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Recenzja pracy dokiorskiej

Pani mgr inz. Marii Przytuckiej pt.” Geostatyczna analiza
uwarunkowan osiadan terenu zidentyfikowanych przy pomocy
interferometrii satelitarnej na obszarze Gérnoslaskiego
Zagtebia Weglowego”

1. Wstep

Niniejszg recenzje opracowatam na zlecenie p.o. Dyrektora
Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego
numer NK/118/229/2016 z dnia 14.10.2016 roku.

Recenzowana praca doktorska zawiera 114 stron tekstu formatu A-4, 50
rycin, 10 tabel oraz 80 pozyciji literatury i stron internetowych. W spisie literatury
znajduje sie rowniez 9 wspotautorskich publikacji Doktorantki. Praca zawiera

tez dwie strony spisu akronimow i oznaczen.
2. Merytoryczna ocena pracy

Problem, ktérego rozwigzanie zaproponowano w przedtozonej mi do
recenzji pracy doktorskiej dotyczy mozliwosci wykorzystania satelitarnych
danych w celu badania szkodliwego oddziatywania podziemnej eksploataciji
gorniczej na powierzchnie terenu czyli osiadania, na obszarze czynnych jak i
zamknietych kopalh wegla kamiennego. Badania przeprowadzono dla terenu

Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego (GZW), kitéry charakteryzuje sie duzym
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stopniem zurbanizowania. Nalezy podkresli¢, ze osiadanie powierzchni terenu
jest od strony ilosciowej opisane ,teorig wplywéw” w pracy doktorskiej prof.
Stanistawa Knothe, napisanej pod kierunkiem prof. W. Budryka w 1951 r. Opisat
on  prostymi funkcjami deformacje powierzchni terenu pod wplywem
podziemnej eksploatacji poktadéw wegla kamiennego. Teoria Knothego -
Budryka stosowana jest z powodzeniem do dzisiaj w $wiatowym gérnictwie.

Nowatorskim podejsciem w recenzowanej pracy doktorskiej Pani mgr
inz. Marii Przyluckiej jest wykorzystanie danych uzyskanych z obrazéow
satelitarnych, a nastepnie specjalne ich przetworzenie w celu uzyskania
mozliwie doktadnych informacji o wielkosci osiadan na terenach goérniczych i
pogorniczych GZW. Na podkreslenie zastuguje zastosowanie tego sposobu na
terenach pogdrniczych, do obserwacji deformacji powierzchni terenu po
zamknieciu kopali. Problem ten jest aktualny w $wietle procesu restrukturyzacji
kopalh wegla kamiennego w Polsce, gdzie czeS¢ kopalh zamknietych nadal
bedzie generowata deformacje powierzchni terenu. W tej sytuaciji mozliwo$¢é
szybkiej oceny wielkosci osiadania powierzchni terenu ma dla terenéw
zurbanizowanych duze znaczenie. Nalezy zatem z uznaniem przyja¢ podijetg
problematyke badan przy wykorzystaniu najnowszych technologii satelitarnych.

Rozprawa Pani mgr inz. Marii Przytuckiej sktada sie z odmiu rozdziatow.
Rozdziaty te w sposéb czytelny okreslaja ukiad pracy badawczej: wstep z jasno
okreslonym celem pracy, opis lokalizacji terenu badan i zarys historii badan
interferometrycznych na terenie GZW, przeglad literatury w zakresie badan,
opis zastosowanych metod badawczych, charakterystyka wykorzystanych
danych, przedstawienie wynikéw badan i ich analizy oraz wnioski koricowe.

We wstepie Doktorantka omoéwita w jasny sposdb cel pracy,
wykorzystane techniki interferometrii satelitarnej: DInSAR, PSInSAR i
SqueeSAR do pozyskania danych oraz efekty swojej pracy doktorskiej.

Celem rozprawy byto zaprezentowanie kompleksowego rozwigzania
danych uzyskanych réznymi technikami interferometrii satelitamej w celu
identyfikacji pionowych przemieszczen terenéw gémiczych i pogorniczych.
Sformutowany cel pracy doktorskiej jest aktualny i oryginalny. Zdaniem
recenzenta cel pracy doktorskiej okreslony przez Doktorantke, zostat

zrealizowany.



W rozdziale drugim Doktorantka scharakteryzowata teren badan, czyli
budowe geologiczng wraz z obszarami gorniczymi kopalh GZW oraz obszary
badawcze: tereny goricze ,Bytom”, ,Bedzin”, ,Katowice” i rejon ,uskoku
ktodnickiego”. Obszar ,Katowice” zawiera sie w wiekszym obszarze ,uskok
ktodnicki”. Obszary ,Bytom” i ,Katowice” obejmujg tereny géricze czynnych
kopalht KWK ,Bobrek-Centrum” i KWK ,Wujek. Na stronie 17 pracy Doktorantka
podaje, ze ,Dane wykorzystane do analizy pionowych deformacji terenu na tych
obszarach obejmowaly okres, w ktorym prowadzona byta intensywna
eksploatacja podziemna”. Zdaniem recenzenta dobrze byloby poda¢ konkretne
daty tego okresu. W dalszej czeéci rozdziatu drugiego Doktorantka omawia
pionowe przemieszczenia terenu w kontekscie historycznym oraz zarys historii
badan interferometrycznych na terenie GZW. Niestety nie ma w tym rozdziale
jak i w catej pracy powotan na pozycje literaturowe prac prof. S. Knothego, ktéry
byt nestorem badanh nad osiadaniem terendw gérniczych. Jest wspomniana
teoria Knothego-Budryka (str. 95), ale brak jest powotania.

W rozdziale trzecim Doktorantka omawia zastosowane w pracy metody
badawcze. Opis metod jest przedstawiony w sposéb jasny i wystarczajacy.

W czwartym rozdziale Doktorantka przedstawita charakterystyke
wykorzystanych danych w pracy doktorskiej. Zagadnienie jest precyzyjnie
przedstawione i poparte ilustracjami. W rozdziale tym sg opisane dane dla
obszaréw badawczych ,Katowice”, ,Bytom” i obszaru kopalh zamknietych
,Bedzin”. Charakterystyke wykorzystanych danych zestawiono w tabeli 4.3. Do
weryfikacji otrzymanych wynikéw pochodzacych z przetworzenia danych
technikg INSAR wykorzystano pomiary niwelacji precyzyjnej wykonane przez
KWK ,Bobrek — Centrum” oraz KWK ,\Wujek”. Wykorzystane mapy geologiczne
opisano w podrozdziale 4.3. Wszystkie dane do analizy scharakteryzowata
Doktorantka w sposéb szczegdtowy i sg one wystarczajgce do zrealizowania
celu pracy doktorskiej.

Od piagtego do siédmego rozdziatu wtacznie Doktorantka analizuje wyniki
badan wiasnych. W rozdziale pigtym sg to wyniki powolnych przemieszczen
zidentyfikowanych w punktach PSInSAR, natomiast w rozdziale széstym
analiza dotyczy szybkich przemieszczen pionowych zidentyfikowanych na
interferogramach réznicowych. Rozdziat siodmy to kompleksowa analiza

przemieszczeh pionowych. Doktorantka wykazata sie w w/w rozdziatach
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rozlegtg wiedza z zakresu przetwarzania obrazéw satelitarnych i geostatyki.
Niemniej jednak ryciny 5.1; 5.3; 5.4; 6.4 i 6.6 powinny mie¢ w swojej legendzie
opisane kolorami trojkaty, ktore sg pokazane na rycinie. W legendzie jest tylko
podane, ze trojkaty oznaczajg repery $cienne. Dobrze opisane sg trojkaty w
réznych kolorach, oznaczajgcych osiadanie na reperach naziemnych [mm] w
legendzie na rysunku 5.6.

Powolne przemieszczenia pionowe zidentyfikowanych punktéw metodg
PSINSAR Doktorantka poréwnata z warto$ciami osiadan pomierzonymi w
reperach geodezyjnych tradycyjnymi metodami. Otrzymane wartosci bteddéw
bezwzglednych sg podstawg do stwierdzenia, Zze zestaw danych satelity Envisat
z zakresu C-band (5 mm /rok) wykazuje mniejszy biad niz dane z satelity TSX
z zakresu X-band (28 mm/rok). Nie umniejsza to jednak waznosci
merytorycznych wnioskéw z analizy danych. Istotnym osiggnieciem Doktorantki
jest wykorzystanie zestawow danych PS do okreslenia zasiegu wptywow
dziatalnosci goérniczej i poréwnanie ich do obszaréw gérniczych i terendow
goérniczych z bazy PIG-PIB MIDAS. Wazne, z punktu widzenia rozwoju metod
satelitarnego monitorowania, sg wnioski dla terenéw zamknietych kopaln.
Doktorantka porownata dane PSINSAR z odczytami rzednej lustra wody w
piezometrach i wykazata, ze podnoszenie sie poziomu wod podziemnych moze
mie¢ wptyw na podnoszenie sie powierzchni terenu pogorniczego.

Dalsza analiza objeta dane interferometryczne INnSAR. Jest to przyktad
analizy tgczonej z trzech réznych satelitéw o réznych dtugosciach fal (Alos L-
band, TSX X-band oraz Sentiel C-band). Dzieki temu mozliwa byta identyfikacja
zmian deformacji powierzchni terenu w regionalnym ujeciu w okresie ostatnich
11 lat. Dane interferometryczne Doktorantka poréwnata z danymi geodezyjnymi
i wykazata duzg zgodnos$¢ wynikow z tych dwoch metod. Istotnym wnioskiem z
przeprowadzonej analizy jest to, ze dane interferometryczne pozwalaja
wyznacza¢ przemieszczenia pionowe tam, gdzie brakuje informaciji
geodezyjnych. Obraz osiadania pozwala na analize ksztattu niecek osiadania,
jak i wartosci obnizen.

Gtéwnym osiggnieciem Doktorantki jest opracowanie metodyki analizy
geostatycznej dla potgczonych réznych typdw danych w celu otrzymania
jednolitej i tatwej w interpretacji mapy pionowych przemieszczen powierzchni

terenu.



Zastosowanie opracowanej przez Doktorantke metodyki do analizy
pionowych przemieszczen terenu w kontekscie udokumentowanych szkéd
gémiczych jest nowatorskim aspektem przedmiotowej pracy doktorskie;.
Odwotanie sie do klasyfikacji wartosci wzglednego obrotu na podstawie normy
PN-EN  1997-1:2008 wskazuje na uzyteczno$¢ interpretacii danych
interferometrii  satelitarnej do szkéd gérniczych. Wynika z tego, ze
monitorowanie terenoéw gomiczych jest konieczne w celu oceny wplywu
deformaciji powierzchni terenu na szkody w budynkach i infrastrukturze oraz dla

bezpieczenstwa powszechnego.
3. Uwagi do wyjaénienia

* Prosze o wyjasnienie dlaczego w obszarze badan ,, Katowice” przyjeto
okrag o promieniu 50 m i nastepnie wszystkie punkty PS znajdujgce sie
w tym okregu zostaly usrednione i poréwnane z warto$ciami punktu
geodezyjnego, a w obszarze ,Bytom” przyjeto promien okregu 20 m. W
tekscie rozprawy na stronie 58 jest co prawda wyjasnienie, ze 20 m
przyjeto ze wzgledu na gestsze rozmieszczenie punktéw geodezyjnych,
jednak chcac ustali¢ metodyke dziatania recenzent uwaza, ze kryteria te

sg hiejasne, co to znaczy ,gestsze”.

* Prosze o wyjasnienie w kontekécie opracowanej metodyki dlaczego dla
obszaru ,Katowic” wynikowe kompleksowe mapy opracowano z
rozdzielczoscig 40 m, a dla obszaru ,Bytom” z rozdzielczoscig 10 m. W
pracy na stronie 82 jest podane, ze ,Rozdzielczos¢ wynikowa byia
podyktowana rozdzielczoscig wykorzystanych danych pierwotnych,
ktéra dia satelity TerraSAR-X jest znacznie wigksza niz dla satelity
Envisat”. W tabeli 4.1 jest podana rozdzielczo$¢ przestrzenna obrazu
SAR: dla satelity TSX — 3m, a dla satelity Envisat — 30 m. Czy
opracowana metodyka uwzglednia jakg przyjg¢ rozdzielczos¢ dla

wykonywania kompleksowych map?



4. Uwagi szczegotowe

W tekscie rozprawy doktorskiej Pani mgr  inz. Marii Przytuckiej
zauwazytam kilka drobnych btedéw:

e skrdt Ryc. w zdaniu powinien byé pisany catym stowem i z matej litery,
przy czym pod rysunkiem lub w nawiasie jako powotanie moze by¢ uzyty
jako skrot,

* wlasciwszym stowem okreslajgcym kopalnie, ktére aktualnie prowadzg
eksploatacje poktadéw wegla jest stowo ,czynne” a nie »aktywne”,

* wiasciwym w kontekscie rozprawy jest ~eksploatacja poktadow wegla”, a
nie ,eksploatacja wegla” np. na stronie 22 (osiadania wynikajgce z
eksploatacji wegla systemem $cianowym...)

 narycinie 3.5 brak jest opisu skali pionowej, sg tylko jej wartosci (str.35),

» uskok kfodnicki jako nazwa geologiczna powinien by¢ z matej litery
(str.86).

5. Formalna ocena pracy doktorskiej

Zdaniem recenzenta cel pracy doktorskiej podany przez Doktorantke,
zostat zrealizowany. Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska w czesci
tekstowej jest zaprezentowana w sposéb zrozumiaty dla specjalistéw z zakresu
oddziatywania podziemnej eksploatacji na powierzchnie terenu. Obszerna
liczba danych daje podstawe do opracowania kompleksowych map, ktére mogg
by¢ wykorzystane w praktyce. Schemat pracy zostat przyjety poprawnie.

Formalnie oceniam prace pozytywnie.



6. Ocena koncowa

Przediozona mi do recenzji rozprawa doktorska pt., Geostatyczna
analiza uwarunkowan osiadan terenu zidentyfikowanych przy pomocy
interferometrii satelitarej na obszarze Gomoslgskiego Zagtebia Weglowego®
jest w moim przekonaniu oryginalnym rozwigzaniem zagadnienia naukowego,
wskazuje na duzy stopien wiedzy teoretycznej i umiejetnosci samodzielnego

prowadzenia i opracowywania badan.

Rozprawa ta spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim w aspekcie
obowigzujgcej Ustawy z 2003 r. o tytule i stopniach naukowych i w zwigzku z
tym wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr inz. Marii Przytuckiej do dalszego

postepowania w ramach przewodu doktorskiego.
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