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Prof. dr hab. Leszek Czechowski
Centrum Badan Kosmicznych PAN

Recenzja do postepowania habilitacyjnego dr. Andrzeja Gérszczyka

Dr inz. Andrzej Gorszczyk do postepowania habilitacyjnego zlozyt 4 prace,
ktérym nadat ogélny tytul: “Sejsmiczne metody rekonstrukgji regionalnych modeli
geologicznych w wysokiej rozdzielczodci i ich zastosowanie do réznego typu danych
ze strefy subdukdji Nankai w Japonii”.

Tytut inzyniera uzyskat w 2011 r. na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska, AGH. Rok péZniej uzyskat tytut magistra na tym samym wydziale.

W 2017 r. zdobyt stopiert doktora w dziedzinie nauk o Ziemi, w dyscyplinie
geofizyka w Instytucie Geofizyki PAN po przedstawieniu rozprawy "Application of
Discrete Curvelet Transform in enhanced seismic imaging and accurate velocity
model building", promotorem byt prof. dr hab. inz. Michat Malinowski.

Wg zalaczonych dokumentéw jest obecnie autorem kilkunastu prac w
réznych czasopismach, w tym kilku wysoko notowanych (jak Journal of Geophysical
Research). W 9 pracach jest pierwszym autorem. Ponadto jest autorem ponad 50
prezentacji, w tym takze na najlepszych konferencjach i siedmiokrotnie autorem
prezentacji zapraszanych. Takze dane naukometryczne sa pozytywne, ok. 300
cytowarn (z czego 70 po uzyskaniu doktoratu), przy indeksie Hirscha 9 (wg bazy
Scopus).

Dr Andrzej Gorszezyk ma takze doswiadczenia w organizacji pracy naukowej.
Kilka razy byt wykonawcg i kilka razy kierownikiem grantéw finansowanych przez
NCN i NCRB. Udzielat sie tez jako recenzent prac w réznych czasopismach lub
proponowanych grantow.

Dr Andrzej Gorszczyk ma tez niemate doswiadczenia we wspdlpracy z
sektorem gospodarczym. Z firma Geopartner Geofizyka wspdtpracowat w ramach
projektu NCBiR nad opracowaniem tafiszych metod poszukiwari rud metali,
Wspdipracowat takZe z firmami finansujacymi badania konsorcjum SEISCOPE
dotyczace obrazowania sejsmicznego. W ramach projektu BLUE GAS JURASHALE
wspolpracowat z firma Strzelecki Energia nad zastosowaniem metod sejsmicznych
dla poszukiwan zi6z weglowodoréw. Wykaz wdrozonych przez niego technologii
obejmuje 5 pozyciji.

W okresie 01.2013 — 12.2017 byl asystentem w Zakladzie Obrazowania
Geofizycznego, Instytutu Geofizyki PAN. Od 01.2018, do chwili obecnej, jest w tym
samym zakiadzie, adiunktem. W okresie 02.2019 — 01.2023 odbywat staz podoktorski
w Institut des Sciences de la Terre, Universite Grenoble Alpes we Francji.



Juz z powyzszego opisu wynika, ze dr inz. Andrze] Gérszczyk jest
doswiadczonym naukowcem, po ktérym mozna spodziewaé sig istotnych osiagnieé
naukowych zgtoszonych do niniejszego postepowania. Zgodnie z ustawg jest to cykl
czterech wymienionych ponizej, powigzanych tematycznie artykuléw naukowych:

L Gorszezyk, A., Operto, S., and Malinowski, M. (2017), Toward a robust workflow
for deep crustal imaging by FWI of OBS data: The eastern Nankai Trough revisited,
Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 122, 4601-4630,
doi:10.1002/2016]B013891, (IF2017: 3.48; IF2021: 4.39)

IL. Gérszezyk, A., Operto, S., Schenini, L., and Yamada, Y. (2019), Crustal-scale depth
imaging via joint full-waveform inversion of ocean-bottom seismometer data and
pre-stack depth migration of multichannel seismic data: a case study from the eastern
Nankai Trough, Solid Earth, 10, 765-784, d0i:10.5194/se-10-765-2019, (IF2019: 2.92;
IF2021: 3.92)

11 Gorszezyk, A. and Operto, S (2021), GO_3D_OBS: the multi-parameter
benchmark geomodel for seismic imaging method assessment and next-generation
3D survey design (version 1.0), Geoscientific Model Development, 14, 1773-1799,
doi:10.5194/gmd-14-1773-2021, (IF2021: 6.89; [F2021: 6.89)

IV. Gérszezyk, A., Brossier, R., & Métivier, L. (2021). Graph-space optimal transport
concept for time-domain full-waveform inversion of ocean-bottom seismometer data:
Nankai Trough velocity structure reconstructed from a 1D model. Journal of
Geophysical Research: Solid Earth, 126, e20207B021504. doi:10.1029/2020]B021504,
(IF2021: 4.39; IF2021: 4.39)

Pierwsza z tych prac dotyczy badan przed uzyskaniem doktoratu, lecz
obroniona praca doktorska dotyczyla innego tematu, wiec wykorzystanie pracy P1
tutaj nie budzi zastrzezerr. W pracach P2 i P3 znajduja si¢ informacje 'Author
contributions’, ktére dodatkowo potwierdzaja dominujacy wkiad A. Goérszczyka w
wymienione powyzej publikacje.

Celem badan przedstawionych do niniejszego postepowania byl rozwdj i
zastosowanie metod regionalnego obrazowania sejsmicznego w wysokiej
rozdzielczo$ci (szczegdlnie inwersji pelnego pola falowego, ang. full-waveform
inversion — FWI). Wykorzystano rézne dane sejsmiczne z rejonu strefy subdukgji
Nankai w Japonii oraz dane syntetyczne (wygenerowane w modelu reprezentujacym
ten osrodek geologiczny).

Zauwazmy, ze wykorzystana do badari czes¢ strefy subdukcji Nankai jest
obiektem licznych prac badawczych, wigc stanowita dobry obiekt kontrolny na
omawianych metod. Poza tym aspektem, jest to wazna struktura dynamiczna i
doktadne rozpoznanie jej budowy jest istotne dla probleméw tektoniki.

Ogolne dazenie do coraz lepszego wykorzystania ogromnej ilosci danych
uzyskiwanych z badan sejsmicznych jest tendencja istniejaca od wielu lat. Poniewaz
zajmowalem si¢ konwekcja w plaszczu Ziemi, wigc mozliwosci poznawcze w
okredleniu 3D struktury wnetrza Ziemi interesowaly mnie od dawna. Niektdre
aspekty metodyki tych kierunkéw, giéwnie First-Arrival Tomography — FAT,



omawiatem 30 lat temu w monografii [Czechowski L., (1993), Mapping mantle
convection in: Dynamics of the Earths evolution, str. 106-160, Elsevier-PWN], a same
wyniki dotyczace m. in. stref subdukcji miaty dla mnie istotne znaczenie. Dlatego
duze zainteresowanie wzbudzity we mnie prace dr. A. Gérszczyka.

W autoreferacie Autor umiescit podrozdziat 4.4, ktory skutecznie utatwia
zapoznanie si¢ z problemami przedstawionych badan. Miedzy innymi, uprzedzajac
watpliwosci czytelnika, zaznajamia o problemie tzw. cycle-skippingu, czestego (i
Kopotliwego) zjawiska wystepujacego przy zastosowaniu metod opartych o
interpretacje pelnego pola.

Autor zapobiega problemom zwigzanym z tym zjawiskiem, uzywajac kilku
metod (o tym mdwia gidwnie prace P1 i P4). Jedng z metod jest stworzenie
wstepnego modelu za pomoca klasycznej metody FAT, dzigki czemu na podstawie
analizy czasébw przebiegu promienia w modelu tomograficznym i faktycznego
potozenia pierwszych wstapienn w danych rzeczywistych, mozna bylo zlokalizowaé
dane o stabym dopasowaniu i dokona¢ odpowiedniej korekty poczatkowo
wyznaczonych czaséw pierwszych wstapien. Dzieki temu uzyskano lepsze dane
wejsciowe do kolejnej iteracji tomografii FAT, a w efekcie dokladniejszy model
startowy do metody FWI (bez zjawiska cycle-skippingu).

Druga metoda zaproponowang przez autora jest rozwiazywanie problemu,
uzywajac najpierw fal diuzszych (gdzie cycle-skipping z natury rzeczy jest mniej
prawdopodobny) do fal krétszych, ktére daja dokladniejszy obraz badanego
obszaru. Dodatkowo Autor wprowadzit odpowiednie wagi danych, co pozwolito na
zwigkszenie korzystnego udziatu w rekonstrukcji modelu danych odpowiadajacych
falom lepiej oddajacych glebsze struktury. Stosowne zmiany zostaly
zaimplementowane w programie do modelowania.

Kolejng metoda na uniknigcie probleméw ze cycle-skipping uzyta przez
Autora bylo wykorzystanie wynikdw zagadnienia transportu optymalnego w
przestrzeni graféw (ang. Graph-Space Optimal Transport - GSOT). Funkcja do
minimalizacji charakteryzuje si¢ wigksza wypukloscia niz klasyczna funkdja celu L2.
W sprzyjajacej sytuacji moze wystepowaé tylko jedno jej minimum. Wtedy klasyczna
metoda minimalizujaca funkcje nie bedzie trafiata w lokalne minimum, czyli bedzie
catkiem eliminowaé cycle-skipping. Dzigki temu nie trzeba tak precyzyjnego
wyznaczania czaséw pierwszych wstapien do wyprowadzenia wystarczajaco
doktadnego modelu startowego.

Jak widac z powyzszego oméwienia Autor nie zadowala sie pierwsza metoda
rozwigzania problemu, ale dazy do szukania dalszych, mozliwie lepszych
rozwiazan. Podobne ambitne podejécie Autor reprezentuje przy innych problemach.

W pracy P2 Autor wykazal, ze poshugujac si¢ danymi archiwalnymi
(dotyczacymi strefy subdukeji Nankai), o gorszej jakosci od wspdtczesnie
uzyskiwanych danych, mozna uzyskaé¢ model giebszych struktur geologicznych o
wyraznie lepszej rozdzielczodci. Mimo zastosowania réznych metod modele strefy
subdukcji Nankai z prac P1 i P4 s zgodne, co potwierdza poprawno$¢ metod. Autor
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podkresla w Autoreferacie, Ze rozwigzanie przedstawione w tej pracy bylo:
"wyznaczeniem nowego kierunku w tego typu badaniach" i "ze postugujac sig
danymi archiwalnymi [...] jestesmy w stanie wydoby¢ bogata informacjg".

Autor podkresla tez fakt, ze metoda FWI zastosowana w pracy P4, a
wyprowadzona w oparciu o model syntetyczny opisany w P3 data sie wprost
zastosowac do danych rzeczywistych. Oczywiscie $wiadczy to o realizmie modelu
syntetycznego.

Warto tez podkresli¢, ze dr A. Gorszczyk przeprowadzit caty cykl naukowy,
zaczynajacy si¢ od teorii, przez przygotowanie metod numerycznych i
matematycznych do wynikéw polowych.

Na podstawie dostarczonych dokumentéw i informaci w dostepnych
publikacjach uwazam wigc, ze dr inz A. Gdrszczyk to w pelni dojrzaty badacz, ktéry
juz osiagnat piekne rezultaty i prowadzi dalej bardzo obiecujace badania. Niektore z
jego osiagnie¢ zastuguja na okreslenie "pionierskie”. Wyniki s nie tylko warto$ciowe
naukowo, ale moga mie¢ duZze znaczenie ekonomiczne. Moga tez przystuzy¢ sie
lepszemu zrozumieniu proceséw w strefie subdukcji, czyli i zrozumieniu proceséw
w ognisku trzesienia ziemi.

Podsumowujgc, uwazam, ze dr inz. Andrzej Goérszczyk spetnia wymagania
okreslone przez ustawe "Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce" (Dz. U. 2018, poz.
1668 z pozniejszymi zmianami), do nadania stopnia doktora habilitowanego i
wnosze o dalsze postepowanie w tej sprawie.
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