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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marii PRZYELUCKIEJ
na temat ,,Geostatystyczna analiza uwarunkowan osiadan terenu zidentyfikowanych
przy pomocy interferometrii satelitarnej na obszarze Gérnoslaskiego Zaglebia
Weglowego”

Recenzj¢ opracowalem na podstawie pisma p.o dyrektora Panstwowego Instytutu
Geologicznego - Panstwowego  Instytutu Badawczego z dnia 14.10.20167r., znak
NK/118/228/2016 wystosowanego zgodnie z Uchwala Rady Naukowej PIG-PIB. Promotorem
rozprawy jest prof. dr hab. Marek Graniczny.

1. Wstep

Doktorantka zajela si¢ monitorowaniem przemieszczen pionowych powierzchni terenu
pod wplywem eksploatacji gorniczej poktadow wegla kamiennego w Gérnoslaskim Zaglebiu
Weglowym, w czasie jej prowadzenia i po zakofczeniu (na terenach pogdrniczych).
Monitorowania przy wykorzystaniu interferometrii radarowej. W szczegolnosci trzech technik
Differential SAR Interferometry (DInSAR), Persistent Scatterer Interferometry (PSInSAR™,
PSI) oraz SqueeSAR, ktére réznig si¢ migdzy soba. Kazda kolejna technika daje wieksze
mozliwo$ci opisu przemieszcezen pionowych i ich wykorzystania.

Jest to aktualny problem w Goérno$laskim Zaglebiu Weglowym, znany réwniez
w Europie i na $wiecie. Swiadcza o tym referaty wyglaszane na konferencjach, na przyklad w
Polsce z cyklu Dni Miernictwa Gorniczego i Ochrony Terenéw Gérniczych lub
Bezpieczenstwa Obiektow na Terenach Gorniczych, a takze przez PIG-PIB.

M. Przylucka podjela odwazng prébg testowania wymienionych wyzej technik
pomiarowych w czterech rejonach, na obszarach dwéch miast Bytomiu i Katowicach gdzie
prowadzona byla i jest intensywna eksploatacja gérnicza oraz w Bedzinie, gdzie jest teren
pogorniczy.

Wiedza o deformacjach i szkodach goérniczych bazuje gléwnie na obserwacjach
terenowych. Stosowanie nowoczesnej techniki pomiarowej poszerza opis deformacji, przede
wszystkim na obszernym powierzchniowo terenie GZW, pomiaréw wykonywanych
jednoczesnie (w tym samym czasie). Nawiazuje do klasycznych geodezyjnych pomiaréw
deformacji, ktore sg od lat prowadzone na terenach gérniczych, z tej mozliwosci Doktorantka
skorzystala. Ponadto wykorzystuje mozliwo$é prowadzenia analizy powstatych obnizen
bazujac na zgromadzonych dotychczas i gromadzonych nadal danych z radar6w na satelitach.

Recenzent jest uprawnionym mierniczym gérniczym przez Wyzszy Urzad Gorniczy
z wieloletnim do$wiadczeniem w zakresie ksztattowania sie deformacji powierzchni

spowodowanych podziemna eksploatacja gorniczg i w tym szczegblnie aspekcie ocenialem
prace doktorska Marii Przytuckiej

2. Szczegolowa analiza rozprawy
Praca zawiera 114 stron (8 rozdzialéw), spis literatury (80 pozycji) oraz streszczenia

W jezyku polskim i angielskim, a takze spis akroniméw i oznaczes. Nie jest pracg obszerna,
napisang bardzo syntetycznie, co jest jej zaleta.



Rozdzial 1. We wstepie Autorka pisze o celu rozprawy, historii i zakresie pomiaréw z
radaréw na satelitach. Jest napisany syntetycznie i dobrze, bo wynika z niego, jaki jest zakres
badat1 ,,(...) poréownano wyniki uzyskane z réznych zestawéw danych, zbadano ich wzajemnq
komplementarnos¢ oraz mozliwosci fqczenia?”. Natomiast efektem ma by¢ przedstawienie
mozliwosci  statystycznego  opracowania danych z  PSI  polaczenie  danych
z réznych zestawow punktow PS i interferograméw, dla opracowania map obnizen (a nie
deformacji). Ponadto przedstawienie ich w aspekcie warunkéw geologicznych i gérniczych.

Rozdzial 2 pracy zawiera kompendium wiedzy z zakresu: charakterystyki terenu badan,
powstawania deformacji powierzchni 1 historii badan interferometrycznych w GZW. Zawiera
duzo danych o geologii, historii gérnictwa i prowadzonej eksploatacji gdrniczej. Zdaniem
recenzenta rozdzial ten nie jest dopracowany, gdyz zamieszczone w nim informacje nie sg
jednakowej wagi i dobrze uporzadkowane. Na usprawiedliwienie Autorki moge poda¢, ze
tematyka podrozdziatéw 2.1 1 2.2 moze stanowi¢ zakres monografii (280 stron').

Z kolei rozdzial 3 zawiera kompendium wiedzy z InSAR i geostatystyki. Syntetyczne
przedstawienie aktualnego i zweryfikowanego stanu wiedzy (a nie historii) jest trudne
i wymaga dos$wiadczenia gdyz zakres wiedzy o geostatystyce jest obszerny i wymagal
znajomosci obszernej literatury, jej selekcji i oceny. Czy sie to Autorce udato? Z jego tresci
wynika, ze Autorka posiada niezbedng wiedze w przedmiocie badan. Cenne jest
podsumowanie podrozdziatu 3.1 z ktérego wynika luka badawcza, ktérg Autorka bedzie
uzupelniata. Podrozdzial 3.2 jest przekonywujacy co do drogi ktéra Doktorantka podaza,
tj. wybdr metody analizy geostatystycznej i oprogramowania komputerowego do osiggniecia
celu.

W podrozdziale 4.1 scharakteryzowano obszar badan to jest rejon trzech miast 1 uskoku
ktodnickiego, czynnych i zlikwidowanych kopaln w ich obrebie. Temu przyporzadkowano
zestawy danych z 6 satelitow. Swiadezy on o wiedzy Autorki o kopalniach w GZW jak
i mozliwo$ciach wykorzystania danych z satelitéw jakie wykorzystata w prowadzeniu badan.
Ponadto zawiera wyniki wyznaczonych obnizen.

Rejon Katowice (KWK Wujek i satelit Envisat I i ALOS) — obejmuje zmiany
wysokosciowe w przedziale czasowym od 05.03.2005 do 29.09.2010r., gdzie wydzielono
obszary stabilne (brak obnizen) i niestabilne (gdzie sg obnizenia), a takze obszar w pétnocno-
zachodniej czesci O.G. KWK Wujek gdzie w okresie od 05.07.2011 do 21.06.2012, wystapity
obnizenia rzedu 20 cm.

Rejon Bytom (KWK Bobrek-Centrum i dane z satelity TerraSAR-X) — obejmuje
zmiany wysoko$ciowe zanotowane w okresie od 5.11.2011 do 21.06.2012r. Jest to okres
czasu bezposrednio poprzedzajacy czas, kiedy w Bytomiu w dzielnicy Karb na przetomie
lipca i sierpnia 2011 nastapita awaria w 4 ciggach segmentéw budynkéw. Z rys. 4.4 wynika
wyraznie gdzie prowadzono eksploatacje pod dzielnicami Karb i Miechowice. Ten przyklad
$wiadczy jednak o pewnych ograniczeniach metody — rejestracji przyrostu znacznych obnizef
w krétkim okresie czasu (w rejonie dzielnicy Miechowice — w czesci pdinocnej w
wymienionym wyzej okresie przyrost obnizen wynosit okoto 1,4 m!

Rejon Bedzin (teren pogorniczy kilku zaglebiowskich kopaln i dane z satelit ERS (od
17.05.1992 do 09.04.2003r.) i Envisat II (od 4.11.2002 do 13.09.2010r.), obejmuje okres
rejestracji to jest okres, kiedy juz nie prowadzono eksploatacji gorniczej.

Podrozdzial 4.2 zawiera syntetyczny opis zgormadzonych materialow gérniczych
i mierniczych, a 4.3 wykaz analizowanych materialéw geologicznych.

Rozdzial 5. Zdaniem recenzenta nalezy traktowaé jako jeden z zasadniczych
recenzowanej pracy, dotyczy ona analizy powolnych obnizen, co ma miejsce zwlaszcza na
zamknigtych kopalniach. Rozpoczyna si¢ od podania algorytmu poréwnywania obnizen

1Kowalski A.,2015.: Deformacje powierzchni w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym. Wydawnictwo Gléwnego Instytutu Gérnictwa.
Katowice



pomierzonych i okre$lonych za pomocsg technologii PSInSAR z satelit Envisat I, Envisat 11,
TSX 1 ERS. W szczegblnosci, znaczenie poznawcze znajduje si¢ w podrozdziale 5.3, ktéry
dotyczy zmian wysokos$ci powierzchni terenu zamknietych kopalh. Nowoscig jest
przedstawienie wielkopowierzchniowych zmian wysokosci powierzchni, a takze $rednich
przemieszczefi punktéw PS i zmian lustra wody z szybach, w ktérych odbywa sie
pompowanie wody, a jednoczesnie sg piezometrami, w ktorych mierzy sie rzedne lustra
wody.

Rozdzial 6 jest drugim zasadniczym w pracy doktorskiej, z uwagi na probe
wykorzystania danych z trzech satelitow ALOS (okres 22.2.2007-25.5.2008), TSX (okres
05.07.2011-21.06.2012) i Sentinel (okres 26.11.2015-25.03.2016) do identyfikacji terenéw
podlegajacych deformacjom w pdinocnej czesci GZW.

Do wykazania potencjatu techniki satelitarnej w pierwszej czeéci wykazano niecki
w potnocnej czesci GZW. Doktorantka sformutowata wniosek, ze analiza danych z kilku
satelitow umozliwia wyznaczanie niecek, a takze teze, ze na ich podstawie mozna okreglaé
posrednio tereny w ktorych moga wystapi¢ uszkodzenia budynkéw (szkody gérnicze).

W rejonie Katowice, analizowano dane z satelity ALOS i wyspecyfikowano 4 niecki
spowodowane eksploatacjg kopalni Wujek i 5 niecke w polu Panewniki. Wykazano zgodnogé
danych geodezyjnych z wartosciami obnizen jakie uzyskano po zlozeniu interferograméw.
Uzyskano obszary gdzie wystapily obnizenia, ktérych nie mierzono metodami geodezyjnymi.
Podobne wnioski dotycza rejonu Bytom, a szczegdlnie zachodnich czesci jego dzielnic
Miechowice i Karb, rys. 6.5.¢g.

Rozdzial 7 jest trzecim zasadniczym pracy, w ktérym Autorka podjela probe
kompleksowej oceny pomierzonych przy pomocy technologii InSAR przemieszezen
pionowych. W rozdziale tym wykonano kompleksows analize laczaca obrazy rastrowe
z warto$ciami niewielkich obnizen. Byla to droga do wykonania map w dwu etapach:

Etap I - polaczenie informacji z rastru w formie punktowej i przyporzadkowanie
punktowi zbioru danych PS.

Etap II — interpolacja zbioru danych punktowych kolejno dwoma metodami Simple
Krigingu i symulacji Gaussa.

Wykorzystujgc tg procedure w podrozdziale 7.1 przedstawiono mapy obnizen dla
obszaréw Katowice i Bytom.

Recenzentowi bliski jest rejon Bytomia (dysponuje wynikami pomiaréw obnizef
i odksztalcen poziomych z tego rejonu). Uzyskane wynikowe mapy za okres 05.07.2011-
21.06.2012r. maja zwiazek przyczynowy z eksploatacja (od zachodu) $ciany 18a w pokladzie
510 w. (dzielnica Miechowice), Sciany 4 w poktadzie 503 oraz koricowki $ciany 1 w gérnej
warstwie poktadu 504 (dzielnica Karb).

Podrozdzial 7.2 zawieraja probe analizy obnizen w kontekscie uwarunkowan
geologicznych, konkretnie strefy uskoku Ktodnickiego, z ktérej nie wynikajg istotne wnioski
o charakterze poznawczym lub utylitarnym. Wnioski wynikajace z analizy frontow
cksploatacyjnych i pomierzonych obnizen (podrozdzial 7.3) sa oczywiste, potwierdzaja juz
znang wiedze z zakresu tzw. niecek nieustalonych®’. Podrozdzial 7.4 zawiera probe
powiazania pomierzonych obnizefi (a dokfadniej nachylen) z uszkodzeniem budynkéw na
przykladzie budynkéw dzielnicy Miechowice. Ocena zastosowania w praktyce proponowanej
metody wymaga dalszych badan. W praktyce do oceny zagrozenia budynkéw stosuje si¢ dwa
inne wskazniki odksztalcenie poziome i krzywizng pionows. Natomiast obrét jest
wykorzystywany do kwalifikacji budynkéw do rektyfikacji — pionowania.

Rozdzial 8 wnioski, zawierajg stwierdzenia z analiz i wynikéw zawartych we
wezesniejszych rozdziatach oraz Ze zastosowane przetworzenie danych InSAR i ich

? Kowalski A. 2007. Nieustalone gornicze deformacje powierzchni w aspekcie doktadnosci prognoz. Prace
Naukowe GIGnr 871. Glowny Instytut Gérnictwa. Katowice



kompleksowa analiza przy =zastosowaniu metody geostatystycznych —umozliwia
dokumentowanie zmian obnizen powierzchni terenu gérniczego i pogdrniczego.

3. Uwagi do opiniowanej rozprawy

Tematyka podjeta przez Autorke 1 zakres pracy pozwolil Jej wykazaé si¢ wiedza, jaka
uzyskala w zakresie badan obnizen powierzchni, zwlaszcza przy zastosowaniu techniki
InSAR.

Dobér literatury jest subiektywny, dominuja pozycje zakresu geologii i interferometrii. 27
pozycji, co stanowi 34% toi literatura zagraniczna. Odczuwam niedosyt, dotyczacy braku
pozyciji literatury o badaniach InSAR ze srodowiska AGH i KGHM’.

W zakresie klasycznych szkod gorniczych dobdr literatury nie jest najlepszy, na przyktad
pisze ,,(...) osiadania gornicze na terenie GZW byly obiektem badan (Borecki 1980),
(Kwiatek 1997), (Paleczek 2009) i (Konopko 2010), co budzi u recenzenta dyskomfort.
Brakuje nazwisk Witolda Budryka, Stanistawa Knothego, a ze wspdlczesnych badaczy np.:
Jana Bialka, Bernarda Drzezli, Piotra Strzatkowskiego i Jana Zycha — z Politechniki Slaskiej,
czy: Ryszarda Hejmanowskiego, Janusza Ostrowskiego, Edwarda Popiolka czy Wieslawa
Piwowarskiego z Akademii Gorniczo-Hutniczej, a takze Mariana Kawuloka z Instytutu
Techniki Budowlanej. Prosze o ustosunkowanie si¢ do uwag dotyczacych braku w. w.
literatury.

Autorka utozsamia osiadania z deformacjami, a tak nie jest. Deformacje to
znieksztalcenia, ktore iloSciowo sa opisywane przemieszczeniami pionowymi (obnizeniami)
i poziomymi oraz ich pochodnymi — nachyleniami, krzywiznami oraz odksztalceniami
poziomymi. Przez geodetow gérniczych przemieszczenia pionowe sg nazywane obnizeniami,
osiadania wiaze sie z przemieszczeniem pionowym budynku pod wptywem jego cigzaru, albo
dodatkowe osiadania na skutek tzw. rozpelzania (odksztalcen poziomych o charakterze
rozciagania).

Rozdziat 2 w przypadku publikacji wymaga nowego opracowania, zawiera duzo
szczegdlow, jednak nie daje pelnego, a jednoczesnie ogdlnego obrazu opisu Gérnoslaskiego
Zaglebia Weglowego.

Niektore rysunki sg nieczytelne, np. 2.3 12.4.

W odniesieniu do radarograméw pozyskiwanych z satelitow Sentinel i technologii
DInSAR prosze podaé, jakie sg jej doktadnosci okreslania obnizen, na przykiad w stosunku
do wynikoéw klasycznej niwelacji technicznej i jakie sg ograniczenia w jej stosowaniu w
terenie?

Uwaga do rozdziatlu 7.4. Doktorantka ma prawo poszukiwa¢ nowych metod oceny
zagrozenia powierzchni, zwlaszcza, ze wykorzystuje do tego celu zalecenia Eurocodu 7.
Jednak, nalezatoby nawigzaé do polskiej praktyki, polskiej szkoly oceny zagrozenia
budynkéw deformacjami goérniczymi, w tym zakresie polskie do$wiadczenia sq bogate.
W 2000r. zostaly wydane Zasady oceny mozliwosci prowadzenia podziemnej eksploatacji gérniczej

3 Sopata P., 2007: Wykorzystanie Satelitarnej Interferometrii Radarowej INSAR w badaniach i prognozowaniu
pogorniczych zmian powierzchni terenu. AGH. Krakéw (praca doktorska)

Popiotek E., Sopata P.,2008: Mozliwosci wykorzystania metody InSAR w monitoringu zagrozenia terenéw
gorniczych. VII Konferencja Naukowo-Techniczna. Ochrona Srodowiska na Terenach Gérniczych. Szczyrk. 4-
6.06.2008

Popiolek E., 2009: Ochrona Terenéw Gérniczych. Wydawnictwa AGH. Krakow

Popiotek E. i inni., 2002: Zastosowanie interferometrii radarowej do wielkopowierzchniowych pomiaréw
odksztalcen pionowych terenéw gérniczych LGOM w celu ograniczenia klasycznych pomiaréw deformacii.
AGH. Krakéw. Praca naukowa na zlecenie KGHM Polska Miedz

Popiotek E. i inni.,2008: Analiza przemieszczeni pionowych terenéw gorniczych kopali KGHM Polska Miedz
S.A. z wykorzystaniem techniki interferometrii satelitarnej. AGH. Krakéw. Praca naukowa na zlecenie KGHM
Polska Miedz



z uwagi na ochrone obiekiéw budowlanych, przez GIG, ktére zostaly przez Komisje do spraw
Ochrony Powierzchni przy Wyzszym Urzedzie Gorniczym pozytywnie zaopiniowane i zalecone do
stosowania w polskim gornictwie podziemnym. Czy Doktorantce znana jest polska klasyfikacja
terendw gorniczych (zagrozen dla budynkow)?

4. Ocena rozprawy

Oceniajac rozprawe doktorska, recenzent powinien odpowiedzie¢ na pytanie czy
spefnione zostaly wymogi ustawy dotyczacej rozwigzania problemu naukowego oraz
wykaza¢, czy Doktorantka posiada wiedzg teoretyczna w odpowiedniej dyscyplinie naukowej
1 umiejetnosci samodzielnego prowadzenia przez Nig pracy naukowej?

Problemem naukowym, ktéry rozwigzywata Doktorantka jest opis obnizefi gérniczych
poprzez wykorzystanie obserwacji geodezyjnych oraz ich modelowanie przy pomocy
technologii InSAR.

Z przeprowadzonej przez Doktorantke analizy stanu wiedzy i prowadzonych badan
w rozprawie moge stwierdzié, ze posiada Ona niezbedng wiedze 1 umiejetnosci do
samodzielnego prowadzenia badan naukowych w dyscyplinie gérnictwo i geologia
inzynierska, a w szczego6lnosci w obszarze monitorowania wplywow podziemnej eksploatacii
gérniczej na powierzchnie.

Doktorantka przedstawita w rozprawie doktorskiej rozwigzanie problemu naukowego,
w sposob zgodny ze wspodlczesng wiedzg i mozliwosciami technicznymi prowadzenia badar.
Wykazala znajomos¢ problematyki monitorowania deformacji na terenach gérniczych
I umiejgtnosei rozwigzywania probleméw badawczych, przy wykorzystaniu nowoczesnych
technologii INSAR oraz obrobki danych przy zastosowaniu geostatystyki. Przedstawiona
rozprawa doktorska spetnia wymagania ustawowe.

W zakonczeniu podjatem prébe punktowej oceny rozprawy, przyjmujac subiektywnie
pewne kryteria, w skali ocen od 1-2, ktérg przedstawitlem w tabeli zamieszczonej ponizej,
oraz ocen¢ wynikowg w skali 1-5.

Uwzgledniajac 14 kryteridw, oraz przyjmujac, ze wysokiej ocenie- odpowiadajg 2
punkty, ocenie $redniej 1 punkt, to praca uzyskata 22 punktéw na mozliwe 28, co odpowiada
w przeliczeniu ocenie 4 przy maksymalnej 5 (ocena 5 — dotyczy pracy wybitnej).

Kryterium oceny wysoka | $rednia
Wkiad doktoranta w rozwéj uprawianej dyscypliny 1
naukowej
Czy jest co$ nowego i oryginalnego w pracy, co jest 2
tworcze?

Jak gleboko zostal ujety problem i jaki jest jego zakres 2

Dobér literatury dla tematu pracy 1
Poprawno$¢ zbierania i opracowania materiatow 2

Dobér metod badan 2
Poprawno$¢ wnioskowania 1
Czy temat zostal wyczerpany? 2

Czy autor nawiazuje do dotychczasowych osiagnieé w 1
danej dziedzinie

Czy zostaly przyjete poprawnie zatozenia w 1
nawigzaniu do stanu wiedzy?

Mozliwo$ci wykorzystania pracy w nauce i praktyce 2
Umiejetno$¢ doboru graficznych i statystycznych 2

technik zastosowanych w pracy

Oznaczenia i zapis wzoréw 2

Strona graficzna pracy 1
Suma punktdw 16 6




4. Wnioski

Po szczegdlowe] analizie rozprawy doktorskiej mgr Marii Przyluckiej na temat
»Geostatystyczna analiza uwarunkowarn: osiadan terenu zidentyfikowanych przy pomocy
interferometrii satelitarnej na obszarze Gérnoslaskiego Zaglebia Weglowego™ stwierdzam, ze
rozprawa stanowi rozwigzanie przez Doktorantke zagadnienia naukowego i wykazuje Jej
wiedze w zakresie bedacym przedmiotem rozprawy.

Rozprawa ta spelnia wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r., (Dz.U nr 65, poz 595
z p6zniejszymi zmianami oraz, ze rozprawe mozna dopusci¢ do publicznej obrony.
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