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Podstawa prawna wykonania recenzji: Uchwata Nr 52/2025 Rady Naukowej Instytutu
Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach z dnia 8.04.2025 r. powotujgca

recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. Dariusza Nawrockiego.

1. Ogodlna charakterystyka, tematyka rozprawy

Recenzowana rozprawa sktada sie z 15 rozdziatéw, poprzedzonych strong tytutowg
oraz spisem tresci. Zostata ona napisana w oparciu o trzy publikacje, w ktorych
mgr Dariusz Nawrocki jest pierwszym autorem. Sg to nastepujgce, powigzane
tematycznie artykuty, opublikowane w wysokopunktowanych czasopismach
naukowych, z ktérych dwa posiadajg IF — odpowiednio 2,5 i 2:

1. Nawrocki, D., Mendecki, M. J., Mutke, G., & Teper, L. (2025). Influence of Site
Effects on Scaling Relation Between Rotational and Translational Signals Produced
by Anthropogenic Seismicity. Applied Sciences, 15(1), 102. https://doi.org/10.
3390/app15010102.

2. Nawrocki, D., Mendecki, M. J., & Teper, L. (2024). Estimation of the resonance
frequency of rotational and translational signals evoked by mining-induced
seismicity. Frontiers in Earth Science, 12, https://doi.org/ 10.3389/ feart. 2024.
1403043.

3. Nawrocki, D., Mendecki, M. J., & Teper, L. (2024). The effects of component
rotation H/V spectra: a comparison of rotational and translational data, Geology,
Geophysic and Environment, 50(2), https://doi.org/10.7494/geol.2024.50.2.145.

Taki tryb przygotowania rozprawy jest dopuszczalny, zgodnie z Art. 187 ust. 3 Ustawy

Z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce:

Rozprawe doktorskg moze stanowic¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa,

zbior opublikowanych | powigzanych tematycznie artykutow naukowych, praca
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projektowa, konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa Ilub artystyczna, a takze

samodzielna i wyodrebniona czeS¢ pracy zbiorowey.

Wprawdzie powyzsze artykuty sg pracami wieloautorskimi, ale wktad Doktoranta
w ich powstanie zostat potwierdzony stosownymi oswiadczeniami wszystkich autoréw,
zamieszczonymi w rozprawie. W mojej ocenie jest on istotny, upowazniajgcy do
oparcia na tych publikacjach rozprawy doktorskiej. Zgodnie z tymi oswiadczeniami
w przedmiotowych publikacjach kandydat zrealizowat nastepujgce zadania:

Publikacja 1. Estymacja krzywych amplifikacji H/V oraz wartosci parametrow funkciji
relacji skalowania, opracowanie wizualizacji graficznych, napisanie tekstu
manuskryptu (rozdziaty: Wstep, Metodyka, Wyniki, Dyskusja i Podsumowanie).

Publikacja 2. Estymacja krzywych amplifikacji H/V dwoma metodami, opracowanie
wizualizacji graficznych, napisanie tekstu manuskryptu (rozdziaty: Wstep,
Metodyka, Wyniki, Dyskusja i Podsumowanie).

Publikacja 3. Wyznaczenie sygnatéw drgan skretnych i translacyjnych wskutek rotacji
uktadu wspotrzednych oraz estymacja spektrum H/V, opracowanie wizualizaciji
graficznych, napisanie tekstu manuskryptu (rozdziaty: Wstep, Metodyka, Wyniki,
Dyskusja i Podsumowanie).

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. Lestaw Teper, promotorem pomocniczym
dr hab. Maciej Mendecki, prof. US.

Tematyka rozprawy dotyczy problemu analizy zwigzkéw widma H/V drgan
skretnych i translacyjnych z przypowierzchniowymi warunkami geologicznymi.
Zagadnienie to, szczegodlnie w odniesieniu do drgan skretnych, nie byto dotychczas
szeroko poruszane w literaturze, stgd na podkreslenie zastuguje duza wartos¢
poznawcza przeprowadzonych badan zwigzanych z eksploracjg efektow lokalnych
drgan skretnych i ich poréwnanie z efektami lokalnymi drgan translacyjnych.

Rezultaty przeprowadzonych przez Doktoranta badan majg takze duze znaczenie
aplikacyjne. Praktycznie kazda ingerencja cztowieka w skorupe ziemskg prowadzi do
powstania sejsmiczno$ci indukowanej. Jako przyktady mozna tu wymienic: spietrzanie
wody w sztucznych zbiornikach, eksploatacje surowcoéw mineralnych, geotermie,
zattaczanie zanieczyszczonych wéd do otwordw wiertniczych, sekwestracje dwutlenku
wegla, magazynowanie weglowodoréw, drgzenie tuneli, posadawianie duzych
obiektéw budowlanych i.in. Wystgpienie sejsmicznosci indukowanej na danym
obszarze powoduje m.in. koniecznosC¢ opracowywania prognoz wielkosci drgan

powierzchni terenu, jakie mogg by¢ nig wywotywane. Realizacja tego zadania
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wymaga rozpoznania efektéw lokalnych w przedmiotowym rejonie. Rezultaty
recenzowanej rozprawy mogg zwiekszy¢ doktadno$¢ oszacowan wartosci
wspotczynnika amplifikacji, co bezposrednio przektada sie na wiarygodnos¢ prognoz.
W swietle powyzszych uwag, podjecie przez Autora rozprawy tematyki zwigzane;j
Z przeanalizowaniem zwigzkéw widma H/V drgan skretnych i translacyjnych
z przypowierzchniowymi warunkami geologicznymi, poréwnaniem dwoch sposobdéw
estymacji spektrum (Fouriera i odpowiedzi), a takze efektow kierunkowych w zjawisku
amplifikacji, uwazam za celowe, biorgc pod uwage zaréwno wzgledy poznawcze jak

i aplikacyjne.

2. Zawartos¢ merytoryczna rozprawy doktorskiej

Pierwsze dwa rozdziaty rozprawy zawierajg jej obszerne streszczenia w jezyku
angielskim i polskim. W trzecim rozdziale zostaty podane publikacje w oparciu o ktére
zostata przygotowana rozprawa. Kolejny, czwarty rozdziat, zawiera wykaz innych
publikacji oraz prezentacji zwigzanych z tematykg dysertacji. Wiekszo$¢ z nich jest
pracami wieloautorskimi, natomiast podkreslic nalezy, ze we wszystkich pracach
zbiorowych Doktorant jest pierwszym autorem.

Rozdziat pigty zawiera kréotkie wprowadzenie do tematyki rozprawy.

W rozdziale széstym przedstawione zostaty cele i tezy pracy.

Autor sformutowat szesc celdw pracy. Ich istotg byto sprawdzenie, czy:

1. wartosci parametrow efektow lokalnych osiggajg zblizone warto$ci niezaleznie od
analizowanego typu drgan,

2. korekta szczytowych wartosci amplitud drgan o warto$¢ amplifikacji skutkuje
poprawieniem poziomu dopasowania danych do modelu jak i zmiang warto$ci jego
parametrow,

3. wyznaczone relacje skalowania dla drgan skorygowanych o warto$¢ amplifikacji sg
zbiezne dla dwoch réznych stanowisk,

4. warunki posadowienia czujnikbw wptywajg na otrzymywane krzywe amplifikacji,

5. sposob estymacji spektrum H/V wplywa podobnie na otrzymywane krzywe
amplifikacji niezaleznie od analizowanego typu drgan,

6. okreslone warunki geologiczne wykazujg sktonno$¢ do generacji roznej warto$ci

parametrow efektu lokalnego dla drgan skretnych i translacyjnych,
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7. obecnos¢ lokalnej anizotropii przypowierzchniowych warstw geologicznych
generuje zbiezng kierunkowoS¢ spektrum H/V, niezaleznie od analizowanego typu
drgan.

Tezy pracy zostaty sformutowane nastepujgco:

1. Drgania skretne ulegajg zjawisku amplifikacji jak i rezonansu.

2. Parametry efektow lokalnych osiggajg rozne wartosci, ktore zalezg od typu drgania.

3. Efekty lokalne drgan skretnych i translacyjnych pochodzg od struktur skalnych
zalegajgcych na roznej gtebokoSci.

Biorgc pod uwage catos¢ rozwazan zamieszczonych w rozprawie mozna stwierdzic,

ze powyzsze cele udato sie autorowi rozprawy osiggngc¢, a tezy udowodnic.

Siédmy rozdziat rozprawy zostat poswiecony drganiom skretnym. Autor omoéwit
historyczne obserwacje skutkbw wystgpienia drgan skretnych w obiektach
budowlanych, mechanizm generowania drgan skretnych w 2zrodle wstrzgsu,
dotychczasowe rejestracje drgan skretnych, a takze podstawowe zagadnienia
dotyczgce relacji skalowania.

W 6smym rozdziale Doktorant obszernie oméwit zjawisko efektu lokalnego,
prezentujgc w kolejnych podrozdziatach: metode H/V, estymacje H/V dla zrotowanych
sktadowych poziomych, stosunek H/V dla drgan skretnych, spektra Fouriera oraz
odpowiedzi.

Rozdziat dziewigty zawiera charakterystyke obszaru badan, ktérym byly wybrane
rejony Goérnoslgskiego Zagtebia Weglowego. Przedstawione zostaty: budowa
geologiczna oraz sejsmicznos¢ GZW. W rozdziale tym zostaty rowniez podane
informacje dotyczgce lokalizacji stanowisk sejsmicznych wykorzystanych do realizaciji
pomiarow, ktérych wyniki zostaty wykorzystane w pracy, a takze, bardzo ogdinie, dane
dotyczgce budowy geologicznej w miejscach posadowienia stacji.

Pomiary wykonano na 4 stanowiskach:

e PLA — w podziemiach Planetarium Slgskiego w Chorzowie — 70 rejestracji drgan
wywotanych wstrzgsami, ktorych magnituda lokalna wyniosta ML 2,4 + 3,5
natomiast odlegtosc epicentralna Repic zmieniata sie od 5,7 km do 20,4 km.

e IMI — na terenie chronionym zapory zbiornika Dzie¢kowice w Chetmie Slgskim — 60
rejestracji zjawisk, ML 1,7 + 2,7 , Repic 0,65 km + 5,52 km.

e ZIE — w budynku ochrony zapory zbiornika Dzie¢kowice w Chetmie Slgskim
(w odlegtosci 5m od stanowiska IMI) — 45 rejestracji zjawisk, ML 1,7 + 2,7,
Repic 0,65 km + 5,52 km.
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e JAN — w Zarkach koto Libigza — 45 rejestraciji zjawisk, ML 2,2 + 3,4, Repic 0,50 km +

30,00 km.

Pomiary drgan translacyjnych prowadzone byly z wykorzystaniem tréjsktadowych
akcelerometréw EA-120, natomiast drgan skretnych z wykorzystaniem sejsmometru
rotacyjnego R-2 (stanowisko JAN) oraz sejsmometrow rotacyjnych R-1 w przypadku
pozostatych stanowisk. Do akwizycji danych pomiarowych wykorzystywane byty 12-
kanatowe rejestratory DR-4000 wyposazone w przetwornik 24-bitowy.

W rozdziale 10 przedstawione =zostaty wyniki przeprowadzonych badan.
Rozwazania zostaly ujete w trzech podrozdziatach, odpowiadajgcych artykutom
bedgcym podstawg rozprawy.

W pierwszym z nich przedstawiono rezultaty estymacji stosunku H/V dla drgan

skretnych i analizy wptywu wartosci amplifikacji na relacje skalowania. Badania te

umozliwity sformutowanie nastepujgcych wnioskow:

e obecnos¢ nieciggtosci geologicznych moze skutkowaé osigganiem wyzszych
czestotliwosci rezonansowych przez drgania skretne,

e relacje skalowania wykazujg lepsze dopasowanie w przypadku uwzglednienia
amplifikacji,

¢ uwzglednienie amplifikacji skutkuje obnizeniem wartosci predkosci fazowej fal SH.

W drugim podrozdziale przedstawiono wyniki analizy poréwnawczej wptywu wybranej

metody spektralnej na estymacje krzywej H/V. Rezultaty powyzszej analizy umozliwity

sformutowanie nastepujgcych wnioskéw:

e zastosowanie metody spektrum odpowiedzi pozwala wyznaczy¢ mniejszg liczbe
ekstremow amplifikacji niz w przypadku metody spektrum Fouriera,

¢ wartosci amplifikacji wyznaczone metodg spektrum odpowiedzi sg mniejsze od tych
wyznaczonych metodg spektrum Fouriera,

e w pewnych warunkach (stanowisko ZIE) nie jest mozliwe wyznaczenie spektrum

H/V drgan skretnych.

W trzecim podrozdziale przedstawiono wyniki badan wptywu rotacji sygnatow

horyzontalnych na estymowane spektrum H/V. Badania te umozliwity sformutowanie

nastepujgcych wnioskéw (dla zgromadzonego materiatu obserwacyjnego):

e dominujgca amplifikacja drgan translacyjnych jest zalezna m.in. od lokalne;j
anizotropii osrodka,

e dominujgca amplifikacja drgan skretnych jest niezalezna od lokalnej anizotropii

osrodka,
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e dominujgca amplifikacja drgan translacyjnych jest skorelowana z Il pikiem
amplifikacji drgan skretnych.

W rozdziale 11. przedstawione zostato podsumowanie przeprowadzonych badan.
Stwierdzenia zawarte w tym rozdziale sg poprawnie sformutowane, wynikajg
z rozwazan zaprezentowanych w rozprawie.

Dwunasty rozdziat zawiera obszerny, liczacy 95 pozyciji, spis literatury. W rozdziale
13. podano spis rysunkow.

Artykuty tworzgce rozprawe doktorskg zamieszczono w rozdziale 14., natomiast
okreslenie wktadu w powstawanie publikacji — w rozdziale 15.

Podsumowujgc merytoryczng charakterystyke rozprawy, chciatbym podkresli¢, ze
Autor omowit wyczerpujgco wszystkie istotne zagadnienia, a zarazem udato mu sie
unikng¢ przetadowania tresci zbednymi szczegotami, ktore sg dostepne w literaturze.
Réwniez redakcja pracy jest na bardzo dobrym poziomie.

Powyzsza analiza tresci rozprawy pozwala stwierdzi¢, ze stanowi ona oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Doktorant posiada szerokg wiedze teoretyczng
dotyczgcag podjetej problematyki oraz umiejetnos¢ prowadzenia pracy naukowej

i prezentowania jej rezultatow w zakresie dyscypliny nauki o Ziemi i Srodowisku.

3. Uwagi i komentarze

Oceniajgc tres¢ rozprawy mgr. Dariusza Nawrockiego nie odnosze sie szczegdtowo
do artykutéw naukowych, ktére stanowig jej podstawe. Zostaty one bowiem poddane
procesowi recenzowania przed przyjeciem do publikaciji.

Tym niemniej, podczas lektury recenzowanej rozprawy nasuneto mi sie kilka pytan
i uwag.

1. We wstepie Autor, powotujgc sie na prace K. Stec z 2006 roku, stwierdza, ze
wiekszos¢ zarejestrowanych wstrzgsow indukowanych eksploatacjg goérniczg
w obszarze Gornoslgskiego Zagtebia Weglowego charakteryzuje sie mechanizmem
podwdijnej pary sit. Jest to istotne ze wzgledu na prowadzone przez Niego analizy.
W zwigzku ztym mam pytanie, czy dla zjawisk uwzglednionych w badaniach
okreslono ich mechanizm? W przypadku rejestracji na stanowisku IMI wiekszosc¢
wstrzgséw (35 z 60) charakteryzowato sie energig sejsmiczng z przedziatu 1x10° J
+ 5x10° J. Wstrzgsy o takich energiach mogg mieé¢ zZrédio w eksploatowanych,
grubych pokfadach wegla — w przypadku takich zjawisk moze dominowac sktadowa

eksplozyjna. Ponadto, wydaje sie, ze nastgpita pomytka w roku publikacji K. Stec.
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2. Na stronie 48 Autor stwierdza, ze: ,Wyjasnienie niniejszej obserwacji wigze sie
z obecnoscig zwierciadta wod podziemnych jak i kompleksu spekan, ktore wptywajg
na ptytsze zaleganie warstw skalnych odpowiadajgcych za rezonans drgan
skretnych”. Biorgc pod uwage czesto stwierdzane znaczne zréznicowanie budowy
geologicznej na niewielkich obszarach powstaje pytanie, czy Doktorant dysponowat
doktadnymi danymi dotyczgacymi warunkéw geologicznych w rejonie stanowisk, czy
korzystat jedynie z ogolnych opracowan wymienionych w tresci rozprawy?

3. Na stronie 49 Autor stwierdzit, ze: model, ktory nie uwzglednia niezerowej wartosci
parametru b wykazuje lepsze dopasowanie modelu wzgledem wartosci
obserwowanych. Zalecatbym duzg ostroznos¢ w pomijaniu wyrazu wolnego
w modelu regresji. Usuniecie wyrazu wolnego z modelu regresji liniowej moze
powaznie zaburzyC interpretacje oraz wyznaczang wartoS¢ wspotczynnika
determinacji R%. W wielu pakietach wykorzystywanych do obliczen statystycznych
wieksza warto$¢ R? w modelu bez wyrazu wolnego nie oznacza lepszego
dopasowania, ale wynika ze zmienionej definicji miary SST (suma kwadratéw
obliczana jest wzgledem zera zamiast wzgledem $redniej warto$ci zmiennej
objasnianej).

4. Czy korzystajac z doswiadczen uzyskanych podczas prowadzenia pomiardw,
Doktorant mogtby sformutowaé warunki (sposdb montazu sejsmometréw), jakie
powinny by¢ spetnione, by mozliwe byto poprawne obserwowanie zaréwno drgan
translacyjnych jak i skretnych?

5. Uwazam, ze w zaleznos$ci 7.4.6 na stronie 27 powinno sie uwzglednia¢ obliczanie
pierwiastka kwadratowego z sum kwadratéw poziomych sktadowych przyspieszen
w kolejnych przedziatach czasu.

6. Numeracja wzorow w opisie zamieszczonym na stronie 36 wymaga skorygowania.

7. W trakcie dalszych prac warto bytoby przeprowadzi¢ analogiczne badania w rejonie
kopaln rud miedzi w LGOM. Pozwolitoby to sprawdzi¢, czy mozliwe jest uogdinienie
otrzymanych wynikédw na obszary charakteryzujgce sie zasadniczo odmiennymi
warunkami geologicznymi.

8. Wprawdzie praca zostata bardzo dobrze zredagowana, tym niemniej Doktorant nie
ustrzegt sie przed popetnieniem (nielicznych) btedow literowych, stylistycznych oraz
uzyciem zargonowych lub budzgcych watpliwosci okreslen i stwierdzen. Powyzsze

usterki nie majg oczywiscie wptywu na merytoryczng ocene pracy.
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Podczas publicznej obrony pracy prosze Doktoranta o ustosunkowanie sie do
pierwszych czterech uwag. Pozostate mogg by¢ wykorzystane podczas prowadzenia

dalszych badan.

Pragne podkresli¢, ze bardzo wysoko oceniam merytoryczny poziom recenzowanej
rozprawy. Sformutowane uwagi nie zmieniajg tej wysokiej oceny. W oparciu o analize
przedtozonej pracy stwierdzam, ze Doktorant rzetelnie wykonat zaplanowany przez
siebie zakres badan i analiz. Umozliwito to zrealizowanie zatozonych celéw
i udowodnienie tez pracy. Tres¢ rozprawy swiadczy o jego bardzo dobrej znajomosci

opisywanej problematyki.

Whniosek koncowy

W konkluzji wyrazam opinie, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr. Dariusza
Nawrockiego p.t. ,Zwiazki widma H/V drgan skretnych i translacyjnych
z przypowierzchniowymi warunkami geologicznymi” dotyczy dyscypliny nauki
o Ziemi i Srodowisku. Praca ma charakter poznawczy i utylitarny, stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego sformutowanego w temacie rozprawy, potwierdza,
ze Autor posiada ogolng wiedze teoretyczng i umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej w zakresie dyscypliny nauki o Ziemi i Srodowisku.

Analizowana rozprawa doktorska spetnia wszelkie wymagania stawiane pracom
doktorskim w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
Na tej podstawie wnosze do Rady Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi Uniwersytetu

Slgskiego w Katowicach o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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