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Przedstawiony material badawczy, a takze publikacje, ktérych Doktorantka jest
wspolautorks, stanowig ogromna warto$é i sg niewatpliwym osiggnigciem na poziomie
wiatowym. Zwlaszcza, ze przedstawione przyklady bardzo udanego zastosowania inwersji
petnej formy falowej, dotycza stanowiacej ciggle wyzwanie dla tej techniki sejsmiki ladowej,
i to z uwzglednieniem ewentualnej anizotropii. Z cala pewnoscia wigc, przedstawione
osiagniecia przekraczaja wrecz poziom wymagany dla prac doktorskich. Przedstawiony
doktorat wydaje si¢ jednak by¢ niedokoriczony i niedbale napisany. Ponadto, moim zdaniem,
o wiele lepiej byloby przedstawi¢ go w formie cyklu publikagji:

1) Adamczyk, A., Malinowski, M. & Malehmir, A., 2013. Application of first-arrival
tomography to characterize a quick-clay landslide site in southwest Sweden. ActaGeophysica,
61(5), 1057-1073.

2) Adamczyk, A., Malinowski, M. & Malehmir, A., 2014, High-resolution near surface
velocity model building using full-waveform inversion — a case study from southwest
Sweden. Geophysical Journal International, 197, 1693-1704.

3) Adamczyk, A., Malinowski, M. & Gérszezyk, A., 2015. Full-waveform inversion of
conventional Vibroseis data recorded along a regional profile from southeast Poland.
Geophysical Journal International, 203, 351-365.

Moim zdaniem poziom powyzszych artykulow jest na tyle wysoki, ze ewentualny
zarzut zwigzany z tym, ze Doktorantka w kazdym z nich jest jednym z trzech wspotautorow,
datoby sie latwo odeprze¢. W obecnej formie, bedacej zlepkiem studiéw przypadkéw,
opartym na pocigtych fragmentach wyzej wymienionych artykutow, przesledzenie ewolucji
stawianych hipotez badawczych, czy tez ocena prawidlowego zastosowania metody naukowej
w ogblnosci, jest utrudnione. Co wigcej, Doktorantka przeznacza zaledwie jeden z dziewigciu

rozdzialéw pracy na odpowiedz na zadane w tytule doktoratu pytanie.



Innym problem, utrudniajagcym lekturg pracy, jest specyficzny sposéb opisu kolejnych
studiéw przypadkéw, w ktérych rozdzialy sortowane sg po fazach prowadzonych badan, co
pociaga za sobg wielokrotne powtarzanie tych samych informacji w wielu miejscach.

Doktorat napisany jest w jgzyku angielskim. Poniewaz nie czuje sie kompetentny do
oceny jego jakosci, nie podejmuje sig analizy tej strony przedsta\zionej dysertacji, za
wyjatkiem tych fragmentéw tekstu, w ktérych ewentualne niedociggnigcia moga - moim
zdaniem - prowadzié¢ do bigdnego zrozumienia wywodu.

-

Ocena zawarto$ci i uwagi szczegolowe
Rozdzialy: Summary and Introduction

Na stronie 6 pojawia si¢ okreslenie “innovative preprocessing workflow and an
inversion strategy", ktére, moim zdaniem, jest nieco na wyrost. Lepiej byloby napisa¢
"improved processing workflow".

W przypadku przedstawiania ﬂpodsumowania pracy w dwoch jezykach nalezaloby
lepiej zadba¢ o ich zgodnos¢ merytoryczna. Przyktadowo w wersji angielskiej nie pojawia sig
w ogole termin "Basen Lubelski".

Omawiana cze$é pracy peina jest skrotow myslowych i nieécistosci, ktére pomimo, Ze
nie wyplywaja na zrozumienie tresci wywodu, to jednak nie powinny mieé miejsca w pracy
doktorskiej. Przykiadowo:

- na stronie 6 i dalej Doktorantka pisze, iz FWI jest lokalng metodg optymalizacyjna, podczas
gdy jest to metoda inwersji danych wykorzystujaca z reguly optymalizacjg lokalna,

- na stronie 10, definiujgc FWI, Doktorantka pisze, ze shuzy ona do budowania modelu
predkosci, podczas gdy kilkanagcie linijek dalej pisze juz prawidiowo, ze moze stuzyé do
odtwarzania wszystkich parametréw rzadzacych rownaniem falowym,

- na tej samej stronie mozna przeczytaé, ze "the location and shape of the reflection events
depend on the velocity model" itp.

Na pochwate w tej czgéci zastuguje fakt, iz Doktorantka przedstawia w niej przeglad
wspoélczesnych (najnowsze publikacje z 2018 roku) osiagni¢¢ z zakresu inwersji petnej formy
falowej, podczas gdy jej artykuty stanowiace o$ doktoratu byly publikowane migdzy rokiem
2013 a2015.

Na stronie 13 Doktorantka podaje listg swoich publikacji, ktore stanowig zrédlo dla
rozdziatéw 5-9. Pojawia si¢ informacja, ze: "Chapters 8,9, and section 5.2 are parts of a paper
that is in preparation for submission”. Brak tutaj jednak jakiejkolwiek informacji na temat
tytutu publikacji, autorow, a takze czasopisma, od ktérego miataby byé ztozona. Co wiecej,
biorac pod uwagg fakt, Ze ostatnia z wymienionych publikacja Doktorantki powstata okoto
trzy lat temu, nalezatoby sig spodziewaé iz praca, ktora byta "in preparation for submission”
przeszta juz ten proces. Warto byloby wiec dowiedzied sig, czy praca zostala przyjeta, a jezeli
tak, to do jakiego czasopisma. Jesli jednak praca ta nigdy nie powstata, uzycie sformutowania
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"paper that is in preparation for submission" zamiast, na przyklad, "unpublished materials"
jest wyjatkowo nieszczgsliwe.

Rozdzial 2: Fullwave form inversion

Rozdzial drugi jest bardzo elementarnym wprowadzeniem w podstawy teoretyczne
inwersji pelnej formy falowej, z uwzglednieniem zaréwno fazy modelowania, jak
i zagadnienia odwrotnego, z podkreéleniem krytycznej roli informacji a priori. Doktorantka
wspomina tutaj takze o metodach globalnych i MCMC.

W podrozdziale 2.2 Doktorantka prawidlowo opisuje ogélng iteracyjng procedurg
inwersji pelnej formy falowej, jednocze$nie jednak dalej upierajgc sig, ze jest to metoda
optymalizacji lokalnej, co wigcej, tym razem dodajac jeszcze, ze jest to metoda
wykorzystujgca norme L2. Jest to o tyle dziwne, 2ze w dalszym wywodzie funkcja
niedopasowania ("misfit") jest juz prawidtowo opisywana w sposob ogdlny.

W dalszej czesci tego podrozdziatu Doktorantka podejmuje sig przekonania czytelnika
do wyzszosci przeprowadzenia inwersji w domenie czgstotliwosci nad inwersjg w domenie
czasu. Moim zdaniem przedstawione argumenty s3 nieprzekonujace, tym bardziej, ze
publikacja wskazujaca na lepszg efektywno$é numeryczng takiej inwersji w przypadku 2D
w domenie czestotliwosci (Sirgue & Pratt, 2004), nie jest uwzglgdniona w spisie publikacji.
Co wiecej, przedstawienie jednego z istotniejszych probleméw wspélczesnej inwersji petnej
formy falowej w o$miu linijkach tekstu, wydaje mi si¢ by¢ zadaniem karkotomnym. Sadzg, iz
lepiej bytoby napisa¢, ze zdecydowano sig wykorzysta¢ popularng 1 wielokrotnie sprawdzong
implementacje FWI, ktéra to implementacja dziata wiasnie w domenie czgstotliwosci.

Przedstawiona na stronie 16 i 17 matematyczna strona jednego ze sposobow
przeprowadzenia inwersji peinej formy falowej, jest zaprezentowana w sposob bardzo
ogélnikowy. Co wigcej, cata ta czedé przedstawiona jest bez jakiejkolwiek cytacji, co
sugeruje, ze wzory od 2.1 do 2.6 zostaly przez Doktorantke¢ autorsko wyprowadzone.

Rozdzial 3: Summary of the case studies

Rozdziat 3 stanowi wprowadzenie do budowy geologicznej oraz specyficznych
wyzwan stojacych przed FWI, w wybranych rejonach. Przedstawione informacje s3
generalnie dobrze udokumentowane i wystarczajgce dla zrozumienia probleméw zwigzanych
z przeprowadzeniem inwersji petnej formy falowej w kontekscie lokalnym i regionalnym.

W jasny i przekonujacy sposéb Doktorantka podkresla takZe przewagi stosowanych
metod nad klasycznymi rozwigzaniami, jak na przykiad tomografia pierwszych wstgpien,
a takze podkresla - moim zdaniem imponujgce - osiagnigcia prowadzonych badan.

W omawianym rozdziale, pewne uwagi mozna mie¢ jednak do jakosci
i informatywnosci przedstawionych rysunkéw (na przyktad rysunek 3.1), a takze do edycji
tekstu. W podrozdziale 3.1, na stronie 21, w $rodku opisu geologii i geodynamiki regionu,
pojawia si¢ wyrwane z kontekstu zdanie "We model the structures...”, ktére jak sie wydaje,
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powinno raczej pojawi¢ sig w czgéci po$wigcone]j opisowi wykonanych badan, kilka stron
dalej.

Na stronie 26, w podrozdziale 3.2, Doktorantka pisze, ze "...velocity model used for
pre-stack depth migration provided by the industry.", bez zadnego odnosnika. Informacja taka
wydaje mi si¢ by¢ niewystarczajaca na poziomie pracy doktorskiej.«

Figura 3.3 ma niekompletna cytacje.
Rozdzial 4: Challenges in applying FWI to l;and data

Rozdzial, jako calosé, w prawidlowy spos6éb diagnozuje podstawowe problemy
z aplikacja FWI do danych ladowych, jednak znowu cechuje si¢ pewng niedbatoscig
1 powierzchownoscia.

Podrozdziat 4.1, zatytulowany "Physical problems", jest niemal w catogci poswiecony
problemom obliczeniowym oraz zwigzanym z wydajnoscia numerycznag.

Podrozdziat 4.2, zatytutowany niezrgcznie "Geometry of land profiles”, dotyczy
probleméw zwigzanych z akwizycja, a takze wplywowi wymuszonej, nieregularnej geometrii
pomiarowej na przetwarzanie i inwersje danych. Jest wige krytyczny z punktu widzenia tylu
doktoratu. W zwigzku z tym nalezaloby go raczej uwypuklié, nie za$ ukrywaé jako
podrozdziat o nieco mylacym tytule. Dodatkowo, jedna z publikacji jest nieprawidlowo
cytowana (Smithyman et al. zamiast Smithyman & Clowes).

Opisy poszczegélnych geometrii pomiarowych, probleméw z nimi zwigzanych oraz
zastosowanych rozwigzan sg jednak bardzo precyzyjne, przedstawione w jasny i zrozumialy
sposob. Jedynie zdanie "The receivers were projected onto the same line, but preserving
original offsets between every shot and receiver." zastugiwaloby na doprecyzowanie.

Moim zdaniem, jedng z niezmiernie ciekawych kwestii poruszonych w tym rozdziale,
jak i w calej pracy, jest redukcja ilosci danych na wejsciu inwersji. Uzyskane wyniki,
bazujgce na - jak si¢ wydaje z lektury tekstu - arbitralnie dobranych parametrach, sg bardzo
obiecujgce. Dokladniejsze studia nad tym zagadnieniem sg, moim zdaniem, bardzo potrzebne.

Rozdzial 5: Methods of building staring velocity model

Rozdzial 5 jest jednym z najciekawszych rozdzialéw pracy. Autorka przedstawia
w nim najmniej spektakularng, ale krytyczng dla sukcesu calej inwersji, faze budowy
startowego modelu predkodcei, a takze innych parametréw (co jednak nie ma odzwierciedlenia
w tytule rozdziahu). W rozdziale zostaje takze wspomniana metoda AWI, z podkre$leniem jej
istotnych przewag nad zastosowang metodyks. Doktorantce udato si¢ réwniez w sposdb
przekonujacy wykazaé istotnodé, czy wrecz koniecznoéd, przeprowadzania FWI

w omawianych przypadkach.

W rozdziale 5.1.2, opisujgcym detale akwizycji danych, pojawia sig informacja
o niezwykle dlugim dla plytkiej sejsmiki czasie rejestracji, wynoszacym 6 sekund. Autorka

pozostawia ten fakt bez komentarza.



Opisana w rozdziale 5.1.3 procedura rozrzedzania siatki jest zastosowana jak
najbardziej poprawnie, jednak brak tutaj informacji na temat jak podane parametry zostaly
dobrane, a takze, co wazniejsze, czy znaczna réznica w gestodci poziomej i pionowej siatki
nie wptywa na uzyskane wyniki.

Przedstawiona w dalszej cze$ci podrozdziatu 5.1 interpretacja wynikéw pod katem
geologicznym i geotechnicznym jest na pewno odwazna, a stawiane hipotezy $miate (np.
artefakt F1 na figurze 5.7). Jednak wydajg si¢ one byé dobrze udokumentowane zaréwno
wynikami wlasnymi jak i innych autoréw. -

W rozdziale 5.2.1 om6wiony zostal pokrétce problem tworzenia modeli startowych
dla inwersji uwzgledniajacej zjawisko anizotropii. Przedstawiana metodyka, chociaz prosta,
czasochlonna i wymagajgca arbitralnych decyzji, wydaje sig¢ by¢ bardzo skuteczna. Na stronie
54 Autorka wspomina o potencjalnej automatyzacji tej fazy przygotowania danych
wejsciowych, jednak niestety pomyst ten nie zostaje rozwinigty. Dodatkowo sadzg, ze
nalezatoby takze w tym miejscu wspomnie¢ chociaz o ryzyku "przeparametryzowania"
inwersji, a takze o ewentualnych sposobach jego zapobiegania.

Rozdzial 6: Near-surface application at a quick-clay landslide site in south-west Sweden

Rozdziat 6 rozpoczyna si¢ od powtorzenia podanych wcezesniej informacji
dotyczacych detali akwizycji danych. Generalnie, w tym i w kolejnych rozdziatach, czgsto
powtarzane sg informacje z wezesniejszych czesei pracy. Dla zwigzlosci recenzji uwagi do
tych fragmentéw nie bedg powtarzane.

W poczatkowej czeéci rozdziatu, w zwigzly, ale wystarczajgcy sposob, zostaly
przedstawione detale procedur wstgpnego processingu danych, a proponowana metodyka jest
~ dobrze udokumentowana w literaturze przedmiotu. Ciekawym i oryginalnym elementem jest
tutaj przedstawienie processingu danych, rejestrowanych z wykorzystaniem dwdch rodzajow
zrddet.

W rozdziale 6.3 podana jest nieszczedliwie sformutowana informacja, ze kontrasty
predkosciowe czynig znalezienie minimum globalnego jeszcze trudniejszym. Wydaje mi sig,
e Doktorantce chodzi tutaj raczej o problem ze zbieznofcig algorytmu LSQR, chociaz trudno
to okresli¢ z kontekstu.

W dalszej czesci Doktorantka przedstawia zastosowang strategig inwersyjng, bazujaca
na odwracaniu danych dla kolejnych czestotliwosci, o czym na pewno nalezatoby wezesniej
wspomnieé w rozdziale drugim, dyskutujgc przewagi FWI w domenie czgstotliwosci.

Przeprowadzona procedura inwersji wymaga arbitralnego dobru wielu parametrow.
W rozdziale 6 brakuje jednak glebszej analizy wptywu ich doboru na uzyskane wyniki.

Na stronie 66 Doktorantka pisze, z¢ "The borehole measurements have not yet been
fully processed and analyzed.", co wydaje si¢ malo prawdopodobne dla eksperymentu

przeprowadzonego w marcu 2013 roku.



Na stronie 69, w dyskusji wynikdw, Doktorantka odnosi si¢ do nieistniejgcych
w rozprawie figur 3a i 3b.

Podsumowujgc rozdzial 6 nalezy jednak stwierdzi¢, ze przedstawiane rezultaty, ich
walidacja, interpretacja i dyskusja sa na wysokim poziomie naukowym.

Rozdzial 7: Regional-scale application: profile POLCRUST-01 <

Tre$¢ rozdzialu bazuje dostownie na bardzo dobrym artykule Adamczyk et. al. 2015
i jego warto$¢ merytoryczna i naukowa nie pédlega tutaj dyskusji. Uwagi, podobnie jak
w przypadku poprzedniego rozdzialu, mogg jednak pojawi¢ si¢ co do braku pelmego
wyjasniania pewnych szczegdtow.

I tak, na stronie 79 pojawia sie¢ okreslenie "our code", co sugeruje, ze inwersja zostata
wykonana przy uzyciu oprogramowania stworzonego przez Autorke.

Podobnie jak to mialo miejsce we wezesniejszych rozdziatach, parametry inwersji
zostajg podane bez dokladnego sposobu ich okreslenia. Szczegélnie ciekawe byloby
wyjasnienie, skad wziglo sig okreslenie zakresu czgstotliwosciowego.

Na stronie 86 podana jest informacja, ze zastosowana procedura odszumiania nie
wplywa na faze sygnatu, co jest kwestig krytyczna dla uzycia jej w FWIL Rysunek majgey to
potwierdza¢ jest jednak slabej jakosci. Co wigeej, w kontekscie tak waznej cechy
zastosowanej filtracji, nalezaloby jednak przedstawi¢ bardziej przekonujgce rezultaty.
Podobna uwaga moze dotyczy¢ zastosowania w fazie zagadnienia prostego powierzchni
swobodne;j i konsekwencji takiej decyzji (strony 89 i 90).

Rozdzial 8: Regional-scale application: PolandSPAN PL1-5300 profile

Rozdziat ten, zgodnie z informacjg podang we wezesniejszej czgsci pracy, bazuje na
niepublikowanych materiatach okre$lonych przez Autorkg¢ jako "in preparation for
submission". Wydaje mi sig to zaskakujgce, biorgc pod uwagg, ze poziom przedstawionych
badan nie odbiega znacznie od Adamczyk et. al. 2015, a od wydania tej pracy mingly juz
3 lata. Struktura omawianego rozdziatu jest bardzo zblizona do poprzedniego. Gléwne uwagi
dotycza tutaj znowu bardziej szczegotow niz jakich$ fundamentalnych barkow.

I tak, na poczatku rozdziatu informacja o jednym z parametréw podana jest
w jednostkach imperialnych, natomiast reszta — w metrycznych. Figura 8.1 jest bardzo stabej
jakodci i w takiej formie na pewno nie powinna si¢ znalezé w koncowej wersji rozprawy.
W rozdziale 8.3 Autorka pisze "We used velocity model [...] conditioned with heuristic
anisotropy model", jednak nie podaje zadnych informacji o tym modelu, sposobie jego
uzyskania, ani jego wplywu na uzyskane wyniki. Moim zdaniem jest to duze niedociggniecie
tej czesci pracy.

Bardzo ciekawym fragmentem tego rozdziatu jest poréwnanie modeli PSDM, FWI
i VSP. Autorka w dyskusji wynikéw jest bardzo wobec nich krytyczna, jednak moim
zdaniem, poprawa jako$ci modelu predkosciowego i zblizenie go do wynikéw VSP jest
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niewatpliwe, a problemy z otworem Kutno 1 dajg si¢ dobrze usprawiedliwi¢ lokalnymi
warunkami. Moim zdaniem, na podkredlenie zastuguje tez odzyskanie w modelu
predkosciowym artefaktu L1 (Figura 8.3), a takze dobre dopasowanie go do danych VSP
(Figura 8.5, otwor Bodzandw).

W podsumowaniu rozdziatu Autorka znowu wspomina o mozliwosci automatyzacji
zastosowanej procedury, jednak i tym razem nie podajgc zadnych szczegotow.

Rozdzial 9: Conclusions: why is acquisition so_important for FWI?

Rozdziat 9 stanowi bardzo krétkie, ale dobre podsumowanie elementéw zwigzanych
z akwizycja omowionych weze$niej w studiach przypadkéw, nie wprowadzajac zadnych
istotnych nowych informacji. Jesli jednak miatby on stanowié kompletng odpowiedZ na
zadane w tytule doktoratu pytanie to pozostawia spory niedosyt.

Literatura

W literaturze znalazta si¢ praca bedaca standardowym cytowaniem dla Seismic Unix,
ktéra jednak nie jest cytowana w tekécie. Ciekawy jestem czy pozycja ta znalazla sig tutaj
przez przypadek, czy tez, i na ile, oméwiony w tekécie processing danych realizowany byt
z wykorzystaniem SU.

Whniosek koncowy

Podsumowujgc, zaprezentowana przez mgr Anng Adamczyk dysertacja przedstawia
badania dotyczace inwersji pelnej formy falowej bedace na bardzo wysokim poziomie.
Pomimo, ze Autorka nie ustrzegla si¢ pewnych niedociagnigé, udowodnita swojg biegtosc
w prezentowanej problematyce naukowej.

Recenzowana rozprawa doktorska jest dobrze udokumentowanym, samodzielnym
i oryginalnym opracowaniem Autorki.

Tym samym stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt. ,,Application of full-wave form
inversion to land datasets: how much does the acquisition matter?” spelnia wymogi okreslone
w Ustawie Prawo o Szkolnictwie Wyzszym, Ustawie 0 Stopniach Naukowych i Tytule
Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w 7Zakresie Sztuki i wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr
Anny Adameczyk do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Tomasz Danek
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