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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki BRACLAWSKIE)

pt.: , Wplyw aktywnosci sejsmicznej tuku Karpat oraz Wschodnich Alp na
wystepowanie silnych zjawisk sejsmicznych w Gornoslgskim Zagtebiu
Weglowym?”

Rozprawa wykonana zostata w Uniwersytecie Slaskim w Katowicach na Wydziale Nauk
Przyrodniczych w Sosnowcu, pod kierunkiem Pana prof. dr. hab. Adama Filipa Idziaka.

1. Wprowadzenie

Recenzje rozprawy doktorskiej Pani mgr Agnieszki Bractawskiej pt.: ,Wpfyw aktywnosci
sejsmicznej tuku Karpat oraz Wschodnich Alp na wystepowanie silnych zjawisk sejsmicznych w
Gérnoslgskim Zagtebiu Weglowym” opracowatem na podstawie pisma Dziekana Wydziatu
Nauk Przyrodniczych w Sosnowcu z informacja o powotaniu mnie na recenzenta w uchwale
Rady Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego
z dnia 16 marca 2021r.

Wprowadzony w tytule rozprawy problem naukowy dotyczy rozpoznania mozliwego
wplywu sejsmicznosci wystepujgcej na potudnie i potudniowy — zachéd od Goérnoslaskiego
Zagtebia Weglowego (GZW) na aktywnos¢ sejsmiczng indukowang dziatalnoscig gérniczg w
tym rejonie Polski. Doktorantka w swojej rozprawie stara sie wykazac, ze naturalna aktywnos¢
sejsmiczna czesci rejonu alpejskiego i karpackiego ma swoje odzwierciedlenie w
wystepowaniu wiekszej liczby silnych wstrzaséw lokalizowanych na obszarach gdérniczych
GZW. Uwazam, ze tak postawiony cel badawczy jest warty uwagi i zawiera ciekawe wartosci
poznawcze.

Przedstawiona mi do opinii rozprawa sktada sie z 12 rozdziatéw przygotowanych na 171
stronach dysertacji. Uktad rozprawy jest czytelny i nie wymaga od czytelnika wysitku w celu
odnalezienia konkretnych informaciji.



2. Ocena rozprawy

Rozprawa rozpoczyna sie przedstawieniem Zarysu Problematyki Badan, ktore
skrétowo i prawidtowo wprowadza do tematu przedstawionego w rozprawie. W rozdziale
pojawia sie spis instytucji zajmujacych sie historycznie oraz obecnie problematyka
sejsmicznosci GZW. Dosc¢ niefortunnie w spisie instytucji znalazta sie Paristwowa Akademia
Nauk. Czesto spotykam sie z takim okresleniem, ktore generalnie nie jest niewtfasciwe bo
rzeczywiscie Akademia jest instytucjg panstwowa, niemniej jej oficjalna nazwa jest inna.
Zabrakto rowniez wzmianki o Akademii Gorniczo Hutniczej z Krakowa czy tez gliwickiej
Politechnice Slaskiej.

W dalszej czesci rozdziatu 1 przedstawione zostaly poglady na temat sejsmicznosci
GZW oraz cel i metodyka pracy. Doktorantka stusznie zauwaza, ze wstrzasy na terenach
gorniczych w GZW charakteryzowaly sie wystepowaniem bimodalnosci energetycznej. W
szczegdlnosci ciekawe sg tu wstrzasy wysokoenergetyczne to jest o energiach powyzej 10°)
(co odpowiada magnitudom M~2.3). Stwierdzono bowiem, ze czes¢ tych zjawisk nie jest
zwigzana z uszkodzeniami w wyrobiskach gorniczych a tego zazwyczaj oczekuje sie od silnych
zjawisk na terenach goérniczych. Przyjeto hipoteze, ze zjawiska te nie sg bezposrednio
indukowane, a raczej wyzwalane przez dziatalno$¢ gdérnicza np. w miejscach ostabien lub
nieciggtosci tektonicznych poprzez wplyw sejsmicznosci tuku Karpat wraz z Basenem
Panonskim oraz Alp Wschodnich wraz z Masywem Czeskim. Dalej Doktorantka przedstawia
gtéwny cel pracy, ktory trafnie okreslony jest juz przez tytut rozprawy. Badania motywuje
potrzeba , potwierdzenia lub odrzucenia tej hipotezy” przez co jej wkiad ,mégtby pomoc lepiej
zrozumieé geneze najsilniejszych zdarzen sejsmicznych w polskiej czgsci Gornoslaskiego
Zagtebia Weglowego”. Jest to jak najbardziej stuszne chociaz warto w tym miejscu podkreslic,
ze badania wykonywane w kierunku rozpoznania mozliwego wptywu naturalnej sejsmicznosci
w otoczeniu GZW nabiorg szczegolnego znaczenia w najblizszej przysztosci, kiedy wydobycie
wegla zostanie wygaszone a zmiany naprezen wywofane dziatalnoscig gérnicza pozostang
jeszcze przez dtugi czas. Taka motywacja bardzo silnie wspierataby cel naukowy rozprawy.
Proponuje aby Doktorantka podczas swojej obrony krétko skomentowata powyiszg
motywacje pokazujac przy tym czy w polach obecnie zamknietych kopald w badanym okresie
czasu wystgpity wstrzasy o magnitudach powyzej progu kompletnosci katalogu, a jesli tak to
w jakiej liczbie i o jakiej sile.

Nastepnie Doktorantka wnikliwie analizuje dostepne prace zwigzane z wspéfczesnymi
kierunkami naprezen w obszarach, w ktérych aktywnos¢ sejsmiczna moze mieé¢ wptyw na
sejsmicznos¢ w GZW. Do obszardow tych naleza:

e tuk Karpat oraz Basen Panonski
e Alpy Wschodnie i Masyw Czeski.

Podkresla, ze taka a nie inna aktywnos¢ sejsmiczna i tektoniczna powyiszych obszarow
mogtaby wptywa¢ na generowanie silnych wstrzagsow w GZW. Analiza taka pokazuje
samodzielno$¢ i dociekliwosé Doktorantki w odnalezieniu wtasciwego kierunku dla poZniejszej
interpretacji swoich badan.



Rozdziat 3 to rozszerzona Charakterystyka Badanych Obszarow. W tej czesci
usystematyzowana zostata dostepna wiedza na temat gltdownych struktur, koncepcji powstania
oraz sejsmotektoniki kazdego regionu.

Oile tak rozszerzona analiza literatury dla GZW jest bezsprzecznie stuszna, nie odnajduje opisu
gtebszej merytorycznej motywacji do przeprowadzenia tego typu analizy w kontekscie tematu
rozprawy dla innych obszaréw, oprocz oczywiscie naukowej ciekawosci w poznaniu tektoniki
i historii powstawania tuku Karpat, Basenu Panoriskiego oraz Alp Wschodnich czy Masywu
Czeskiego. Ufam, ze mogto by¢ to pomocne w interpretacji wynikéw i licze na_komentarz
Autorki w tej sprawie podczas obrony.

Rozdziat 4 przedstawia metody uiyte w rozprawie do przeprowadzenia badan.
Zaproponowana zostata analiza statystyczna oparta o dane dostepne w katalogach
sejsmicznych réinych agencji i instytucji sejsmologicznych. Wykorzystane zostato szes¢
réznych metod wykorzystujacych analize szeregdéw czasowy, analize przestrzenno — czasowa,
badania zmiennosci wspétczynnika b relacji Gutenberga — Richtera (G-R) oraz zmiany
wyzwalania energii sejsmicznej. Poszczegdline metody zostaly opisane w sposéb przejrzysty.

Autorka stusznie zauwaza, ze prowadzone przez nig badania wymagajg okreslenia magnitudy
progu kompletnosci katalogu nazywanej w rozprawie takie magnitudg minimalng, ponizej
ktorej czes¢ informacji o wstrzasach jest tracona. W tym miejscu nie do konca moge sie
zgodzi¢, poniewaz informacja o wstrzgsach stabszych ciggle istnieje i nie jest tracona cho¢
rzeczywiscie jest ona niepetna i z tego wzgledu jak to zostato trafnie napisane nie powinna by¢
uzywana do wybranych w rozprawie metod badawczych. Nazwa magnituda minimalna moze
by¢ w tym przypadku réwniez mylaca, poniewaz sieci sejsmiczne sg w stanie wykry¢ wstrzasy
znacznie stabsze niz magnituda progu kompletnosci katalogu.

W przysztej pracy naukowej proponowatbym rowniez Autorce uzywac jednego rodzaju
uktadéw jednostek. Obecnie w sejsmologii uzywa sie jednostek SI. Jednostki takie sg rowniez
w powszechnym uzyciu w sejsmologii gorniczej w Polsce, gdzie na przykfad energia podawana
jest w [J]. Tymczasem na przyktad wzor 14 podaje nam zaleznos¢ energii od magnitudy, gdzie
energia podana jest w ukfadzie CGS. Nie jest to btagd ale wymaga od czytelnika oraz same;j
Autorki uwagi, tak aby nie doszto do pomieszania pomiedzy uktadami Sl oraz CGS.

Bazy danych wykorzystane w rozprawie zostaty opisane w rozdziale 5. Katalog
sejsmiczny w swojej podstawowej formie zawiera oprdécz czasu wystapienia zjawiska
sejsmicznego rowniez jego punkt startowy — hipocentrum oraz site lub wielko$¢ w postaci
energii lub magnitudy. Jedynie dla obszaru GZW katalog dostepny byt z jednego Zrédta — czyli
mozna przyjac, ze zawiera on na przestrzeni czasu jednakowe magnitudy. Stusznie zatozono,
ze katalogi dla pozostatych obszaréow dostepne z kilku réznych irédet nie s3 jednorodne i
posiadajg rozne magnitudy, jest to problem znany w sejsmologii i nastrecza duzych
probleméw w analizie hazardu sejsmicznego. W tej sytuacji niezbednym okazato sie
wczesniejsze ujednolicenie skali magnitud. Procedura taka zostata wykonana przed
przystgpieniem do giéwnej czesci badan.

Ostatecznie do badan wybrano okres od 1 stycznia 1987 do 31 grudnia 2016 roku. Uwazam
wybrany okres za odpowiednio dtugi oraz bardzo ciekawy z punktu widzenia ograniczenia



wydobycia w GZW na przestrzeni tego czasu. Do analizy katalogu wybrano jedynie zjawiska o
magnitudzie ML >= 2.0. Mam jedng waing uwage do opisu katalogu ze strony 68. W pracy
odnajdujemy stwierdzenie, 2e katalog .. zawiera informacje na temat wystgpienia
poszczeqgdlnego wstrzgsu, m. in.: date i godzine zarejestrowania, ...”. Czy nie chodzi raczej o
czas w_ognisku, czyli doktadny czas rozpoczecia pekania gorotworu w zrddle? Czas
zarejestrowania jest zwigzany nie tyle ze wstrzgsem co stacjg i dla_kazdej stacji bedzie z
oczywistych wzgledow inny. Prositbym o komentarz w tej sprawie w trakcie obrony, przy okazji
wyijasniajac co oznacza ,CZAS WZGL.” zawarty w tabeli w Fig. 24 A.

Wartym podkreslenia jest sumienna ocena wartosci progu kompletnosci katalogéow. Czesta
praktyka okresélenia takiego progu jest po prostu wyznaczenie go ,na oko” z histogramu
wstrzaséw z danego regionu. Cho¢ jest to metoda najprostsza to réwniez mato doktadna.
Doktorantka w swej pracy podjefa sie wyznaczenia progu kompletnosci za pomocga technik
algorytmicznych. Uwazam, ze takie podejscie zastuguje na uznanie.

Ostatecznie progi kompletnosci wyznaczono na poziomie Mc 2.05 dla GZW oraz Mc 2.1 dla
pozostatych rejonéw. W naturalny sposéb nasuwa sie pytanie czy wartos¢ Mc 2.05 jest
wartoscig progowa dla catej Gornoslaskiej Regionalnej Sieci Sejsmologicznej. Dla sieci tych
rozmiarow wydaje sie on by¢ na wysokim poziomie. Pytanie to pozostanie raczej do
odpowiedzi na przyszto$¢ poniewaz oryginalny katalog zawierat wstrzasy od magnitudy
M>=2.0. Nie widziatem rowniez w zestawieniu instytucji niemieckiego instytutu Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) z Hanoweru. BGR prowadzi narodowa siec
niemiecka i powinien by¢ w posiadaniu dobrej bazy danych o wstrzgsach z terenu Niemiec.

Nie znalaztem réwniez w pracy wzmianki na temat mozliwych btedow lokalizacji wstrzasow z
poszczegolnych katalogdéw. Btad wyznaczenia hipocentrow zjawisk stabych z narodowych sieci
sejsmologicznych a z takimi mamy do czynienia we wszystkich rejonach oprécz GZW moze byé
znaczny i by¢ moze w jakis sposob wptywaé na wyniki koricowe. Jako ciekawy przyktad
mozemy podaé¢ mape z Fig. 54, gdzie widzimy wyrazny klaster zjawisk w Saksonii a nawet
potudniowej Brandenburgii zaraz przy granicy z Polska. Pytanie, czy czes¢ z tych wstrzgsow nie
jest Zle zlokalizowanymi zjawiskami z terenu Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego lub
nalezg do burzy sejsmicznej z Masywu Czeskiego. Prositbym o komentarz w_tej sprawie
podczas obrony.

Najcenniejsze informacje zawarte sy w rozdziale 6, gdzie przedstawione zostaty wyniki
gtownych badan prowadzace do odpowiedzi na zadane w celu pracy pytanie. Do analizy
Doktorantka wybrata 100-dniowe okno czasowe, ktdre w okresie obserwacji 10957 dni wydaje
sie by¢ dobrym wyborem. W pracy nie znajdujemy jednak wzmianki uzasadnienia takiego a
nie innego doboru okna i tego komentarza nieco brakuje. Zasadnicza czesc analizy skupia sie
na analizie szeregdéw czasowych w tym korelacji pomiedzy poszczegdlnymi szeregami, analizie
przestrzenno — czasowej oraz badaniu rocznych zmian wartosci wspétczynnika b relacji G-R.
Przedstawiona analiza jest przejrzysta i ciekawa z punktu widzenia poznawczego. Prowadzi
do potwierdzenia przypuszczenia, ze silne zjawiska sejsmiczne w okolicy GZW mogg mieé
wptyw na jego aktywnosc.




W tej czesci pracy najbardziej zaskakujgcy jest wzrost aktywnosci sejsmicznej po okofo 6000
dniach w obu regionach na potudnie od GZW. Oczywiscie moze to by¢ zwigzane tylko z
modernizacja sieci, o ktérej Doktorantka wspomina dla Rumunii, ale oznaczatoby to réwniez
modernizacje sieci dla innych krajow. O takiej modernizacji z pracy nie dowiadujemy sie,
moina wiec zatozyc, ze sie¢ w tym okresie byta wzglednie stabilna. Zatozenie jest wiec takie,
ze zmiany struktury naprezen wywotaty wzrost aktywnosci sejsmicznej. Z drugiej strony nie
mamy tak wyrainego wzrostu aktywnosci w GZW, co swiadczytoby, ze przynajmniej jesli
chodzi o stabe zjawiska nie przektada sie to bezposrednio na sejsmicznos¢ w tym regionie.

Na rysunkach dotyczgcych zasiegéw gltebokosciowych ognisk zjawisk w rejonie tuku Karpat
oraz Basenu Panonskiego (Fig. 43 oraz Fig 44) widzimy wyraznie zaznaczone linie”
wystepowania wstrzagsow na specyficznych gltebokosciach. Wydaje sie wtasciwym aby zostato
to krétko skomentowane.

Bardzo ciekawe wyniki stanowi analiza zmian wspotczynnika b. Dobrze zobrazowane zostato
to na rysunku Fig. 65. WyraZnie widac, ze rejon GZW miat ,nadwyzke” stabej sejsmicznosci
koficem XX wieku. Tymczasem w XXI wieku warto$¢ wspdtczynnika b znaczgco spada.
Doktorantka interpretuje aktywnos¢ koca XX wieku jako ,,... sfabe przygotowanie gorotworu
do emisji silnych wstrzgséw ...”, niemniej wydaje mi sie, Zze zmiany wspdétczynnika b moga
wynikaé raczej ze zmniejszenia dziatalnosci wydobywczej i w rezultacie ze zmniejszenia sie
liczby stabszych zjawisk zwigzanych bezposrednio z wydobyciem wegla. Inaczej jest ze

wstrzasami silniejszymi, dla ktérych wptyw wydobycia jest na przyktad odtozony w czasie.

Rozdzialy 7 i 8 stanowig odpowiednio dyskusje wczesniejszych wynikéw oraz wnioski
wyciggniete na ich podstawie. Uwazam, ze Doktorantka w prawidtowy i co wazne krytyczny
sposéb podchodzi do swoich badan zaznaczajac, ze na ich podstawie nie mozna tworzyc
deterministycznych modeli wspétzaleznosci pomiedzy aktywnoscig sejsmiczng wystepujaca
we wszystkich badanych regionach.

3. Whniosek koncowy

Na podstawie przedstawionej mi do recenzji rozprawy pt. Wplyw aktywnosci sejsmicznej
fuku Karpat oraz Wschodnich Alp na wystepowanie silnych zjawisk sejsmicznych w
Gornoslgskim Zagtebiu Weglowym autorstwa mgr Agnieszki Bractawskiej stwierdzam, ze
praca ta stanowi oryginalne rozwigzanie postawionego problemu naukowego oraz
Doktorantka wykazuje sie wiedza teoretyczng i umiejetnosciami na odpowiednim poziomie
potrzebnym do prowadzenia samodzielnej pracy naukowej.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska autorstwa mgr Agnieszki Bractawskiej spetnia
wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku i wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Nauk o
Ziemi w Sosnowcu o dopuszczenie mgr Agnieszki Bractawskiej do obrony przedioionej
rozprawy.
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