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Analiza wplywu aktywnej profilaktyki tgpaniowej na Zrodta wstrzgsow indukowanych
dziatalnosciqg gorniczg

1. Podstawa recenzji
Recenzje¢ opracowano na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii
Nauk, pismem zastgpcy Dyrektora ds. Naukowych dr hab. Rafata Junosza-Szaniawskiego z dnia

3 grudnia 2026.

2. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa ma posta¢ raportu liczagcego 165 stron i obejmujacego
siedem rozdzialow, spis literatury, rysunkow i tabel oraz dwa zataczniki.

Gléwnym przedmiotem rozprawy jest sprawdzanie hipotezy, ze detonacje tadunkow
wybuchowych realizowane w ramach profilaktyki tagpaniowe;j jak i eksploatacji ztoza, moga by¢

odzwierciedlone w charakterystykach zrodet wstrzasow wystepujacych w ich nastepstwie.

3. Tres¢ rozprawy

Po wstepie i okresleniu celu pracy, w rozdziale trzecim ogolnie scharakteryzowano
problematyke monitoringu dla gornictwa podziemnego oraz opisano specyficzne problemy
monitorowania sejsmiczno$ci indukowanej odniesione do kopalni ZG Rudna.

W rozdziale czwartym przedstawiono ogolne zagadnienie inwersji zapisdw sejsmicznych
1 wyznaczania mechanizméw ogniskowych wstrzaséw dwiema metodami, inwersji pelnego pola
falowego oraz metoda inwersji pierwszych wstapien fali P ktére zastosowano w dalszych
badaniach.

Rozdziat piaty przedstawia badania tzw. danych syntetycznych, przeprowadzone na grupie
425 7rodet sejsmicznych jako efekty inwersji pelnego pola falowego oraz uzyskane stosujac

inwersj¢ pierwszych wstapien fali P.
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Rozdziat szosty zawiera szczegdtowe analizy rzeczywistych zapiséw zarejestrowanych
przez “dotowa” sie¢ monitoringu sejsmicznego ZG Rudna, z podziatem na wstrzasy rejestrowane
w czasie wyczekiwania po detonacjach fadunkéw wybuchowych, czyli uznawane za zjawiska
prowokowane oraz wstrzasy wystepujace samoistnie. W rozdziale tym przeprowadzomo
ewaluacj¢ parametrow zrodlowych otrzymanych na podstawie analiz spektralnych.

W rozdziale siodmym zamieszczono podsumowanie i wnioski. Rozprawa zawiera takze

wyczerpujacg bibliografig, spis symboli, skrotow, tabel i rysunkéw, a takze dwa zataczniki.

4. Uwagi ogolne na temat pracy i jej walorow w odniesieniu do sejsmologii zjawisk
indukowanych oraz ich profilaktyki

Analiza zjawisk indukowanych dziatalno$cig goérniczag Cztowieka wpisuje si¢ w szersza
problematyke tzw. ,.triggered seismicity” ktdra od czasu znanego trzgsienia ziemi w Indiach z 10
grudnia 1967 roku (Koyna Dam) lub sejsmicznej aktywnos$ci kojarzonej z polem geotermalnym
Geysers w Kaliforni, przycigga wzmozong uwage geofizykéw 1 inzynieréw. W ostatnich latach
do problematyki tej dolaczyla aktywna dziatalno$¢ wydobywcza ropy i gazu lupkowego oraz
coraz szersza eksploatacja wod geotermalnych nie zawsze z sukcesem (por. np. tzw. ,,Basel
Project”) i wstrzykiwanie ptyndow pod powierzchnig ziemi. W krajach, w ktorych nie uwzglednia
si¢ obcigzen sejsmicznych w projektowaniu budowli problem ten ma praktyczne znaczenie
jedynie ze wzgledu bezpieczenstwa prac gorniczych i ochrony powierzchni. Jednak w krajach
aktywnych sejsmicznie jak Wtochy, Chiny, Indie a nawet Szwajcaria problematyka ta ma takze
intrygujacy aspekt ewentualnego zwigzku mig¢dzy dzialno$cig przedsigbiorcy gorniczego a
ewentualnym silnym trzgsienie ziemi indukowanym na uskoku wcze$niej niz mozna by tego
oczekiwac¢ od naturalnej sejsmicznosci. Przyktadowym zjawiskiem, dla ktérego poczatkowo
pojawily sie watpliwosci odnosnie jego ew. pochodzenia byto podwdjne trzgsienie ziemi z 2012
roku w Emiglia-Romagna we Wtoszech.

Powyzsze wskazuje na szczeg6lnie interesujacy od strony badawczej problem identyfikacji
réznic zjawisk sejsmicznych prowokowanych przez detonacje od zjawisk sejsmicznych
samoistnych z punktu widzenia mechanizmu ogniskowego lub parametréw spektralnych
sejsmogramow. A badanie tych roznic jest jednym z gtownych celéw badawczych Rozprawy,
cho¢ w tym wypadku chodzi raczej poprawe bezpieczenstwa eksploatacji. Trochg szkoda, ze w
Rozprawie nie poddano szczeg6lnej analizie wplywu czasu migdzy milisekundowa sekwencja
eksplozji a wysokoenergetycznym wstrzasem, ograniczajagc si¢ do rozréznienia miedzy
wstrzgsami dla ktorych efekty eksplozji splecione byty z indukowanym zjawiskiem oraz tych

ktére byly opdznione. Tym nie mniej podjecie zaawansowanych analiz dot. zadan odwrotnych
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ze szczegolnym wskazaniem na problematyke wstrzasow prowokowanych (triggered) uznad
mozna za bardzo dobry wybdr badawczy, szczegdlnie gdy stosuje si¢ tak zaawansowany aparat
analiz numerycznych jaki zastosowano w Rozprawie. Piszacy te stowa z przyjemnoscia
odswiezyt sobie czytang niegdy$ monografi¢ Aki, Richardsa, Quantitative Seismology. Bylo to
tym bardziej korzystne, ze w rozdziale czwartym Doktorantka opisata odpowiednie fragmenty
metodologii inwersji w sposob klarowny, zwiezty cho¢ wyczerpujacy.

Nalezy uznaé, ze podjeta tematyka ma zaré6wno walor oryginalno$ci tematycznej jak i
bardzo praktyczne zastosowanie w poglebianiu rozumienia trudnych zjawisk sejsmicznos$ci
indukowanej gleboka eksploatacja podziemng tak charakterystyczng na naszego kraju. Podjety
kierunek badawczy wrézy dalsze potencjalnie cieckawe obszary badawcze dotyczace zagadnien
gdzie wspotistnieja intensywne, naturalnych efekty sejsmiczne i eksploatacja gornicza, o czym

napisano na poczatku tego rozdziatu.

5. Ocena rozprawy

Niewatpliwie przygotowujac i1 piszac rozprawe Autorka napracowata si¢ solidnie, opanowujac
trudny warsztat inwersji pola falowego sejsmiczno$ci indukowanej tak w wersji syntetycznej jak
i dla konkretnych zapisow dotowej sieci sejsmicznej kopalni Rudna w LGOM. Analizy te
poprzedzita skrupulatnym wskazaniem na zalety i wady tej sieci. Swoje zaawansowane prace
numeryczne zaopatrzyla w rozbudowane analizy btgdow.

Po dobrym przygotowaniu warsztatu badawczego co opisane zostalo w rozdziale piatym
dotyczacym testow syntetycznych, w kolejnym rozdziale przeprowadzita obszerng analize¢ zrodet
sejsmicznych dla realnych zapisow z terenu gorniczego ZG Rudna. Szczegoétowych siedem
wnioskow z rozdziatu siddmego o rdéznej wadze oryginalno$ci stanowi cenny materiat zarowno
do dalszych badan jak do poprawy efektywnosci profilaktyki tapaniowe;.

Uzna¢ mozna, ze postawiona na poczatku hipoteza badawcza o zwigzku mozliwosci
odzwierciedlenia wstrzaséw indukowanych w charakterystyce zrddta wysokoenergetycznych
wstrzasow zostata w sposob wystarczajacy wykazana w toku Rozprawy. Co wigcej, zdaniem
Recenzenta problematyka badawcza Rozprawy ma bardzo dobre perspektywy kontynuowania
zadan odwrotnych w niebanalnym kierunku identyfikowania roéznic sejsmicznosci naturalnej i

indukowane;j.

6. Szczegolowe uwagi krytyczne
(i) Zdaniem Recenzenta tytul Rozprawy brzmiatby logiczniej, gdyby doda¢ do niego
jedno stowo — ,parametry” to jest: Analiza wptywu aktywnej profilaktyki
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(i)

(iii)

(iv)

)

tgpaniowej na parametry zrodfa wstrzgsow indukowanych dziatalnoscig
gorniczg
W rozdziale 3.4 zatytutowanym ,,Profilaktyka tgpaniowa ZG Rudna’ i poswigconym
wstepnym wiadomo$ciom, brak choc¢by jednej, krotkiej wzmianki o ochronie
powierzchni, tak waznym elemencie owej profilaktyki i pociagajacym znaczne
wydatki ze strony KGHM.
Cytat ze str. 14:
(...) Dodatkowymi aspektami utrudniajgcymi rzetelng i jednoznaczng
analize zarejestrowanych sejsmogramow w warunkach polskich zt6z
miedzi, ktore nie zostaty wymienione w Rozdziale 3.2. sg:
- skomplikowany model sejsmologiczny determinowany przez lokalne
warunki geologiczne ztoza, (...)

- tzw. clipping czyli przesterowanie sejsmogramow rejestrowanych
przez najblizsze stacje w przypadku silniejszych wstrzgsow (...)
Trudno zgodzi¢ si¢ z zaliczaniem nieprawidlowo dostrojonej aparatury do elementow
komplikacji problemu sejsmiczno$ci indukowanej w LGOM. Zdaniem piszacego te
stowa ,,dotowe” zestawy pomiarowe powinny by¢ wzbogacone o specjalne czujniki
z rozszerzonym zakresem pomiarowym. Takie dodatkowe czujniki umieszczone w
istniejagcych zestawach pomiarowych bardzo niewiele podniostyby koszt sieci
sejsmicznej, a potencjalnie przyniostyby bardzo cenne naukowo informacje. Mozna
tu doda¢, ze problem nieprawidtowo ustawionych zakres6w pomiarowych pojawit si¢
takze dla sieci powierzchniowej przy okazji silnego wstrzasu z 20 II 2002 roku a
podczas silnego wstrzasu jaki wystapil cztery lata pdzniej to jest 21 maja 2006 roku

zakresy czujnikéw powierzchniowych byly juz poprawnie ustawione

Jakkolwiek Autorka z pewno$cia musiata przygotowac streszczenia w jezyku
polskim 1 angielskim dla potrzeb formalnego procedowania prac zwigzanych z
Rozprawa i jej obrong, to jednak niezamieszczenie streszczen w tresci PDF Rozprawy
uzna¢ mozna za niedopatrzenie.

Mimo duzej zawarto$ci ztozonych opisOw matematycznych, Rozprawa jest napisana
bardzo dobrym i komunikatywnym je¢zykiem. Recenzent znalazt jedynie kilka
drobnych usterek jezykowych i edytorskich ktérych jednak nie ma potrzeby

przytacza¢ w tym miejscu, gdyz nie prowadzity one do Zadnych nieporozumien.



8. Whnioski i koncowa ocena pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Alicji CAPUTA jest starannie napisana
1 sprawia na czytajagcym bardzo pozytywne wrazenie. Autorka podjela si¢ analizy jednego z
najtrudniejszych tematéw sejsmologii i przy duzym nakladzie pracy przygotowawczej oraz przy
przetwarzaniu duzych zbiorow danych otrzymata niebanalne rozwigzania konkretnych
problemow inwersji pola falowego dla indukowanej sejsmicznosci.

Rozprawa zawiera niebanalne, oryginalne wyniki zestawione w postaci siedmiu
szczegdlowych wnioskéw rozdziatu siddmego Rozprawy. Biorac powyzsze pod uwage uznacd
mozna, ze spetnia ona wymagania obowigzujacej Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i
Nauce (Dz.U.2018 poz. 1668) =z dnia 20 lipca 2018r. z pdzniejszymi
zmianami i moze by¢ podstawa nadania Autorce stopnia naukowego doktora nauk $cistych i
przyrodniczych. Wnosz¢ o przyje¢cie Rozprawy 1 dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony.

Biorac takze pod uwage szczegdlnie obszerny zakres Rozprawy, stopien opanowania
warsztatu naukowego jak i uznania godng komunikatywno$¢ Rozprawy spelnia ona, zdaniem
Recenzenta, warunki dla jej wyrdznienia, jednak ostateczng decyzje w tej sprawie Recenzent

podejmie po wystuchaniu jej obrony.



