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Opis recenzowanej pracy.

Recenzowana praca jest studium sktadajgcym sie z 165 stron tekstu. Spis bibliograficzny
obejmuje ponad 200 opublikowanych pozycji. Mgr Alicja Caputa jest pierwszg autorkg
czterech publikacji w renomowanych czasopismach sejsmologicznych, opublikowanych w
latach 2015-2021, co $wiadczy o iej ugruntowanej pozycji w srodowisku naukowym,

Wiodacym celem pracy byta weryfikacja hipotezy, czy wstrzgsy wywotane detonacjami
materiatow wybuchowych réznig sie pod wzgledem charakterystyk rédta od zjawisk
sejsmicznych niezwigzanych ze strzelaniami. Waznym elementem rozprawy byta réwniez
ocena jako$ci sieci monitoringu oraz rozszerzenie wiedzy na temat mozliwosci wyznaczania
stabilnych mechanizméw #rédia.

Wiasng analize Kandydatka rozpoczeta od testow syntetycznych dotyczgcych jakosci
estymacji tensora momentu sejsmicznego. Skoncentrowano sie na ocenie zdolnosci
podziemnej sieci monitoringu do wiarygodnego wyznaczania parametréw Zrédia,
wykorzystujgc w tym celu zaréwno inwersjg fali P, jak i petnego pola falowego.

Analiza danych rzeczywistych zostata poprzedzona opisem warunkéw geologiczno-gdrniczych
badanego obszaru oraz charakterystykg prac strzatowych prowadzonych w sasiedztwie pél
eksploatacyjnych. Opisano proces selekcji danych, w ktérym kluczowym kryterium wyboru
byt czas wystapienia wstrzgsu wzgledem momentu detonacji.

Dla wyselekcjonowanego zbioru danych przeprowadzono analize spektralng parametréw
Zzrédtfa, wyznaczajgc poziom spektralny oraz czestotliwoé¢ narozng. Nastepnie dla kazdego
zjawiska obliczono parametry fizyczne i przeanalizowano relacje miedzy nimi w grupach
wstrzgsow, co pozwolito na ocene stanu naprezen w badanym oérodku.

Ogolna ocena rozprawy doktorskiej.

W ocenie ogélnej Kandydatka wykazata si¢ gteboka wiedzg z zakresu monitoringu
sejsmologicznego oraz interpretacji parametréw rodta, ze szczegélnym uwzglednieniem
procesow zachodzgcych w poblizu aktywnych wyrobisk. Uzyskane wyniki, zwtaszcza w



obszarze mechanizméw wstrzasow wystepujacych bezposrednio po strzelaniach, stanowig
oryginalny wkiad w zrozumienie sejsmicznosci indukowanej.

Struktura rozprawy jest bardzo logiczna i kompletna, co przektada sie na wysokg wartoé¢
merytoryczng w dziedzinie sejsmologii obserwacyijnej. Autorka wykorzystata istniejgcy sie¢
sejsmiczng zaprojektowang pierwotnie gidwnie do celow lokalizacyjnych. Tym bardzej na
uznanie zastuguje fakt, ze Autorce udato si¢ przeprowadzic¢ Zaawansowang analize tensora
momentu w oparciu o niskie czestotliwogci sygnatu sejsmicznego.

Moja uwage zwrécito trafne zastosowanie nieparametrycznego testu Manna-Whitneya w
celu okreslenia podobienstwa badanych grup wstrzaséw. ze wzgledu na maty liczebnoé¢
proby, weryfikacja normalnoéci rozkladu byta utrudniona, co w petni uzasadnia wybor tego
narzedzia statystycznego. Interesujgce jest oryginalne zastosowanie kata Kagana do
poréwnania wynikéw inwersji tensora momentu uzyskanych dwiema réznymi metodami
obliczeniowymi.

Analize spektraing wykonano jedynie dla waskiej grupy wstrzgsow, zakwalifikowanych
wczesniej do inwersji tensora momenty sejsmicznego. Z tego powodu z pierwotnej bazy
tysiecy zjawisk do szczegétowych obliczen pozostato jedynie kilkadziesigt. W ramach tej
wyselekcjonowanej grupy przeprowadzono oddzielng analize dla zjawisk po strzelaniach
(Grupa 1) oraz zjawisk samoistnych (Grupa 1), co stanowito jeden z gtéwnych celdw pracy
doktorskiej. Wstrzasy Grupy | wykazujg wiekszy pozorny stress niz wstrzasy Grupy Il. Na
szczegblne podkreslenie zastuguje wniosek, iz ~WStrzgsy wystepujace samoistnie w trakcie
pracy kopalni powstawaty najczgsciej na juz istniejgcych peknigciach lub uskokach w obrebie
goérotworu”. Jest to konkluzja niebanalna. Moina zaktada¢, ze w kopalniach (poza
wyjatkowymi przypadkami) nie wystepuje klasyczna sejsmicznosé naturalna. Bez wynikow
Autorki mozna by argumentowaé, ie wstrzasy samoistne, powstajac w obszarach
podwyzszonych naprezen, powinny charakteryzowat sie WyZszym naprezeniem pozornym
(apparent stress). Obserwacja Autorki, wskazujgca na inne zaleznosci, stanowi rzeczywisty
wktad w zrozumienie mechanizméw sejsmicznosci indukowane;j.

Drobiazgowo przeprowadzona analiza stosunku energii fali S do fali P wskazuje na wiekszy
udziat energii fali P w przypadku wstrzagsow wystepujacych w momencie detonacji oraz
bezposrednio po niej, co Jest zgodne z fizyczng intuicja.

Rozdzial zawierajgcy dyskusje wynikow wykazuje innowacyjne podejscie oraz potencjat

Autorki do prowadzenia samodzielnych badan naukowych. Wartoé¢ poznawcza uzyskanych
rezultatow oraz ich rzetelna interpretacja zastuguja na wysokie uznanie.

Krytyczne uwagi dotyczjce pracy.

Trudno jest znalez¢ uchybienia, ktére podwazatyby wartosé naukowg rozprawy, jednakie
kilka kwestii budzi pewne watpliwosci lub niedosyt.

Analiza danych syntetycznych wykazata, Ze wstrzasy wystepujace na obrzesach obszaru
wydobywczego s3 narazone na wigksze btedy inwersji. Uwazam, ze analiza ta bytaby



cenniejsza, gdyby zostata wzbogacona o zdefiniowanie parametréw geometrycznych sieci
niezbgdnych do poprawnej interpretacji wiarygodnosci zrédia (np. okreslenie dopuszczalnej
lokalizacji wstrzagsu wzgledem ¢rodka cigzkosci sieci). Uzyteczne bytoby doprecyzowanie
terminu ,,na obrzezach obszaru wydobywczego”.

Brakuje réwniez informacji na temat stabilnodci inwersji tensora momentu, np. poprzez
analize wspétczynnika uwarunkowania {condition number) macierzy inwersji. Odczuwam
takze brak pogtebionej dyskusji na temat dokfadnosci wyznaczania giebokosci Zrodta.
Autorka, stosujgc zaawansowana inwersje petnego pola falowego, uzyskata unikalng wiedze
o glebokosciach w zaleznosci od przyjetego modelu tensora, jednak informacja ta nie zostata
w petni wyeksploatowana w korcowych wnioskach.

W czesci dotyczacej modelowania z uzyciem funkcji Greena, Autorka konsekwentnie stosuje
model Zrédta punktowego. Uwazam jednak, ze przy modelowaniu catego sejsmogramu
korzystne bytoby uwzglednienie skoriczonych rozmiaréw zrédta poprzez zastosowanie funkc;ji
czasu trwania (source time function), zwtaszcza ze Autorka sama wykazata mierzalno$é tych
rozmiar6w poprzez analize czestotliwosci naroznych.

Moje uwagi krytyczne nie maja na celu umniejszenia osiggnie¢ naukowych przedstawionych
w pracy, lecz mogg zosta¢ wykorzystane przez Autorke w dalszym rozwoju jej kariery
naukowej w dziedzinie sejsmologii.

Rekomendacja

Moim zdaniem rozprawa doktorska mgr Alicji Caputy spefnia wymagania stawiane pracy
doktorskiej, a wiec zastuguje na publiczng obrong w rozumieniu przepiséw ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z péin. zm.).

W zwigzku z powyzszym zwracam sie do Rady Naukowej Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii
Nauk z wnioskiem o umozliwienie mgr Alicji Capucie kontynuowania postepowania
kwalifikacyjnego w sprawie nadania stopnia doktora.
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