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Oméwienie uktadu pracy.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, napisana w jezyku angielskim,
liczy 165 stron tekstu, w tym opis bibliograficzny oraz abstrakty w jezyku polskim i
angielskim, spis rysunkéw (83 pozycje) i tabel (25 pozycji) oraz spis tresci. Spis
literatury cytowanej zawiera 82 pozycie obejmujacych artykuty naukowe w
migedzynarodowych i krajowych czasopismach naukowych, monografiach |
materiatach konferencyjnych.

Praca podzielona zostata na szesé czesci, ktére mozna uznaé za rozdziaty,
chociaz autorka nie nadata numeracji poszczegdlnym fragmentom rozprawy,
wyrdzniajgc je tylko w spisie tresci odpowiednimi wcieciami. Ten brak numeracji
rozdziatéw i podrozdziatéw stanowi utrudnienie przy czytaniu rozprawy, gdyz w
tekscie jedynym elementem wyrdzniajacym tytuty poszczegdinych fragmentéw jest
niebieski kolor uzytej czcionki. Czytelnik musi wiec mie¢ w pamigci spis tresci (lub
czgsto do niego wracac) aby zorientowaé sig, ktorg aktualnie cze$é pracy studiuje.

Czes¢ pierwsza — Introduction to induced seismicity - zawiera wprowadzenie w
problematyke zwigzang z zakresem pracy: rys historyczny badan nad sejsmicznoscia
indukowang oraz omowienie przyczyn jg wywotujgcych. Szczegolng uwage skupia
autorka na sejsmiczno$ci zwigzanej z istnieniem sztucznych zbiornikéw wodnych.
Zjawiska sejsmiczne zachodzace w wyniku napetniania oraz zmian poziomu wody w
zbiornikach omawia na szesciu przyktadach z réznych czesci $wiata. W koricowym
fragmencie tej czeéci doktorantka zwigZle okresla cel pracy i charakteryzuje wybrane
do jej realizacji obszary badan.

W czesci drugiej - Methodology - autorka opisuje metodologie
przeprowadzonych badan oraz ich podstawy teoretyczne. Do scharakteryzowania
procesow sejsmicznych zachodzgcych w badanych obszarach wybrata ona trzy
wielko$ci: podatnosé poslizgowg uskoku, podatno$é uskoku na dylatacje i zmiany




naprezen coulombowskich. Dla wyznaczenia rozkiadéw wybranych parametréow
kandydatka uzyta specjalistycznych programéw komputerowych

Kolejne czesci rozprawy opisane ogélnie jako ,Case study” zawierajg
szczegotowe wyniki badan wskazanych parametrow, przeprowadzonych w otoczeniu
zbiornikéw Lai Chau oraz Song Tranh 2, znajdujacych si¢ w dwoch odmiennych
geologicznie i klimatycznie a takze réznigcych sie naturalng sejsmicznos$cig
czgsciach Wietnamu. Duzg czesé tego fragmentu rozprawy stanowig wyniki analiz
przeprowadzonych na podstawie danych o dwéch wystepujacych w podtozu
zbiornika Song Tranh 2 klastrach ognisk wstrzaséw, wydzielonych wczesniej przez
innych badaczy na podstawie podobieristwa ich sejsmograméw, zaréwno w domenie
czasu jak i czestotliwosci.

Ostatnig czes¢ pracy doktorskiej kandydatki stanowig ,Conclusions”, w ktorej
w zwieztej formie przedstawita wnioski z przeprowadzonych badar potwierdzajace
zatozong teze rozprawy.

Od strony strukturalnej zaproponowany przez autorke uktad pracy nie budzi
zastrzezen.

Ocena merytorycznej wartosci pracy

Zadanie badawcze, ktére podjeta doktorantka to okreslenie, czy na podstawie
analizy parametréw charakteryzujgcych zjawiska sejsmiczne i miejsca ich
wystepowania mozna odrézni¢ wstrzasy naturalne od wstrzasow bedacych wynikiem
dziatalnosci cztowieka.

Wspomniane wczes$niej dwa sztuczne zbiorniki wodne stanowig swego
rodzaju naturalne laboratoria badawcze. W otoczeniu jednego z nich, polozonego w
potnocnej czesci Wietnamu przy granicy z Chinami, duza naturalna aktywnos¢
sejsmiczna wystepowata przed jego utworzeniem. W otoczeniu drugiego zbiornika,
potozonego w $rodkowej czesci kraju, aktywno$é sejsmiczna byta niewielka i
znaczaco wzrosta po jego napetnieniu. Wybor obszaréw badawczych jest wiec w
petni uzasadniony z punktu widzenia zatozonego celu pracy. Dodatkowym powodem
wyboru rejonéw badarn byto istnienie obszernych katalogéw sejsmicznych, do ktérych
doktorantka miata dostep dzieki szerokiej wspoipracy sejsmologéw polskich i
wietnamskich nawigzanej przez instytuty geofizyki obu krajow.

W obu rejonach autorka analizowata zmiany stanu naprezen goérotworu w
otoczeniu zbiornikéw. Do okreslania lokalnego tensora naprezen wykorzystywata
metode inwersyjng opracowang przez Vavrycuka, opartg o mechanizmy ogniskowe
wstrzasow, dla ktorych mozliwe byio wyliczenie orientacii ptaszczyzn nodalnych i
kierunku poslizgu w ognisku. Inwersje tensora naprezen oparta na trzech,dosyé
uzasadnionych zatozeniach:

-naprezenia tektoniczne sa jednakowe dla catego badanego rejonu zbiornika,
-wstrzasy sejsmiczne sgq generowane na istniejgcych uskokach o réznej orientacji,
-wektor poslizgu wskazuje kierunek naprezen $cinajacych na uskoku.

Wyznaczone skifadowe tensoréw naprezen dla poszczegdlnych wstrzasow

postuzyty do oszacowania sktadowych gtéwnych lokalnego tensora naprezen. Wyniki



inwersji przedstawita autorka na diagramach stereograficznych w projekcji na siatke
Szmidta.

Wyznaczone kierunki sktadowych gtéwnych lokalnego tensora naprezen oraz
wspotczynnik ksztattu elipsoidy naprezen postuzyly nastepnie doktorantce do
okreslenia rozktadu przestrzennego takich parametrow jak podatnosé¢ poslizgowa
uskoku i jego podatno$¢ na dylatacje. Doktorantka wyznaczyta takze Zmiany
naprezen coulombowskich na badanych obszarach dla réznych gtebokosci. . Dla
wyliczenia tych ostatnich niezbedne bylo oszacowanie naprezen statycznych w
profilu pionowym, wynikajgcych z ci$nienia nadktadu i cignienia stupa wody w
zbiorniku. Do przeprowadzenia odpowiednich obliczen mgr Nowaczynska
wykorzystata kilka specjalistycznych programéw komputerowych.

Wokét zbiornika Lai Chau w okresie od sierpnia 2014 r. do grudnia 2021 r.
zarejestrowano 1541 wstrzgsow o magnitudzie lokalnej powyzej 0,1. Aktywno$é
sejsmiczna na badanym obszarze nie wykazywata korelacji z poziomem wody w
zbiorniku, chociaz ogélnie wzrosta po jego napetnieniu. Niestety, tylko dla dwunastu
wstrzasow (czterech w bezposrednim otoczeniu zbiornika) udato sie uzyskac
sejsmogramy pozwalajagce na wyznaczenie mechanizmoéow ogniskowych. Oprocz
analizy przeprowadzonej na podstawie  wszystkich tych wstrzgsow autorka
przeprowadzita oddzielne obliczenia dla wstrzaséw z mechanizmem przesuwczym (7
wstrzgsow) i mechanizmem normalnym (4 wstrzasy). Warto zauwazyé, ze
mechanizmy te nie byly zalezne od odlegtoéci epicentrum od zbiornika. Wyniki
otrzymane na podstawie calego katalogu wskazujg na stosunkowo duze
zréznicowanie orientacji sktadowych giéwnych tensoréw naprezen dla
poszczegdinych wstrzaséw. Mocno zréznicowane sg tez wartosci wspéiczynnika R.
Podobne duze réznice stanu naprezen stwierdzono dla wstrzgséw z mechanizmem
przesuwczym. Dla wstrzasbw o mechanizmie normalnym wyznaczone tensory
naprezen charakteryzujg sie typowym ukfadem sktadowych z pionowym
naprezeniem Sciskajgcym ol oraz poziomymi, prawie réwnymi naprezeniami
rozciagajacymi o2 i 63, jednak azymuty tych ostatnich s mocno zréznicowane.

Rozktady wyliczonych wartosci podatnosci poslizgowej i podatnosci na
dylatacje, zaréwno dla catego katalogu jak i dla subkatalogéw, nie wykazujg
zalezno$ci od poziomu wody w zbiorniku. Réznig sie jednak dla réznych
mechanizméw ogniskowych. Uskoki przesuwcze charakteryzujg sie niskg
podatnoscig poslizgowa, podczas gdy uskoki normalne majg tg podatnosé
podwyzszong. Odwrotnie jest dla podatnoéci na dylatacje. Uskoki przesuwcze sg
bardziej podatne na dylatacje niz uskoki normalne.

Rozktady zmian naprezen coulombowskich w rejonie zbiornika Lai Chau
wyliczone dla giebokosci 5 km zaréwno dla catego katalogu jak i subkatalogow
wykazujg niewielkie zréznicowanie w zaleznosci od poziomu wody w zbiorniku, o
czym zapewnia doktorantka w tekscie rozprawy, prezentujgc wyniki na rysunkach 23
— 25. Niestety, rysunki s3 mato czytelne ze wzgledu na swojg wielko$é i trudno
zauwazy¢ na nich wspomniane réznice.

Podsumowujgc tg czes$¢ rozprawy mozna stwierdzié, ze doktorantka wykazata,
ze rejon zbiornika Lai Chau charakteryzuje sie duzg zmiennoscig przestrzenng
naprezen tektonicznych, co powoduje zréznicowanie mechanizméw ogniskowych
wstrzasow. Pokazata réwniez, ze wahania poziomu wody w zbiorniku maja znacznie
mniejszy wptyw na generowanie wstrzaséw oraz podatnosé poslizgows i dylatacyjng
uskokow niz budowa geologiczna i tektoniczna badanego gorotworu. Szkoda, ze z



przyczyn niezaleznych od doktorantki analiza zostata przeprowadzona w oparciu o
niewielka liczbe wstrzasow, co ogranicza mozliwos¢ odniesienia wynikow do catego
rejonu na ktérym znajduje sie zbiornik.

Drugim z badanych obszaréw byt rejon zbiornika Song Tranh 2, w centralnej
czesci Wietnamu. Przed utworzeniem zbiornika rejon ten byt praktycznie
asejsmiczny. Powstanie zbiornika spowodowato nagty wzrost aktywnosci sejsmicznej
z wstrzasami o magnitudzie dochodzacej do 4.7. Zorganizowanie w otoczeniu
zbiornika sieci dziesieciu stacji sejsmometrycznych umozliwito zarejestrowanie
obszernego katalogu wstrzasow o bardzo niskim progu kompletnosci.
Przeprowadzone przez doktorantke badania dotycza okresu pomiedzy sierpniem
2013 r. a czerwcem 2017 r., w ktérym zarejestrowano 7165 zjawisk sejsmicznych.
Zapisy umozliwiajgce wyznaczenie mechanizméw ogniskowych uzyskano dla 180
wstrzgséw o magnitudach od 0,7 do 3,6. Podstawy do przeprowadzenia inwersji
tensora naprezen byly tu wiec o wiele lepsze niz w przypadku zbiornika Lai Chau.
Przeprowadzone obliczenia wykazaty dosy¢ stabilny uktad naprezen, z niewielka
wariancjg przestrzenng i niewielkim zréznicowaniem wspoéiczynnika ksztattiu R.
Wyznaczone tensory naprezen charakteryzujg sie typowym dla uskokéw normainych
uktadem skfadowych z pionowym naprezeniem S$ciskajagcym ol oraz poziomymi,
niewiele réznigcymi sie naprezeniami rozciggajgcymi 2 i o3.

Czes¢ kraju, w ktorej zlokalizowany jest zbiornik Song Tranh 2 znajduje sie w
zasiegu zjawisk monsunowych, co przejawia sie wystepowaniem praktycznie dwoch
por roku: pory deszczowej i pory suchej. W porze deszczowej poziom wody w
zbiorniku systematycznie wzrasta a w porze suchej maleje. Z danych sejsmicznych
wyraznie widac, ze w porze suchej aktywnos$¢ sejsmiczna jest wyraznie wyzsza niz w
porze deszczowej. Skionito to doktorantke do przeprowadzenia oddzielnych analiz
dla wstrzagsé6w generowanych w tych dwdch okresach. Autorka wigze je tez z
minimalnym (pora sucha) i maksymalnym (pora deszczowa) poziomem wody w
zbiorniku. W rzeczywistosci, jak wynika z danych przedstawionych na rysunku 31,
nalezatoby raczej mowi¢ o okresach obnizania sie poziomu wody i okresach jego
wzrostu. Lokalne tensory naprezen wyznaczone dla pory suchej i dla pory
deszczowej niewiele réznig sie od tensora wyznaczonego dla catego katalogu. W
porze suchej zwigksza si¢ nieznacznie réznica pomiedzy warto$cig naprezenia o2 i
naprezenia o3 (z R=0,71 do R=0,66), podczas gdy w porze deszczowej roznica ta
maleje (R = 0,80). Ponadio w porze deszczowej zwicksza sie dyspersja azymutow
sktadowych poziomych tensoréw wyznaczonych dla poszczegolnych wstrzasow. Byé
moze jest to jednak artefakt wynikajgcy ze stosowanego algorytmu inwersyjnego,
gdyz trudno zrozumieé, dlaczego dyspersja kierunkéw osi naprezen dla podkatalogu
jest wieksza niz dla catego katalogu.

Wyliczone przez doktorantke rozktady podatnosci poslizgowej i dylatacyjne;j
nie wykazujg zaleznosci od poziomu wody w zbiorniku. W istniejacym lokalnym polu
naprezen wiekszo$¢ plaszczyzn uskokowych (67%) charakteryzuje sie duzg
podatnoscig poslizgowg | niskg podatnoscia dylatacyjng. Istnieje jednak
zroznicowanie pomiedzy porg suchg i deszczowg. W porze deszczowej (okres
wzrostu poziomu wody w zbiorniku) przy mniejszej aktywnosci wiekszy procent
uskokéw wykazuje nizszy potencjat poslizgowy. Takiego sezonowego zroznicowania
nie wykazuje podatnos¢ dylatacyjna.

Rozklady zmian naprezenin coulombowskich wykazujg wyrazng sezonowos$gé,
przy czym wzrost wartosci CFS zaznacza sie w najblizszym otoczeniu zbiornika z
réwnoczesnym ich zmniejszeniem w dalszej od niego odlegtosci.



Przedstawione przez autorke wyniki badan w obszarze zbiornika Song Tranh2
pokazujg odmienny charakter sejsmiczno$ci w poréwnaniu z poprzednim obszarem.
Zjawiska sejsmiczne generowane sg w jednorodnym dla catego regionu, stabilnym
polu naprezen, z pionowym naprezeniem $ciskajgcym i poziomym naprezeniem
rozciagajacym. Aktywno$é sejsmiczna wykazuje wyrazng zaleznos¢ od wahan wody
w zbiorniku. Doktorantka wykazata wiec, ze gtéwnym czynnikiem wyzwalajgcym
wstrzasy sejsmiczne sg zmiany ci$nienia hydrostatycznego i wigzgcego si¢ z nim
ci$nienia porowego wywotane zréznicowaniem wysokoéci stupa wody w zbiorniku.

Trzecie zadanie badawcze przedstawione w pracy dotyczyto dwéch skupien
wstrzasow, wydzielonych wczesniej przez innych badaczy w rejonie zbiornika Song
Tranh 2. Wyznaczone skupienia, oznaczone przez autorke jako klaster 1 i klaster 2,
charakteryzujg sie naktadaniem obszaréw ogniskowych poszczegélnych wstrzasow
jak i podobienstwem zapisow sejsmicznych, zaréwno w domenie czasu jak i
czestotliwoéci. Rozmieszczenie hipocentrow wskazywato na generowanie wstrzagsow
w strefach dwoch réznych uskokéw o podobnym upadzie, lecz innym azymucie
upadu. W badanym okresie, pomiedzy majem 2014 r. a majem 2015 r.
zarejestrowano 76 wstrzgsow przypisanych do klastra 1 i 34 wstrzasy przypisane do
klastra 2.

Orientacje osi tensoréw naprezen wyliczone dla obu klastréow sg podobne i
odpowiadajg lokalnemu tensorowi naprezen w rejonie zbiornika, wyliczonemu dla
wstrzasow z catego katalogu. Réznig sie natomiast znaczaco warto$ci wspétczynnika
R (0,7 dla klastra 11 0,5 dla klastra 2).

Oryginalnym osiggnieciem doktorantki jest wyznaczenie stref o wigkszej i
mniejszej podatnosci poslizgowej na przypuszczalnych ptaszczyznach uskokowych
obu klastréw i wykazanie, ze uskok na ktérym wystepuja wstrzasy klastra 2 jest mniej
podatny na poslizgi.

Podobnie wyznaczone zostaly strefy zwigkszonej podatnosci na dylatacjg. W
przypadku klastra 2 tylko jedna strefa cechuje sie matg podatnoscig. W przypadku
klastra 1 zréznicowanie podatnosci jest wieksze, a czes¢ stref o niskiej podatnosci
pokrywa sie ze strefami obnizonej podatno$ci poslizgowe;j.

Dla obu klastréow doktorantka wyliczyta rozktady zréznicowania naprezen
coulombowskich na giebokosci 3 km i 5 km, przy minimainym i maksymalnym
poziomie wody w zbiorniku. Z zestawienia zbiorczego na rysunku 75 widaC wyrazng
zaleznosé¢ zroéznicowania CFS od poziomu wody w zbiorniku. Wida¢ tez, ze dla
klastra 2 zréznicowanie to zmniejsza sie z gtebokoscig, przyjmujac wartosci bliskie
zera, zaréwno dla zmian dodatnich jak i ujemnych. Wstrzasy nalezgce do klastra 1
wystepuja przewaznie na obszarze ujemnych zmian CFS, a nalezace do klastra 2
czesciowo na obszarze niewielkich wzrostow CFS.

Przeprowadzona w tej czesci pracy analiza wykazata, ze wptyw zbiornika na
indukowanie wstrzaséw jest zréznicowany, w zaleznosci od budowy geologiczne;j i
strukturalnej nawet w jednorodnym polu naprezen.

Uwagi krytyczne

W celu przeprowadzenia inwersji tensora naprezen doktorantka
wykorzystywata mechanizmy ogniskowe wstrzagséw, nie podata jednak jakg metoda
byly one liczone. Jesli z zapiséw sejsmicznych liczono tensor momentu sejsmicznego
i dokonywano jego dekompozyciji, to nalezato poda¢ jaki byt udziat w mechanizmie
wstrzasu skfadowej DC, odpowiedzialnej za poslizg na uskoku.



Orientacje osi tensoréw naprezen wyliczonych dla poszczegdinych wstrzasow,
przedstawia autorka na stereogramach, ktére pokazujg orientacje wektorow
kierunkowych osi w projekcji na siatke Szmidta. Nie wiadomo jednak czy projekcja
byta rzutowaniem na ptaszczyzne styczng do gérnej czy do dolnej hemisfery. Uzycie
w tabelach pokazujgcych wyniki inwersji stowa , plunge” sugeruje, ze projekcii
dokonywano na siatke styczng do dolnej hemisfery. Dla uniknigcia
niejednoznacznoéci kandydatka powinna byta opisa¢ uktad wspoirzednych w ktérym
przedstawiano wspomniane wektory.

Rozrzut punktow na diagramach pokazujgcych giébwne osie naprezen
przedstawia doktorantka opisowo, przy czym z jej opisem nie zawsze moge si¢
zgodzié. W analizie statystycznej istnieja miary rozproszenia (choCby wariancja
przestrzenna) pozwalajgce w sposob ilosciowy ocenié rozrzut kierunkOw zbioru
wektorow. Uzycie takiej miary pozwolitoby jednoznacznie oceni¢ dywersyfikacje
kierunkéw naprezen.

Zarbwno rozkiad podatnosci poSlizgowej jak i dylatacyjnej uskokow
przedstawiane sg na siatce stereograficznej, wigc doktorantka nie powinna uzywac
sformutowania ,uskoki lezg w obszarze niskiej/wysokiej podatno$ci” lecz raczej, ze
majg orientacje odpowiadajaca niskiej/wysokiej podatnosci.

Na wszystkich rysunkach przedstawiajacych rozktad podatnosci poslizgowe;j i
dylatacyjnej w rejonie zbiornika Song Tranh 2 orientacja osi gtébwnych naprezen nie
zgadza sie z kierunkami wyznaczonymi w wyniku inwersji. O$ naprezenia o2 lezy na
rysunkach w potozeniu naprezenia o3,a 0$ naprezenia 3 ma orientacje zupemie
odmienna, przy czym osie te tworzg ze sobg kat prawie 180°, co jest zupeinie
niemozliwe, gdyz osie gidowne tensora sa wzajemnie prostopadte. Zastanawiajgce
jest, z2 w przypadku zbiornika Lai Chau tego typu biedy nie wystepuja.
Prawdopodobnie jest to wynik zaburzenia w algorytmie generujgcym rysunki, na co
jednak doktorantka nie zwrécita uwagi.

Analiza sejsmiczno$ci w rejonie zbiornika Lai Chau przeprowadzona zostatg w
oparciu o wyznaczone mechanizmy ogniskowe dwunastu wstrzaséw. Na rysunku 11
dotyczacym catego katalogu oraz na rysunkach 13 i 15 dotyczacych podkatalogow
(odpowiednio 7 i 4 wstrzgsy) liczba punktéw reprezentujgcych osie tensoréw jest
znacznie wicksza. Niestety, doktorantka nie wyjasnia takiej rozbieznosci.

Na rysunkach 58 i 62 odnoszacych sie do klastra 2 zaznaczono 8 wstrzasow,
ktére wystapity w porze suchej i 26 ktore wystapity w porze deszczowej. Na stronie
107 autorka napisata natomiast, ze klaster 2 uaktywnit si¢ dopiero w drugiej czesci
okresu badan, to znaczy w porze suchej. Te rozbiezno$¢ pomiedzy informacjg
podang w tekscie, a tg na rysunkach nalezato wyjasni¢.

Histogram rozktadu wspétczynnika R dla klastra 2, przedstawiony na rysunku
56, nie zgadza sie z opisem w tekscie wynikami pokazanymi w tabeli 25. Wyglada na
to, ze histogram ten jest powtorzeniem histogramu dla klastra 1 (rysunek 54).

Poza wspomnianymi wyzej btedami, istotnymi dla odbioru pracy, zawiera ona
kilkka drobniejszych btedéw, ktore w niewielkim stopniu wptywajg na jej wartos¢
merytoryczng.

Ocena redakcyjnej i graficznej strony pracy.

Rozprawa doktorska mgr Izabeli Nowaczynskiej sprawia wrazenie, jakby byta
przygotowywana w pospiechu, w zwigzku z czym autorka nie dokonata starannej
redakgji i korekty pracy. Oprocz braku numeracji rozdziatow i podrozdziatow (o czym
wspomniatem na poczatku recenzji) typowe btedy to rozdzielanie rysunkow i



podpiséw pod nimi pomiedzy dwie strony (np. rysunek 8) albo przenoszenie czgsci
wiekszych tabel na sasiednie strony bez zaznaczenia, Ze jest to kontynuacja (np.
Tabela 2 lub 4). Typowg cechg stylu kandydatki jest wielokrotne powtarzanie tych
samych informaciji. Przyktadowo, prezentujac wyniki analiz sejsmicznych dla danego
zbiornika powtarza wielokrotnie nazwe tego zbiornika opisujgc kazdy zbadany
parametr, chociaz czytelnik doskonale pamieta, jakiego obszaru on dotyczy.
Wielokrotne powtérzenia dotyczg takze podpisow pod rysunkami. Inny przykiad
zbednych powtérzen to prezentacja wynikéw obliczern podatnosci poslizgowej i
dylatacyjnej dla dwéch klastrow sejsmicznych na pojedynczych rysunkach, nastepnie
na rysunkach zbiorczych, a potem jeszcze na rysunku zbiorczym rysunkow
zbiorczych.

Pokazana w pracy grafika jest na ogot poprawna. Cze$¢ rysunkow (w
szczegoblnosci mapki) jest mato czytelna gdyz przedstawione sg w zbyt matej skali,
(np. rysunki 24, 25) lub zawierajg zbyt duzo szczegétéw (np. rysunki 7, 9). Na
niektérych rysunkach brakuje objasnien uzywanych oznaczen (np. rysunki 8,9,28,29).
Na siatkach stereograficznych nalezato zaznaczy¢ przynajmniej kierunek pétnocy
(jesli nie azymuty).

Praca napisana jest w jezyku angielskim. Znajomos$¢ jezyka przez autorke
odpowiada poziomowi B2, wymaganemu dla kandydatéw do stopnia doktora.

Pomimo wspomnianych wyzej uwag dotyczacych edycyjnej strony pracy,
uwazam, ze doktorantka opisata w niej wszystkie istotne elementy swoich badan.

Podsumowanie.

Zgodnie z wymaganiami okreslonymi w ustawie i rozporzgdzeniach MNiSzW
praca doktorska musi spetniaé dwa warunki:

- stanowi¢ samodzielne rozwigzanie okreslonego problemu badawczego,

- wnie$é wkiad w poszerzenie zakresu wiedzy w danej dyscyplinie.
Pomimo wskazanych przeze mnie niedostatkéw przedstawionej rozprawy uwazam,
ze kandydatka speinita te warunki. Rezultaty badan wykonanych w ramach pracy
doktorskiej pokazujg, ze mgr lzabela Nowaczyriska opanowata w dostatecznym
stopniu umiejetno$¢ samodzielnego ich prowadzenia, przetwarzania danych i analizy
osiggnietych wynikéw oraz rozwigzata samodzielnie pewien problem badawczy,
mogacy przyczynié¢ sie do rozwoju wiedzy o sejsmicznosci indukowanej w rejonach
sztucznych zbiornikow wodnych. Tym samym doktorantka spetnit wymagania
zawarte w ustawie ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca marca
2018 r. Uwazam ze mozna dopusci¢ jg do publicznej obrony rozprawy doktorskie;.

Sosnowiec, 2 maja 2025 r



