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Streszczenie rozprawy doktorskiej

Modelowanie przemieszczen powierzchni terenu wywotanych
sejsmicznosciag indukowang z zastosowaniem metody uczenia
maszynowego

Szybki rozwoj przemystu i nowych technologii wiaze si¢ z rosnagcym
zapotrzebowaniem na surowce. To z kolei wymusza prowadzenie eksploatacji w trudnych
warunkach gorniczo-geologicznych. Eksploatacja narusza naturalny stanu réwnowagi
gorotworu i powoduje indukowane zdarzenia sejsmiczne. Aktualnie sejsmicznosc
indukowana to problem globalny i wzbudza zainteresowanie srodowiska naukowego oraz
przemystu, zwlaszcza w zakresie zapobiegania wstrzasom oraz minimalizacji negatywnych
skutkow zdarzen sejsmicznych. Jednym z negatywnych skutkow wstrzaséw gorniczych sa
przemieszczenia (deformacje) powierzchni terenu. W zwigzku z tym stanowig one istotne
zagadnienie badawcze i praktyczne w zakresie analizy ich charakterystyki oraz procesu
roZwoju przestrzenno-czasowego.

Glownym celem niniejszej pracy bylo opracowanie modelu opisujacego zwigzek
miedzy przemieszczeniami powierzchni terenu wywolanymi wstrzgsami indukowanymi na
terenie podziemnej eksploatacji, a czynnikami gorniczo-geologicznymi z wykorzystaniem
metody uczenia maszynowego — regresji lasu losowego (ang. Random Forest Regressor, RFR).
Jako obszar badawczy wybrano teren gorniczy Rudna, ktory stanowi ,Zywe laboratorium”
wstrzasow gorniczych, poniewaz rocznie dochodzi tutaj do kilkunastu zdarzen sejsmicznych
o energii powyzej 10° J. Metodyka badari obejmowata kilka etapdw, ktére umozliwity
realizacje postawionego celu.

Prace rozpoczeto od studium literatury, ktore umozliwito okredlenie kierunku
prowadzenia badann naukowych. Etap drugi dotyczyt analizy danych wejsciowych
obejmujgcych m.in.: podstawowe informacje o wstrzasach gorniczych; przeglad map
wyrobisk gorniczych, profili geologicznych, map deformacji. W etapie trzecim przystapiono
do detekcji przemieszczenn LOS (ang. Line of Sight displacement) z wykorzystaniem metody
DInSAR (ang. Differential Synthetic Aperture Radar Interferometry) oraz z zastosowaniem metody
SBAS w etapie czwartym (ang. Small Baseline Subset). Ponadto, wykonano analize
zidentyfikowanych przemieszczeri LOS z zastosowaniem statystki przestrzennej w GIS (ang.
Geographic Information System) i statystyki opisowej. W etapie pigtym poréwnano wyniki
niwelacji wykonane po wstrzasie gorniczym z wynikami metody SBAS. W etapie szostym na
podstawie danych o przemieszczeniach LOS oraz warunkach gorniczo-geologicznych
opracowano baze danych, ktéra postuzyla jako zestaw danych w ostatnim etapie. Etap
sio6dmy dotyczyt modelowania przemieszczeni LOS oraz okreslenia statystycznie istotnych
predyktorébw z zastosowaniem uczenia maszynowego. Etap ostatni obejmowat
podsumowanie catoéci prac wraz z wnioskami.

W wyniku przeprowadzonych badan potwierdzono, ze wykorzystanie danych
o przemieszczeniach LOS oraz warunkach gérniczo-geologicznych do nadzorowanego



uczenia maszynowego pozwala na modelowanie deformacji terenu wywolanych
wysokoenergetycznymi wstrzgsami gorniczymi w obszarze podziemnej eksploatacji. Badania
pozwolily na poszerzenie stanu wiedzy na temat deformacji terenu wywotanych wstrzasami
gorniczymi. Wykazano, iz do statystycznie istotnych predyktoréw zaliczajg si¢ m.in.: okres
eksploatacji, powierzchnia pola, powierzchnia zroboéw, energia, srednia glebokos¢
eksploatacji, srednia wartosc¢ zrzutu uskoku, odlegtos¢ poziomu eksploatacji od hipocentrum.
Natomiast optymalny model charakteryzowal sie wspoélczynnikiem determinacji (R? na
poziomie 93%. Ponadto, badania potwierdzily, ze powierzchnia w rejonie epicentrum: przed
wstrzasem podlega powolnemu obnizaniu si¢ w zwigzku z prowadzona eksploatacjg; wstrzas
powoduje nagly przyrost deformacji; po wstrzasie w dalszym ciggu dochodzi do powolnego
obnizania si¢. Stwierdzono takze, iz wstrzasy indukowane przyspieszaja ujawnienie sie
deformacji, ktére i tak pojawilyby si¢ na skutek przemieszczania si¢ gorotworu w gtab pustki
poeksploatacyjnej. Dodatkowo, opracowana baza danych o deformacjach moze byc
stosowana w profilaktyce ochrony terendw gorniczych.

Niniejsza rozprawa doktorska sklada si¢ z 189 kolejno ponumerowanych stron.
W pracy odwotano si¢ do 295 pozydji literaturowych, w tym 37 pozycji polskojezycznych i 258
pozydji anglojezycznych oraz do 4 pozycji, ktorych autorka lub wspétautorka jest doktorantka.
Rozprawa doktorska zawiera: 105 rysunkow (w tym 21 w zatgczniku) i 23 tabel (w tym 10
w zatgczniku).
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