki wyznaczonej predkosci podtuznej fali sejsmicznej w pokladzie
wegla z wykorzystaniem wzbudnika WZB-2, na poligonie badawczym KWK Mystowice-
Wesota, Wykorzystano do tego celu zmodernizowane oprogramowanie systemu ARAMIS
M/E, rozbudowanego o algorytm sumowania wzbudzonych fal sejsmicznych. Funkcja ta
wykorzystywana jest w normalnym trybie do kalibracji algorytmu lokalizacyjnego.
Rozdzial 9 jest drugim kluczowym rozdzialem realizacji dysertacji 1 przedstawia
zastosowanie metodyki pomiarowej oraz wyniki wysokorozdzielczego monitorowania zmian
predkosci fal sejsmicznych z wykorzystaniem wzbudnika WZB-2 w KWK ROW Ruch
Rydultowy. W czasie pomiarow postep $ciany eksploatacyjnej oraz sejsmicznos¢ byty bardzo
male. Z kilkunastodniowego pomiaru praktycznie tylko trzydobowy odcinek rejestracji
nadawatl si¢ do analizy. Na tych danych zastosowano w praktyce wagowane sktadanie fazowe
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(ang. phase-weighted stacking) w oknie 10 sgsiednich uderzen oraz wyznaczono najmniejsza
predkos¢ grupowsg rozchodzenia sie fali kanatowej. Wyniki wykazaly niewielka zmiennos¢
predkosci grupowej (faza Airy'go) w okresie pomiardw trzydobowych, tj do 60 m/s przy
minimum 900 m/s do maksimum 960 m/s.

W rozdziale 10 przedstawiono wnioski, ktdre w zasadzie podsumowujg osiggnigcie naukowe i
wdrozeniowe doktoranta. Dyskusyjny jest jedynie ostatni wniosek.

Literatura wykorzystana podczas realizacji pracy generalnie jest wlasciwa i uwzglednia wiele
osiagnie¢ naukowych opisanych w liczacych sie i prestizowych czasopismach z listy JCR.
Nalezy jednak podkreslié, ze w spisie literatury znajduje si¢ czes¢ pozycji stabo zwigzanych z
tematem rozprawy. Sugerowalbym w przysztych publikacjach krotko opisaé¢ rowniez kilka
kluczowych pozycji, dotyczacych badania predkosci fal sejsmicznych w poktadach wegla w
kopalniach GZW, gdzie metoda jest rozwijana 1 stosowana od prawie 50 lat , a w
szczegblnosci jej zastosowania do oceny zagrozenia sejsmicznego. Mgr inz. Przemyslaw
Sierodzki jest wspotautorem 4 publikacji i jednej instrukcji technicznej. Dwie publikacje
opublikowane sa w renomowanych czasopismach jak ,International Journal of Rock
Mechanics and Mining Sciences” czy zakwalifikowany do druku artykut [105] w ,,Journal of
Sustainable Mining”- w tym ostatnim czasopi$smie doktorant jest pierwszym autorem. W
niektérych pozycjach literatury mozna znalez¢ drobne bledy w jej cytowaniu, np. pozycja
[30], brak numeru i tomu czasopisma.

Podsumowujac uwazam , ze uklad dysertacji jest poprawny. Brakuje mi jednak rozdziatu
przed wnioskami dotyczgcego dyskusji uzyskanych wynikéw badan w odniesieniu do
literatury przedmiotu. Czesciowo jest to uwzglednione w rozdziale 9.

Ocena oryginalnosci problemu badawczego

Temat rozprawy jest wazny z poznawczego oraz praktycznego punktu widzenia
Zzwigzanego z quasi ciagly obserwacjg pola predkosci w eksploatowanych poktadach
weglowych. Na uwage zastuguje przede wszystkim oryginalne urzgdzenie WZB-2 w wersji
iskrobezpiecznej do pneumatycznego wzbudzania fal sejsmicznych, opisane w rozprawie w
rozdziale 5. Interesujaca jest rowniez metodyka wyznaczania minimum prgdkosci grupowe;j
fali kanalowej z wykorzystaniem krzywej dyspersji dla fazy Airy’go, na wybiegu pola
eksploatowanej sciany weglowej. Co prawda w podziemnych kopalniach wegla w GZW
stosowana jest metoda profilowan/przeswietlania sejsmicznego pokladéw wegla, jednak fale
wzbudzane sg odpalaniem matych tadunkow wybuchowych (MW), a pomiary wykonywane
sa okresowo, bez mozliwosci sledzenia zmian pola predkosci w sposéb quasi ciagly, np. co
godzing. Zastosowanie wzbudnika WZB-2 pozwala na ciggla obserwacje zmian pola
predkosci na wybiegu eksploatowanej sciany weglowej, a tym samym daje mozliwo$é
uzyskania informacji o zagrozeniu poktadowymi indukowanymi wstrzgsami sejsmicznymi i
oddziatywaniu zaszlosci gomiczych na podziemne wyrobiska oraz ocenie stopnia odpr¢zenia
pokladéw wegla wedlug metody stosowanej w GZW (opisanej np. w Dubinski J 1989:
Recognition of the zones of seismic hazard in Polish coal mines by using a seismic method w
Pure and Applied Geophysic (PAGEOPH), vol.129).



Uwagi o charakterze dyskusyjnym i krytycznym

Wykorzystanie analizy dyspersji fal kanalowych do wyznaczania najnizszej predkosci
grupowej fali kanalowej w fazie Airy’go,. umozliwia automatyczne wysokorozdzielcze
monitorowanie zmian predkosci propagacji tych fal w pokladzie wegla. W podsumowaniu w
ostatnim wniosku (str.81)Doktorant zapisal, ze ,, Wyniki badan umozliwily identyfikacje zmian
predkosci, swiadczgcych o zmianach naprezen, niedostgpnych dla obecnych metod. Poprawia
to skutecznos¢ profilakiyki tgpaniowej, zwigkszajgc bezpieczenstwo gornikow i redukujgc
wstrzgsy o duzej energii, szkodliwe dla srodowiska i infrastruktury,, Nie moge si¢ jednak
zgodzi¢ w petni z tym wnioskiem. O ile praca doktoranta umozliwia zastosowanie wzbudnika
do quasi ciggltego wzbudzania fal sejsmicznych w pokladzie weglowym oraz wyznaczania
najnizszej predkosci grupowej w fazie Airy’ego, to aktualnie nie wiemy jaka jest zaleznosé
zmian predkosci fali kanalowej w fazie Airy’'go ze zmianami naprezenia. Predkosc¢
odniesienia w fazie Airy’go jest zalezna od migzszosci i litologii pokiadu 1 otoczenia, wigc
bedzie sie rowniez zmienia¢ ze zmiang tych parametréw. Doktorant nie badal tego
zagadnienia, wiec wedlug recenzenta wniosek jest sformulowany zbyt optymistycznie.
Aktualnie stosowane w GZW profilowania 1 przeswietlania sejsmiczne pokladéw wegla
wykorzystujg empiryczne relacje miedzy przyrostem predkosci propagacji fali w pokladzie
wegla i predkoscig odniesienia dla réznych glebokosci pomiaréw, a zmiang naprezen
litostatycznych. Sa jednak wyprowadzone dla predkosci obliczanych z pierwszych wejs¢
niskoczestotliwosciowej, najszybszej mody fali P, (np. Dubinski J. i Siata R. 2010”: Merody
sejsmiczne (rozdzial 6.8.1) w pracy zbiorowej ,Metody oceny stanu zagroZenia tgpaniami
wyrobisk gorniczych w kopalniach wegla kamiennego™ pod redakcja J. Kabiesza — wyd. GIG).
Po drugie badania predkosci propagacji fali w pokladach weglowych na wybiegu $ciany
eksploatacyjnej odnosza si¢ do oceny zagrozenia raczej slabymi energetycznie wstrzasami
sejsmicznymi pokladowymi, z ktérymi dobrze radza sobie nowoczesne obudowy w
wyrobiskach goémiczych. Nie ma wigc podstaw sadzi¢, by tymi badaniami mozna
prognozowacé i redukowaé wstrzasy sejsmiczne o duzej energii, szkodliwe dla $rodowiska i
infrastruktury — przynajmniej w badaniach w podziemnych kopalniach wegla. Z ogniskami
takich silnych zjawisk sejsmicznych mamy do czynienia przede wszystkim w sztywnych i
grubych warstwach piaskowcow, tupkéw piaszczystych, dolomitéw i innych tego typu skal
oraz w strefach uskokowych. Jednak pomiary w poktadzie wegla niewiele nam powiedzg o
zagrozeniu z tych odleglych warstw skalnych. Lokalnie mozna bedzie wnioskowaé tylko o
ewentualnym oddzialywaniu zaszlodci eksploatacyjnych na wzrost predkosci fali pokladowe;j
i tym samym ogdlnie o podwyzszonym zagrozeniu sc¢jsmicznym, ze wzgledu na podatnosé
takiej strefy na zaistnienie tgpni¢é, jako wtdrmego docigzenia pokladu chwilowymi
napr¢zeniami od stropowego, spagowego lub aktywowanego na uskoku zjawiska
sejsmicznego. Nalezy mie¢ na uwadze, ze fizycznie znacznie lepiej z napr¢zeniami zwigzana
jest wielko$¢ amplitudy predkosci drgan czastek gorotworu niz predkos$é propagacji fal.
Prosze¢ doktoranta o ustosunkowanie si¢ do powyzszych uwag zwigzanych z oceng zagrozenia
sejsmicznego na podstawie minimum predkosci grupowej fal w fazie Airy’go. Jakie
przestanki sklonity Doktoranta do sformulowania przedmiotowego wniosku.



Inna grupa uwag odnosi si¢ do zjawiska tlumienia fal objetosciowych, ktore w polu
dalekim malejg odwrotnie proporcjonalnie do odleglosci R a nie z kwadratem odleglosci R"2,
natomiast dla fal kanalowych 1 powierzchniowych malejg odwrotnie proporcjonalnie do
pierwiastka z odleglodci, a nie z pierwiastkiem z odleglosci, jak pisze Doktorant (str.11). W
tekscie zdarzajg si¢ drobne pomyiki lub przekrecanie wyrazow, np.fala refraktujgca (str.27)
zamiast fala refragujaca.

Recenzent zwraca rowniez uwage na cytat z niepublikowanej opinii technicznej[ 109] ,, Testy
wzbudnika zakonczyly sie pozytywng opinig techniczng z dnia 29.02.2024r., ktéra stwierdza, ze
wAnaliza rejestrowanych zjawisk pozwalala okresli¢ predkosci fali na poszczegélnych
czujnikach oraz ich zmiang pomiedzy kolejnymi cyklami pomiarowymi, co umozliwialo
okreslenie zmian naprezen w gorotworze na przedpolu sciany 05Aw wraz z jej postgpem.” (str.
69) — Pytanie do doktoranta: w jaki sposéb opinia ta uzasadnia zaleznos¢ zmian naprezenia od
zmian grupowej predkosci propagacji fali w fazie Aire’go ?.

Ogolna ocena dysertacji

Wysoko oceniam badania przeprowadzone przez doktoranta. Opracowanie projektu i
prototypu wzbudnika WZB-2 oraz jego zintegrowanie z aparaturg sejsmoakustyczng ARES
wraz z odpowiednim oprogramowaniem systemu, pozwolily zrealizowaé cel dysertacji.
Niniejsza praca doktorska udowodnila, ze mozliwe jest skonstruowanie mobilnego
iskrobezpiecznego i1 sterowanego pneumatycznego zrodla sejsmicznego o stosunkowo malej
masie, do biezacej analizy zmian pola predkosci w pokladzie wegla. Zaprojektowanie przez
doktoranta i zastosowanie w badaniach pneumatycznego wzbudnika WZB-2 jest nowos$cig w
stosunku do znanych w literaturze rozwiagzan. Uzyskanie dla niego certyfikatu do pracy w
zakladach zagrozonych wybuchem ATEX oraz przystosowanie do sterowania jego pracg z
powierzchni z wykorzystaniem cyfrowej transmisji danych, stosowanej w istniejgcych
systemach kopalnianych, pozwala na jego wdrozenie. Opracowana metodyka pomiarowa
umozliwia niemal ciggle sledzenie predkosci propagacji fal sejsmicznych przed frontem
eksploatowanej $ciany weglowej. Zastosowanie analizy dyspersji fal kanalowych i
wyznaczanie najnizszej predkosci rozchodzenia si¢ predkosci grupowej fali sejsmicznej w
fazie Airy’go, pozwala na uzyskanie pomiarOw o znacznie wyzszej rozdzielczosci, niz
aktualnie powszechnie stosowanej predkosci z pierwszych wejs$é niskoczestotliwosciowej fali
kanatowej lub bezposredniej w weglu.

Ze wzgledu na niska sejsmicznosé, krotki okres obserwacji oraz zalozenia metodyczne, na
poligonach badawczych, nie znaleziono danych pomiarowych potwierdzajgcych skutecznosé
metodyki do oceny zagrozenia sejsmicznego. Biorgce pod uwage dotychczasowe osiggnigecia w
zakresie oceny zagrozenia sejsmicznego metodg sejsmiki pokladowej w kopalniach GZW,
mozna mie¢ nadziejg, ze w przysziosci takie oceny beda mozliwe z wykorzystaniem
predkosci propagacji fali kanalowej w fazie Airy’go. Doktorant udokumentowat realizacj¢
celu dysertacji, czyli mozliwosci ciagglego monitorowania zmian predkosci grupowe;j
rozchodzenia si¢ fal sejsmicznych w fazie Airy’go w rejonie frontu eksploatowanej $ciany
poktadu wegla, z wykorzystaniem skonstruowanego prototypu permanentnego,
pneumatycznego zrodla sejsmicznego. Jest to znaczace i1 oryginalne osiggnigcie doktoranta,
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ponicwaz do tej pory nie bylo takiej mozliwosci badania pola predkosci na wybiegu Sciany
eksploatacyjne;.

Doktorant wykazal si¢ duzg wiedzg merytloryczng podczas realizacji pracy. Pokazal, ze
potrafi odpowiednio zaplanowa¢ badania, zaproponowal nowe rozwigzania techniczne
pneumatycznego wzbudnika fal sejsmicznych. Opracowal metodyke wyznaczania
najwolniejszej grupowej predkosci propagacji fali kanalowej w fazie Airy’go w pokladach
wegla. Doktorant potwierdzil tym samym mozliwo$é prowadzenia automatycznej, quasi
ciaglej obserwacji predkosci propagacji fali kanalowej w pokladzie wegla. Udowodnil, ze
posiada umiej¢tnoséci potrzebne do samodzielnego prowadzenia projektéw technicznych,
konstrukcyjnych 1 badan naukowych.

Uwagi dyskusyjne 1 krytyczne zwigzane z wyznaczaniem/oceng zmiany naprgzen na
podstawie zmian najwolniejszej grupowej predkosei fali kanalowej w fazie Airy’'go wraz z
oceng zagrozenia sejsmicznego, nie byly zwigzane z podstawowym celem pracy i tym samym
nie wplywaja na jej oceng. W przyszlosci doktorant moze prowadzi¢ badania w kierunku
opracowania ww. zaleznosci empirycznych, korzystajagc z opracowanego w doktoracie
wzbudnika oraz wynikow przetworzonych pomiaréw sejsmicznych. Nalezy réwniez
podkresli¢ . ze zmiennos$¢ litologiczna pokladow wegla w GZW oraz wysokie szumy
przemystowe, nie w kazdej sytuacji pomiarowej pozwola na wydzielenie fazy Aire’go, co
moze by¢ utrudnieniem w jej powszechnym zastosowaniu.

Uwazam, ze praca charakteryzuje si¢ duzg zdolnoscig wdrozeniowg oraz wartoscig
naukowsg uzyskanych wynikow.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,, Wysokorozdzielcze monitorowanie
zmian predkosci rozchodzenia si¢ fal sejsmicznych w rejonie frontu eksploatowanej Sciany
pokladu wegla z wykorzystaniem permanentnego, pneumatycznego zrédla sejsmicznego” jest
oryginalnym rozwigzaniem projektu technicznego oraz naukowego i $wiadczy dostatecznie o
ogolnej wiedzy teoretycznej kandydata w zakresie dyscypliny naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gomictwo i Energetyka, a takze o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia
badan naukowych.

Uwzgledniajac powyzsze stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Przemyslawa
Sierodzkiego, spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku , Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023 r., poz. 742 z pézn. zm.) 1 wnoszg, aby Rada
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej
dopudcita Pana mgr inz. Przemystawa Sierodzkiego, do dalszych etapéw postepowania w
ramach przewodu doktorskiego.

Podpisat Grzegorz Mutke



