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Opinia o pracy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Pierzyny p.t. ’Ocena stanu zagrozenia

wstrzasami goérniczymi z wykorzystaniem relacji Gutenberga-Richtera”

Tres¢ pracy

Zasadniczym celem ocenianej pracy jest wykazanie, ze wspotczynnik b w rozkladzie
Gutrenberga-Richtera wyznaczony na podstawie rejestracji sejsmicznej powstaltych w czasie
eksploatacji pojedynczej S$ciany moze by¢ wykorzystany do oceny stanu zagrozenia
sejsmicznego w rejonie tej Sciany. W pracy zawarto charakterystyke metod geofizycznych
wykorzystywanych w polskim gornictwie do oceny ryzyka wystapienia wstrzaséw 1 tgpan.
Istotne dla celu pracy s3 jednak rozdziaty, w ktorych autorka przedstawia histori¢ niektoérych
wyrobisk na kopalni “Bobrek-Centrum” i $ledzi na nich zmiany wspolczynnika b w
rozktadzie Gutrenberga-Richtera estymowanych w przesuwajacych si¢ oknach czasowych. Sa
to Sciana 3 w poktadzie 503, Sciana 91a i 92a w poktadzie 509 oraz $ciana 6 w poktadzie 510
warstwa dolna. Wspodtczynnik b byt estymowany w oparciu o kryterium najwigkszej
wiarygodnos$ci. Dlugo$¢ okien czasowych, w ktorych estymowano wspotczynnik b byta przez
autorke wybrana arbitralnie (20 lub 10 dni). Okno przesuwane, co dobe pozwalalo na
estymacje zmieniajacego si¢ w czasie parametru b i powigzania tej zmiennosci z zagrozeniem

sejsmicznym.

Zalety pracy

Liczne prace badawcze wskazuja na to, ze istnieje szereg mozliwos$ci lepszego wykorzystania
wynikéw pomiaréw geofizyki kopalnianej do oceny zagrozenia wstrzgsami i tgpaniami.
Niestety nie sg one wdrazane do praktyki gorniczej, poniewaz wymagatyby zmian formalnych
lub merytorycznych, ktérych nie mozna wprowadzi¢. Opiniowana praca napisana przez osobe
o dogtebnej znajomosci praktyki gdérniczej zostala przygotowata tak, ze jej wdrozenie do

praktyki w wielu kopalniach nie powinno stwarza¢ duzych trudno$ci. Mimo zastrzezen, co do



sposobu prowadzonej przez nig estymacji parametru b w rozkladzie Gutrenberga-Richtera
wyniki przedstawione w pracy pozwalaja stwierdzi¢, ze rejestracja zmian tego wspodtczynnika
stanowi istotng informacj¢ o zagrozeniu sejsmicznym w rejonie $ciany i dlatego warto$¢ tego
wspotczynnika powinna by¢ wprowadzona do oceny zagrozenia sejsmicznego w kopalniach.
Zwlaszcza wyniki autorki, przedstawione na rysunkach 9.1 do 9.12 s3 dowodem na duza
korelacje pomigdzy tym wspdtczynnikiem a zmianami naprezen wywotanych istnieniem w

stropie eksploatowanego poktadu krawedzi, uskokow lub resztek
Wady pracy

Rozktad Gutenberga -Richtera jest ciggle analizowany, mimo ze do literatury naukowej byt
wprowadzony w latach 40-tych ubieglego wieku. Jest on wynikiem fraktalnego rozktadu
wielko$ci powierzchni rozrywu (a wlasciwie zwigzanych z ta powierzchnig energii zjawisk
sejsmicznych) dla duzych populacji wstrzasow. Rozklady fraktalne obowigzuja dla
wszystkich rozmiarow elementéw populacji utworzonej z energii zarejestrowanych
wstrzagsow. Dotyczy to zar6wno wstrzaséw sejsmicznych wywotanych ruchami tektonicznymi
jak réwniez wstrzagsow gorniczych wreszcie sygnatéw sejsmoakustycznych rejestrowanych w
laboratorium.

Trzeba jednak zwréci¢ uwage na ewidentne ograniczenia jakim podlega rozumowanie oparte
na strukturze tego rozkladu. Wzrost ilosci wstrzaséw w populacji powoduje, ze zgodnie ze
strukturg wzoru nalezy si¢ spodziewac coraz wigkszych energii zjawisk w populacji. W
granicy wzrost ilo$ci wstrzaséw do nieskonczonosci prowadzi do nieskonczonej energii,
jakiej mozna si¢ spodziewac¢ w populacji. Taka energia nie istnieje.

Roéwniez w przypadku wstrzaséw gorniczych istnieje gérne ograniczenie energii sejsmicznej,
ktéra moze si¢ pojawi¢ w goérotworze. Jezeli uwzgledni si¢ taka gorna granice mozliwych
energii to zmienia si¢ algorytm dla estymacji parametru b. i mozna unikna¢ sytuacji
pokazanej na rys 5.3 w omawianej pracy, w ktorej prowadzi si¢ estymacje z iluzorycznej
populacji zawierajacej zjawiska o energii wiekszej od 10°J. Wprowadzenie gornej granicy
energii do algorytmu estymacyjnego, w moim przekonaniu istotnie zmienitby wartosci
estymowanego wspotczynnika b i spowodowalby, ze wstrzasy o energii wigkszej od 10
wplywatyby istotnie na wielko$¢ tego parametru.

Jest intuicyjnie oczywiste, ze pojawienie si¢ w populacji zjawiska o energii 10°J i 10°J ma
istotnie rozne znaczenie. Jezeli jednak w estymacji uzywa si¢ metod¢ najwigksze]

wiarygodnosci to znaczenie tych zjawisk w estymacji jest takie samo. Estymator najwigkszej



wiarygodnosci zaktada, ze sposrdd wszystkich rozktadow normalnych, ktore posiada ta sama
$rednig, co dana proba, ale ré6zne odchylenia, estymator najwigkszej wiarygodnosci podaje
takie warto$ci odchylenia, dla ktérych najbardziej prawdopodobny byloby wylosowanie
wlasnie takich wynikow, jakie wystapity w probie. To zatozenie nie jest adekwatne dla
prowadzenia estymacji przy rozktadach statystycznych wstrzagsow gorniczych. Mamy bowiem
w tym przypadku do czynienia z rozkladem Pareto i powinnismy estymowac przedziaty, w
ktorych znajda si¢ warto$ci parametru b przy zadanym poziomie ufno$ci dla takiego rozktadu.
Jezeli nawet korzystano z innego algorytmu to analiza réznic pomiedzy warto$ciami
wspotczynnika wyznaczonego w oparciu o prawidtowy algorytm i algorytm przyblizony
wydaje si¢ konieczna. Inaczej jak to pokazano na rys 5.3 wszystkie zjawiska o energii
wiekszej od 10*T nie biora udziatu w estymacji

Najwigkszym problemem, przed jakim staje si¢ w momencie, gdy chce si¢ wykorzystaé
zmiany wspotczynnika b do oceny zagrozenia sejsmicznego jest znalezienia dtugosci okna
definiujacego liczebno$¢ stacjonarnej populacji wstrzasow, z ktoérej prowadzi si¢ jego
estymacje. Wspomniany wyzej estymowany przedzial prawdopodobnej wartosci
wspoOtczynnika b ro$nie w wyniku skrécenia okna obserwacyjnego, co wlasciwie
uniemozliwia jego wykorzystanie do oceny zagrozenia, natomiast wydtuzenie okna eliminuje
zmiany w strukturze danych, ktore sg zwigzane ze zmiang zagrozenia. Badanie tego
kompromisu w pracy jest pominigte. Wybrano dlugo$¢ okna estymacyjnego w sposob
arbitralny. Mozna si¢ z autorka zgodzi¢, ze dlugo$¢ wybranego okna jest sensowna, ale w
pracy doktorskiej mozna bylo si¢ spodziewac analizy tego newralgicznego parametru a nie
ustalenie jego dtugos$ci a priori”

Mozemy potraktowa¢ oceniang prace jako empiryczne badanie zwigzku pomiedzy wielkos$cia
parametru estymowanego zgodnie z algorytmem zaproponowanym Ww pracy a stanem
zagrozenia sejsmicznego. Niewatpliwie zebrany materiat badawczy upowaznia do uznania
takiego badania jako spelniajacego zasady badania naukowego. Brakuje mi jednak analizy
otrzymanych wynikoéw. Autorka wigze zagrozenie sejsmiczne z ujemng warto$cig roznicy
wspotczynnika b obliczonego dla calego rejonu gorniczego i1 wartosciag obliczong dla
konkretnego wyrobiska oraz trendu w rozkladzie tego wspotczynnika obliczanego w
ustalonym oknie estymacyjnym. Zgadzam si¢ z autorka, ze otrzymane wyniki badawcze
uzasadniaja wprowadzong przez nig kryterium oceny zagrozenia sejsmicznego w oparciu o
roéznice wartosci wspotczynnika b i trendu zmian tego parametru, ale musze stwierdzi¢, ze nie
znalaztlem w pracy obiektywnego dowodu na to, ze takie kryterium jest poparte

sejsmiczno$cig w rejonie prowadzonych obserwacji. Przyktady przedstawione na rysunkach z



rozdziatu 8 powinny by¢ uzupehione przyktadami, w ktérych warto$¢ roznicy parametréw b
jest dodatnia (w przyktadach czas, w ktorym warto$¢ réznicy jest dodatnia nie przekracza
kilkanascie procent) i tabela, ktora pokazywataby w ilu przypadkach pojawienie si¢ silnego
wstrzasu jest zwigzane z odpowiednig klasg roznic wspotczynnikdéw b i trendem jego zmian.
Taka tabela bylaby obiektywng empiryczng podstawa do stworzenia kryteriow, zgodnie z
ktérymi mozna wykorzysta¢ parametr b do oceny zagrozenia sejsmicznego.

Zauwazytem w pracy kilka kontrowersyjnych definicji i sformutowan, ktére przekaze autorce

a ktore nie majg istotnego znaczenia dla oceny pracy.

Whniosek koncowy

Uwagi krytyczne nie przekreslaja osiagnie¢ pracy. Autorka przekonala nas o tym, ze
wspotczynnik b w rozktadzie Gutenberga—Richtera jest waznym wskaZznikiem zmiany
zagrozenia sejsmicznego i jego estymacja powinna by¢ dolaczona do zestawu parametrow
wykorzystywanych w kopalni do oceny tego zagrozenia. W ten sposob uzasadnita tezy pracy i
przygotowata algorytmy i1 programy interpretacyjne, ktore moga by¢ wdrozone do praktyki
gorniczej. Te naukowe 1 praktyczne osiggniecia powoduja, ze w mojej opinii zastuguje ona na
to, aby zgodnie z wymogami obowigzujacej ustawy o stopniach naukowych i tytule

naukowym uzyska¢ stopien doktora.



