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Zwiazek zmian obcigzen grawitacyjnych gérotworu z sejsmicznoscig
indukowang w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym

1. Podstawa recenzji

Recenzje rozprawy doktorskiej Pana mgr Stawomira Siwka opracowatem zgodnie z
postanowieniem Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu Goérnictwa oraz pisma Dyrektora
Gtéwnego Instytutu Gérnictwa, Pana prof. dr hab. inz. Stanistawa Pruska z dnia 2 marca
2021 r. (NSR/39/2021), informujacego o powotaniu mnie przez Rade na recenzenta
ww. rozprawy doktorskiej.

2. Ogdlna charakterystyka pracy

Recenzowana praca posiada w sumie 98 stron obejmujacych: 12 ponumerowanych
rozdziatdw oraz dwoch streszczen (w jezyku polskim i angielskim) i spisu tresci. Z
dwunastu rozdziatow rozdziat 10 to Literatura, rozdziat 11 to Spis tabel, a rozdziat 12
to Spis rysunkéw. W spisie literatury nie ma zadnej pracy, ktérej autorem lub
wspotautorem jest doktorant. Pozostate rozdziaty zajmuja w sumie 73 strony
zawierajgce ok. 39-40 stron tekstu oraz 7 tabel i 51 rysunkow.

3. Uwagi edytorskie

Praca niestety zawiera bardzo liczne btedy edytorskie, szczegdlnie dotyczy to
przecinkdw. Doktorant bardzo czesto nie uzywa tych ostatnich przed ,czy” i ,a” np.
str.9 ,Na tej podstawie zbadano czy istnieje...”, str. 12. .. jeden z grawimetréw
ptywowych gPhoneX a ktory jest ...” itd.
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Na str. 11 doktorant pisze niezrozumiale ,,... wskutek oddziatywania natezenia pola-
grawitacji ziemskiej”, a chyba chodzito o oddziatywania natezenia ziemskiego pola
grawitacyjnego.

Na str. 12 zdanie , W rozdziale wyznaczono ich efekty w postaci zmian przyspieszenia
sity ciezkosci jakie wywierajg na punkt odpowiadajgcy potozeniem stanowisku w GOG.”
Jest niegramatyczne i niezrozumiate — co wywierajg?

Str. 12 Czy wstrzgsy sejsmiczne ,przeobrazajg” gérotwor, a jesli tak to w co?

Na str.12 przedstawiona jest tabela opisana ,za Neumayer 2010”, w ktére] efekt
grawitacyjny od ptywow litosferycznych wynosi do 300 pGal, a w oryginale 280 pGal.
Podobnie w tabeli trzesienia Ziemi powodujg efekt grawitacyjny kilka tysiecy uGal, a u
Neumayer’a napisane jest wielokrotnos¢ pomiaru grawimetrem nadprzewodnikowym.
Poza tym ,gravity effect” to nie to samo efekt grawitacyjny.

Pierwsze zdanie w drugim akapicie podrozdziatu 2.1 jest powtdrzeniem zdania z
poprzedniego akapitu.

Poczawszy od rdéwnania (10) nagle nastepuje zmiana oznaczenia potencjatu
ptywowego z Vpt na Vp, przy czym ostatni oznaczat potencjat grawitacyjny.

Pod wzorem (15) jest parametr | opisany jest jako liczba Schida, podczas, gdy Schida to
nazwisko, wiec wg nomenklatury przyjetej przez doktoranta powinno by¢ karkotomne
Schida’y lub lepiej Schidy. Zresztg w catej pracy napotykane sg dwa przedstawienia
obcojezycznych nazwisk np.: na str. 20 wystepuje: Darwin’a i Darwina.

Na stronie 18 po réwnaniu (16) w zdaniu wyliczajagcym wystepuje dwa razy stowo
,oraz”.

Na str. 19 doktorant ttumaczy za angielskiego ,solid Earth” lub , rigid Earth” jako ,stata
Ziemia”. Skfaniatbym sie raczej do okreslenia podanego przez prof. Czarneckiego jako
»Sztywna” Ziemia (sztywna w cudzystowie).

W pracy doktorant przy powotywaniu sie na literature niepotrzebnie uzywa podwadjnie
nazwiska np. Tamura (Tamura 2021) na str. 20.

Na str. 20 i w tabeli 2 pojawia sie wspoéfczynnik grawimetryczny dO, ktéry nigdzie w
tekscie nie jest objasniony.

Na str. 21 doktorant napisat, ze zmiany przyspieszenia sity ciezkosci sie w przedziale
+150 puGal, a na rys. 2 przedstawiajgcym te zmiany wahajg sie -150 do +100 uGal.
Dodatkowo wszystkie trzy wykresy na rys. 2 powinny mie¢ tg samg skale pionowa, a
poza tym rys. 2a nic nie wnosi.

Na rys. 3, str. 25 podobnie jak na rys. 2 skale pionowe sg rézne i rys. 2A jest kompletnie
niepotrzebny.
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W opisie wpltywu ci$nienia atmosferycznego na wartosci mierzone sity ciezkosci
(podrozdziat 3.3) we wzorze wystepujg parametry fi f,, a w opisie wzoru p i pp.

Na stronie 46 uzyta zostata nazwa MathlLab, zamiast MatlLab. Na tejze stronie w
rownaniu (18) wystepuje omytkowo ,e” zamiast ,&”, a w opisie przypisana jest mu
wartosc 1, ktérej pdziniej uzywa doktorant, ale ,,&¢” moze przyjmowac rézne wartosci i
dlatego nie mozna mu przypisa¢ wartosci 1 bez komentarza.

W tabeli 4 w nagtéwku wystepuje , T”, a powinno by¢ ,t”.

Zdanie wystepujgce bezposrednio pod rys. 19 nie zawiera przecinkdw i przez to jest
kompletnie niezrozumiate.

Na stronie 47 we wzorze (19) brakuje znaku dzielenia.

W podrozdziale 7.2 doktorant konsekwentnie pod rysunkami uzywa nazwy KWK ROW
ruch Ryduttowy, a stowo Ruch tez jest nazwg wtasng i powinna by¢ z wielkiej litery.

Na stronie 76 pojawia sie na koncu pierwszego akapitu krétkie zdanie zaczynajace sie
od liczby 75, co moze i gramatycznie jest poprawne, ale wg mnie zdanie powinno by¢
przeredagowane.

W literaturze w wielu miejscach brakuje kropki.

3. Opis tresci rozprawy i uwagi merytoryczne

W rozdziale pierwszym (Wprowadzenie) doktorant przedstawia co bedzie
przedmiotem jego dociekan naukowych oraz dlaczego podijat ten temat badawczy.
Istotnym podrozdziatem jest podrozdziat 1.1 omawiajacy cel i uzasadnienie pracy.
Autor przedstawit, ze celem jest ,,badanie zaleznosci pomiedzy okresowymi zmianami
pola sity ciezkosci powodujgcymi zmienne w czasie odksztatcenie litosfery (nazywane
falami ptywu litosferycznego) a wystepowaniem wstrzgsdw sejsmicznych w kopalniach
wegla kamiennego”, a wydaje sie, ze celem byto zbadanie a nie badanie. Jako novum
swojej pracy wymienit fakt, ze w literaturze $wiatowej brak jest badan prdébujgcych
wigzac sity ptywowe z sejsmicznoscig indukowang, w tym wypadku wywotang
podziemng eksploatacja wegla kamiennego, a w pracy powotuje sie na prace
(Pawetczyk, 2009). Drugg nowoscig, wg doktoranta, jest uzycie w badaniach wartosci
pomierzonych sity ciezkosci, a nie syntetycznych, co wg mnie w przypadku tak
dtugofalowego zjawiska jak ptywy wydaje sie nie mie¢ wiekszego znaczenia.

Zamieszczony podrozdziat 1.2 ,,Zawartos¢ pracy”, gdzie doktorant opisuje co bedzie w
kolejnych podrozdziatach, jest absolutnie zbedny.
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W rozdziale 2 ,,Ptywowe zmiany pola sity ciezkosci Ziemi” doktorant opisuje generalnie
podstawy teoretyczne grawitacyjnego wptywu pozaziemskich obiektéw (przede
wszystkim Ksiezyca i Stonca) na Ziemie. Podrozdziat 2.1 poswiecony jest ptywom
litosferycznym, a podrozdziat 2.2 zawiera katalog i opis fal ptywowych, w zaleznosci od
ich okresu. Kolejny podrozdziat 2.3 zawiera opis ptywdw oceanicznych. Opisujac
powyzsze zjawiska doktorant popetnit kilka bteddéw, ktére podam ponizej, ale
generalnie opis jest przejrzysty, spojny i wystarczajacy do wyttumaczenia opisywanych
zjawisk.

Na str. 14 doktorant napisat ,,Wzajemne oddziatywanie grawitacyjne ciat niebieskich
Uktadu Stonecznego oraz ruch obrotowy Ziemi ... powoduja ... ptywy litosferyczne”. Czy
aby na pewno doktorantowi chodzito o ruch obrotowy Ziemi a nie ruch orbitalny?

W rozdziale 2.1 na str. 15 doktorant napisat, ze sity ptywowe innych ciat niebieskich niz
Ksiezyc i Storice sg od 6 do 14 rzeddw nizsze, a przeciez wptyw Wenus jest tylko ok. 8,5
tys. razy mniejszy.

Na str. 16 podana wartosc¢ statej grawitacji jest z lat osiemdziesigtych i zmienita sie juz
kilkakrotnie, co mozna sprawdzi¢ na stronie National Institute of Standards and
Technology.

Na tej samej stronie autor podaje btedne réwnanie potencjatu ptywowego (5), przed
znakiem sumy w mianowniku nie ma kwadratu promienia. Dodatkowo zdanie przed
rownaniem brzmi,, Powoduje to, iz rGwnanie potencjatu mozna ograniczy¢ do wyrazéw
drugiego rzedu”, a w sumowaniu jest przedziat od 2 do nieskoriczonosci.

W réwnaniu (7) na str. 17 w mianowniku powinno by¢ R oznaczajgce promien Ziemi, a
nie mate r oznaczajgce odlegtosc.

Na str. 18 przed réwnaniem (11) doktorant napisat ,wigze wielkos¢ radialnego
przesuniecia u powierzchni Ziemi i potencjatu ptywowego rownaniem:”, gdzie ,,u” to
nie jest powierzchnia Ziemi, bo sugeruje to powierzchnie fizyczng, a przesuniecie
powierzchni ekwipotencjalnej lub powierzchni elipsoidy.

W zdaniu przed réwnaniem (12), powinno by¢, ze liczba k wigze zmiane potencjatu
poczatkowego, a nie wielkos¢ potencjatu poczatkowego.

Na konicu zdania przed réwnaniem (13) cytowany jest Czarnecki 2014, a powinien by¢
Barlik 2001.

Na str. 19 we wzorze 16, cytowanym za Barlikiem 2001, powinno by¢ 9,5, a nie 7,5.

Opis rys. 2B na stronie 24 (jak napisatem wczesniej rys. 2A jest niepotrzebny), jest
niepetny, brak wyjasnienia dlaczego maksymalne zmiany sity ciezkosci w ujeciu
rocznym sg zwigzane powigzat z przesileniem letnim i zimowym. Brak rdéwniez
podobnego wyjasnienia dla rys. 2C.
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W omoéwieniu rys. 3 doktorant podaje, ze wyliczone za pomocg oprogramowania TSoft
wartosci ptywu oceanicznego w zakresie +1,5uGal sg poprawne, poniewaz mieszczg sie
w granicach okre$lonych przez Rajner (2010), co nie odpowiada wnioskom zawartym
w tej pracy, a mianowicie: , This effect is small (2 uGal peak to peak)”.

Rozdziat 3 poswiecony jest omdwieniu trzech czynnikéw wptywajgcych na mierzong
wartosé przyspieszenia sity ciezkosSci: ruch bieguna Ziemi, zmiany hydrologiczne i
zmiany cisnienia atmosferycznego. Doktorant napisat, ze s3 one brane pod uwage w
analizie danych grawimetrycznych, ale lepsze bytoby precyzyjne okreslenie w jakiej
analizie, poniewaz np. w pomiarach poszukiwawczych sie ich nie uwzglednia. Niemniej
jednak najwazniejsze informacje zostaty przez doktoranta przedstawione poprawnie
pomijajac kilka ponizszych bteddw.

W podrozdziale 3.2, opisujgcym zmiany hydrologiczne, ich opis powinien by¢ nieco
szerszy, albowiem nie jest to problem tatwy do wyeliminowania. Dobrze byto by doda¢
bardziej szczegétowe informacje np. opierajgc sieo badania przeprowadzone przez
Harnich and Harnish, zaprezentowane w pracy ,Seasonal Variations of Hydrological
Influencies on Gravity Measurements at Wettzel”, w ktdrej autorzy opisujg tytutowy
wplyw sezonowych zmian poziomu wéd na mierzone wartosci sity ciezkosci. Moim
zdaniem przedstawiony przez doktoranta, wykres z (Dykowski 2020) nie jest
reprezentatywny z uwagi na matg ilos¢ prébek.

We wzorze (13) doktorant uzywa litery R, ktdrej nie opisuje. Bazujgc na poprzednich
rozwazaniach mozna mniemac, ze jest to promien Ziemi, a w rzeczywistosci jest to
odlegtos¢ radialna do punktu.

W omawianym rozdziale znajduje sie rowniez zdanie: ,Obserwowane zmiany
przyspieszenia sity ciezkosci zawierajg sie w przedziale £10 uGal i trudno doszukiwac
sie w ich przebiegu okresowosci.” Stowo ,,obserwowane” sugeruje, ze byty mierzone, a
domyslam sie, ze byty wyliczone na podstawie pomierzonych wartosci, ale ci$nienia.
Dodatkowo, jakich okresowosci spodziewat sie doktorant w obrazie wykresu, jezeli
wartosci zmian liniowo powigzane sg ze zmiang ci$nienia?

Rozdziat 4 w pracy to ,Sejsmicznos¢ w GZW” i zawiera dwa podrozdziaty. W pierwszym
przedstawiony jest bardzo ogdlny opis geologiczny i jeszcze bardziej skapy opis
gorniczy. Brakuje bardziej szczegétowego opisu tektoniki rejonu, ktora przeciez moze
wigzac sie i wigze sie, wg wielu autordw, z generowaniem wstrzgséw. Drugi podrozdziat
poswiecony jest mechanizmom powstawania wstrzgséw indukowanych. Informacje w
nim zawarte wydajg sie wystarczajace, chociaz przydatyby sie dane o ilosci wstrzgséw
o zadanej energii na przestrzeni ostatnich lat.
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Pigty rozdziat nazwany ,Dotychczasowy stan badan zwigzanych z podejmowang
problematyka” opisuje historie i aktualny stan badan wigzacy trzesienia Ziemi z
istnieniem sit ptywowych. Tak wiec tytut nie jest adekwatny do zawartosci, poniewaz
sugeruje, ze opisany bedzie zwigzek z tematem pracy, czyli sejsmicznoscig indukowana.
Niemniej jednak rozdziat zostat przygotowany sumiennie, doktorant rzeczywiscie
zapoznat sie z licznymi publikacjami i przedstawit bardzo dobrg analize
dotychczasowych badan wigzania obu zjawisk.

»Metoda i zakres badan” to rozdziat szdsty, ktory jako pierwszy jest powigzany
bezposrednio z badaniami przeprowadzonymi przez doktoranta. Przedstawiono w nim
trzy katalogi wstrzasow, ktore byty przetwarzane. Rozdziat podzielony zostat na dwa
podrozdziaty. W pierwszym z nich doktorant opisuje uzyta w pracy metode analizy
statystycznej, czyli test Schustera. Tabela 4 na str. 47 podaje liczby N widma testu
Schuster’a dla trzech powyzszych zestawdéw danych, ktéra zostata obliczona na
podstawie innych danych z tejze tabeli. Pomimo korzystania ze wzoru (18) nie udato mi
sie uzyskac podanych w tabeli wartosci N. W podrozdziale drugim doktorant podat opis
stanowisk pomiarowych dla obu, uzytych w badaniach, grawimetréow.

Tematyka, w obu podrozdziatach, przedstawiona zostata w sposob jasny i klarowny.
Niemniej jednak na poczatku podrozdziatu 6.2 jest zwrot ,pionowe przyspieszenie
ptywowe”, nie bardzo rozumiem przymiotnik ,pionowe” w tym ujeciu. W tym samym
akapicie pojawia sie zwrot ,,zmian w polu grawitacji”, ktory jest btedny. Powinno by¢
albo zmian w polu sity ciezkosci albo polu grawitacyjnym. W dalszej czesci podrozdziatu
doktorant réwniez niepoprawnie uzywa pojecia grawitacji, co wyglagda na zte
ttumaczenie stowa , gravity”.

Najwazniejszym rozdziatem w catej pracy jest rozdziat 7 ,Analiza i interpretacja
danych”. Sktada sie on z trzech podrozdziatéw, w ktérych doktorant podat wyniki
swoich badan dla kazdego zbioru danych osobno. W pierwszej chwili rozdziat wydaje
sie by¢ obszerny, poniewaz obejmuje 35 stron, ale niestety zawiera on tylko ok. 10
stron tekstu, a pozostate strony to rysunki i tabele.

Doktorant w trzech podrozdziatach, ktérych wzorzec jest identyczny, opisuje wyniki
badan dla trzech zbioréw wstrzagséw. Nalezy tu wspomnie¢, ze obliczenia dla
pierwszego zbioru przeprowadzane byty z danymi sity ciezkosci uzyskanymi z modeli, a
dla pozostatych dwadch dla danych pomierzonych grawimetrami ptywowymi gPhoneX.

Opis uzyskanych wynikow jest bardzo ubogi i wtasciwie sprowadza sie do krétkiego
opisu zamieszczonych tabel i wykreséw. Doktorant przedstawia liczne wykresy
zbiorcze, ale wtasciwie ich nie interpretuje lub interpretacja sprowadza sie do ich
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prostego opisu. Wiadomym jest, ze przyczyn wstrzgséw indukowanych moze by¢ wiele,
co prezentujg w swoich pracach liczni autorzy. Brakuje zastosowania aparatu
matematycznego do szukania powigzan pomiedzy przedstawionymi danymi takimi jak:
energia sejsmiczna, postep Sciany, ptywy itp.

Jedynie wyniki uzyskane przez doktoranta, a dotyczgce korelowania wstrzgsow
indukowanych dziatalnoscig gorniczg z falami ptywowymi s3 jednoznaczne — poza
czterema wstrzgsami nie znaleziono takiej korelacji.

Niemniej jednak doktorant powinien zastosowac réwniez inne testy statystyczne celem
poréwnania ich wynikow z bardzo podstawowym testem Schustera. Z prac innych
autorow badajgcych zaleznos$é miedzy trzesieniami Ziemi a sitami ptywowymi wynika,
ze stosowali oni np. inne testy statystyczne np. test Kuipera oparty na tescie
Kotmogorowa-Smirnova. W pracy doktorskiej, do rozwigzania tak trudnego zadania,
wskazanym bytoby zastosowanie kilku testéw celem weryfikacji wynikow (np. wskaznik
Hursta).

Zadziwiajace jest zakonczenie podrozdziatu 7.3. Doktorant twierdzi w nim, ze stabe
wstrzgsy (ponizej E+04J) sg nieuzyteczne w analizie, poniewaz odpowiadajg tzw. rojom
wstrzagsow lub wstrzgsom towarzyszagcym silnym trzesieniom, a te wg. literatury
Swiatowe] analizowane s3 jako pojedyncze, usrednione zdarzenie. Moze wiec i w
analizie przeprowadzonej przez doktoranta nalezato wprowadzi¢ takie usrednienie, a
nie arbitralnie uznawac te wstrzgsy za bezuzyteczne i na tej podstawie kwalifikowa¢ je
jako wynikajgce z ,bezposredniej dziatalnosci gérniczej”, choé chyba lepsze okreslenie
to ,biezacej dziatalnosci gérniczej”.

Na rysunkach przedstawiajgcych widomo Schuster’a, na osi pionowej istnieje opis ,Inp
testu  Schustera”. Opis jest niepoprawny, albowiem jak wiadomo
prawdopodobienstwo p przyjmuje wartosci pomiedzy 0i 1, a wiec logarytm naturalny
bytby zawsze liczbg ujemna. Po prostu pionowa skala jest skalg logarytmiczna.

Nie ulega watpliwosci, ze analiza przez doktoranta w tym rozdziale jest bardzo uboga,
a mozna by jg tatwo rozszerzy¢ poprzez zastosowanie innych analiz statystycznych, czy
nawet analizujac wezsze przedziaty kata fazowego.

Doktorant wyznaczyt liczebnos¢ wstrzgsow w przedziatach 30 stopniowych, moze
przeanalizowanie mniejszych przedziatéw datoby dodatkowe informacje.

Dwustronicowy rozdziat 8 stanowi podsumowanie wynikdw badan z rozdziatu 7 i tak
naprawde powinien by¢ ostatnim jego podrozdziatem.

Rozdziat 9 to pie¢ wnioskdw stanowigcych podsumowanie catej pracy.
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Whniosek pierwszy mowi o sukcesie zastosowania elementu tzw. testu Schustera (nie
wiem, dlaczego napisane jest elementu tzw. testu Shustera) dla danych z sejsmicznosci
indukowanej. Nie bardzo wiem na czym sukces polega, to tylko analiza statystyczna,
ktora zawsze pokaze jakis wynik. Poza tym fakt zbadania okresowosci, nie jest
whnioskiem.

Whniosek drugi jest, w sumie, prawidtowo wyciggniety, ale fakt, ze 30% wstrzaséw
wystgpito podczas maksymalnego obcigzenia i odcigzenia goérotworu przez sity
ptywowe, nie swiadczy bezwzglednie o ich zwigzku z ptywami. Podwyzszona ilo$é
wstrzgséw z tego okresu w stosunku do innych okreséw dopiero daje podstawe do
twierdzenia, ze sity ptywowe mogg indukowac wstrzgsy. Z drugiej strony brak korelacji
z jakgkolwiek falg ptywowa w widmie Schustera stawia znak zapytania co do wniosku.

Whioski zawarte w punkcie trzecim moéwigce o wyzszosci danych pomiarowych nad
wartosciami teoretycznymi s3 wg. mnie bardzo watpliwe. Powotywanie sie na 9%
wzrost zdarzen, ktéry wystepuje tylko w jednym (zresztg najmniej licznym zbiorze) jest
kompletnie nieprzekonywujace. Nigdzie w pracy nie ma przeprowadzonej analizy
réznic pomiedzy wartosciami wyliczonymi na podstawie modelu, a warto$ciami
pomierzonymi. Wydaje sie, ze rdznice te bedga niewielkie i nie bedg miaty wptywu na
przeprowadzone analizy. Doktorant podaje, ze analizy katéw widmowych i widma
Schustera wykonywane byly na zywych danych pomiarowych. Nieusrednione,
rozedrgane dane pomiarowe mogty da¢ wspomniang rdznice, a lepszym bytoby
wprowadzenie algorytmu usredniajgcego pomierzone wartosci. Na koricu tego punktu
doktorant napisat, ze przewagg danych pomierzonych nad teoretycznymi polega na
uwzglednieniu w nich skutkéw eksploatacji. Jest to jakies kompletne nieporozumienie,
poniewaz prowadzona analiza miata za zadanie powigzanie sit ptywowych, a nie
wptywu eksploatacji z wstrzgsami indukowanymi. Owszem grawimetr gPhoneX
zachowuje sie jak sejsmometr i na dodatek rejestruje czestotliwosci, ktore zazwyczaj
nie sg rejestrowane podczas badan sejsmicznosci, ale dla rozwigzania postawionego
przez doktoranta zadania nie ma to zadnego znaczenia.

Punkt czwarty mowi o okresowosci, ktdrg okresowosc bada przeciez widmo Schustera.
Owszem mozna mowié tu o okresowosci wystepowania zjawiska, ale w innym ujeciu i
trzeba to uwypukli¢. Dodatkowo operowanie 40% zgodnoscia uwazam za naduzycie,
nie znajdujace potwierdzenia w uzyskanych wynikach.

Ze wszystkich punktéw, poprawny jest tylko punkt 5, w ktérym wskazano, ze nie
zaobserwowano zadnego powigzania ilosci wstrzgsow z falami ptywowymi. Niemniej
jednak fakt ten rodzi podejrzenie, iz 30% wstrzgséw, majacych wg doktoranta zwigzek
z ptywami, w rzeczywistosci nie wigze sie z sitami ptywowymi.
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5. Uwagi koncowe

Mozna powiedzieé, ze doktorant w swojej pracy podjat sie rozwigzania trudnego
problemu w skali mozna powiedzie¢ ,,mikro”, ktdry nie zostat jeszcze rozwigzany w skali
»makro”, czyli trzesien Ziemi. Na podstawie trzech zbioréw danych starat sie uzyskac
odpowiedz, czy czes¢ sejsmicznosci indukowanej na obszarze GZW moze miec
przyczyne w sitach ptywowych. Pomijajac liczne btedy edytorskie i kilka stylistycznych,
to cafa praca jest napisana przejrzyscie i w miare czytelnie. Pierwsze 6 rozdziatow
napisane jest zgodnie z tym, czego mozna by oczekiwaé od pracy doktorskie;.
Oczywiscie zawsze mozna twierdzi¢, ze czegos$ brakuje lub jest w namiarze, ale s3 to
szczegoty nie negujgce poprawnosci pracy.

Niestety przeprowadzone badania s3 ograniczone, a ich opis co najmniej
niewystarczajgcy. Co doktorant tak naprawde przedstawit w swojej pracy? Pobrat trzy
zbiory danych sejsmologicznych oraz trzy zbiory danych grawimetrycznych (przy czym
jeden wyliczyt teoretycznie). Nastepnie pobrat dwa ogdlnodostepne, niewielkie skrypty
napisane w Matlab-ie i korzystajac z powyzszych danych dokonat obliczen. Catosé
interpretacji opisat na 10 stronach pracy, a jako$¢ tego opisu pozostawia wiele do
zyczenia. Sprowadza sie ona wifasciwie do opisu uzyskanych tabel i rysunkéw, a na
dodatek wnioski wysnute z badan przez doktoranta sg zbyt daleko idace lub
niepoprawne.

Doktorant w swojej pracy nie powofat sie na zaden artykut, ktérego bytby autorem lub
wspotautorem. Wydaje mi sie, ze fakt braku publikacji z zakresu badan prowadzonych
w pracy niewatpliwie wptynat negatywnie na jakos¢ jego pracy. Przedstawione w pracy
badania stanowig podstawe do dobrego artykutu w renomowanym czasopismie, ale
nie stanowig podstawy do uzyskania stopnia doktora. Praca doktorska wymaga czego$
wiecej niz prostego opisu zjawiska, powinna pokazac, ze doktorant umie znalez¢
odpowiednie metody badawcze, zrozumie¢ je i zastosowac do rozwigzania problemu.

Biorgc pod uwage wszystkie moje zastrzezenia uwazam, ze praca nie spetnia
wymogow stawianych przez Ustawe ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20
lipca 2018 roku (Dz. U. 2018 poz. 1668) z pdzniejszymi zmianami Dz.U. 2021 poz. 478,
619, a w szczegolnosci umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Niemniej jednak uwazam, Zze rozszerzenie badan poprzez zastosowanie innych
procedur statystycznych, a przede wszystkim petniejszy opis badan moze skutkowac
pozytywng oceng pracy.

~Fonacds
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