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Zyciorys naukowy

Wyksztalcenie

tytul magistra 1987 1.
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Geologiczno-Poszukiwawczy
magister inzynier geolog gorniczy, specjalno$é geofizyka stosowana
Temat pracy dyplomowej: ,, Zagadnienie identyfikacji cienkich warstw
metoda profilowania grawimetrycznego w otworze wiertniczym”.

studia podyplomowe 1995 r.
ukonczenie trzysemestralnych Studiow Podyplomowych z informatyki
w Instytucie Informatyki na Wydziale Matematyki i Fizyki
Uniwersytetu Jagiellofiskiego

stopien doktora 2004 r.
dr nauk o Ziemi
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Praca doktorska: pt. ,Dekonwolucja Eulera w interpretacji ilosciowej
wynikow badan mikrograwimetrycznych”
promotor: dr hab. inz. Janusz Madej

zatrudnienie
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Katedra Geofizyki
adiunkt

przebieg pracy zawodowej
1987 — 1995 stanowisko inzynieryjno-techniczne
1995 — 2004 wyktadowca, asystent
2004 do chwili obecnej — adiunkt

Urodzitem si¢ w Kielcach, gdzie ukonczylem szkole podstawowa. Nauke
kontynuowatem w II Liceum Ogoélnoksztatcacym im. Jana Sniadeckiego w Kielcach na
profilu matematyczno-fizycznym, ktére ukoficzylem w 1981 roku. W tym samym roku
rozpoczatem studia na Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, ktore ukonczytem na
owczesnym Wydziale Geologiczno-Poszukiwawczym w 1987 roku, bronigc prace
magisterska w zakresie geofizyki pt. ,Zagadnienie identyfikacji cienkich warstw metoda
profilowania grawimetrycznego w otworze wiertniczym”. W grudniu tego samego roku
zostatem zatrudniony w Migdzyresortowym Instytucie Geofizyki na Wydziale Geologiczno-
Poszukiwawczym AGH na stanowisku inzynieryjno-technicznym.
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Pracg swoja rozpoczatem w zespole prowadzonym przez prof. Zbigniewa Fajklewicza,
ktory zajmowal si¢ wykonywaniem i interpretacja badan grawimetrycznych, a przede
wszystkim mikrograwimetrycznych. W ramach swojej pracy wdrazalem uzycie komputerow
osobistych w przetwarzaniu i interpretacji pomiaréw mikrograwimetrycznych. Nalezy
nadmieni¢, ze moja praca magisterska w catosci realizowana byta na komputerze Amstrad
CPC. Zwigkszone mozliwosci uzycia komputerow w przetwarzaniu i interpretacji badan
grawimetrycznych i mikrograwimetrycznych pojawily si¢ po zakupie pierwszego komputera
osobistego IBM PC XT i jego kolejnych nastepcow.

W tamtym okresie czasu brak bylo programéw do przetwarzania danych
mikrograwimetrycznych i koniecznym bylo stworzenie wlasnych, autorskich programow. W
tym celu poznawatem coraz bardziej zawansowane narzedzia programistyczne. Pierwsze
programy tworzylem w oparciu o rozne wersje jezyka Basic, pdzniej opanowatem
programowanie w jezyku Pascal, a nastgpnie C i C++. Po wejsciu na rynek systemu
operacyjnego Windows zdecydowalem si¢ tworzy¢ programy w oparciu o jezyk Delphi
oparty na obiektowym jezyku Pascal, w ktorym tworze do dzisiaj.

Moja praca na stanowisku inzynieryjno-technicznym nie ograniczata si¢ tylko do obstugi
komputerowej badaf. Bratem rowniez czynny udziat w interpretacji badaf pod czujnym
okiem prof. Z.Fajklewicza, tworcy metody mikrograwimetrycznej. W kolejnych latach
zdobywatem coraz wigksze doswiadczenie w przetwarzaniu danych mikrograwimetrycznych,
a takze w interpretacji. W tym czasie ugruntowatem sobie wiadomosci nabyte w trakcie
studiow i znacznie powigkszylem zakres wiedzy z metody mikrograwimetryczne;.
Dostrzegtem jak duza rol¢ odgrywaja badania mikrograwimetryczne w ochronie powierzchni
terenu, szczegoélnie na obszarach terazniejszej i bytej dziatalnosci gornicze;.

Moja kariera naukowa ulegta znacznemu przyspieszeniu po zmianie stanowiska na
dydaktyczne, a nastgpnie na naukowo-dydaktyczne. Zaczalem bra¢ wiekszy udziat w
interpretacji badan i poszukiwaniu nowych rozwigzan. W dalszym ciggu moja dziatalno$é
naukowa wigzata si¢ zastosowaniem metody mikrograwimetrycznej do badan osrodka
skalnego naruszonego dziatalnos$cig gornicza. Wraz zespotem prowadzitem badania na terenie
eksploatacji wegla kamiennego, na Gornym Slasku. Jest to obszar, na ktérym szczegodlnie
zagrozona jest powierzchnia terenu. Nakladajaca si¢ eksploatacja coraz glebszych pokladow
reaktywuje rejony starej, ptytkiej eksploatacji wegla kamiennego, ale rowniez rud zelaza, czy
rud cynku i olowiu. Zmiany hydrologiczne i procesy sufozji mechanicznej powoduja
powstanie podziemnych pustek, ktore stanowig niebezpieczefistwo dla powierzchni terenu w
postaci deformacji ciagltych czy nieciggtych. Prowadzitem réwniez badania na obszarze
gorotworu olkuskiego (rudy cynku i otowiu) i wielickiego (eksploatacja solna).

Celem ulepszenia interpretacji zainteresowatem si¢ mozliwos$ciag oceny glebokosci
wystepowania ciala zaburzajagcego na podstawie badaf mikrograwimetrycznych. W
publikacjach zauwazylem, ze w badaniach magnetycznych, rzadziej grawimetrycznych,
stosuje si¢ do tego celu metod¢ dekonwolucji Eulera. Podjalem prace teoretyczne nad
mozliwo$cig wykorzystania tej metody w badaniach mikrograwimetrycznych, w ktorych
stosunek btedu pomiarowego do amplitudy mierzonych anomalii jest o wiele wigkszy niz w
przypadku grawimetrii, czy magnetometrii. W rezultacie tych badan powstata moja praca
doktorska pt. ,Euler deconvolution in the quantitative interpretation of microgravimetric
research results”, ktora obronitem w marcu 2004 roku. Przedstawilem w niej rozwigzanie
umozliwiajgcego oszacowanie glebokosci do ciata zaburzajgcego i przedstawitem unikalng
metodyke obliczen.

Po doktoracie kontynuowatem badania zwiazane z wykrywaniem zagrozen zwigzanych z
dziatalno$cig gornicza, w tym ochrong powierzchni terytoriow gorniczych i pogérniczych, ale
rowniez rozszerzylem swoje zainteresowanie na inne aspekty rozpoznania osérodka
geologicznego.
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Komputerowe przetwarzanie danych grawimetrycznych

W trakcie swojej pracy naukowej napisatem wiele programéw pozwalajgcych na
przetwarzanie danych grawimetrycznych, ktore rowniez stuza do przetwarzania danych
mikrograwimetrycznych.

Wraz z pojawieniem si¢ nowego, automatycznego grawimetru Autograv CG-3 pojawit
si¢ problem przesytania danych z urzadzenia i ich przetworzenia. Stworzytem program
DryGraw, ktéry pozwala na swobodne, kontrolowane przesylanie danych z grawimetru do
komputera PC, usrednianie powtérzonych punktoéw, usuniecie odbiegajacych powtorzen itp.
Pojawienie si¢ nowej wersji grawimetru, a mianowicie Autograv CG-5, wymusilo
konieczno$¢ unowoczesnienia programu i dodanie nowych funkcjonalnosci.

W pomiarach mikrograwimetrycznych, czestym zjawiskiem jest pomiar blisko budowli
naziemnych, czy podziemnych. Koniecznym zatem jest eliminacja grawitacyjnego wplywu
tych budowli, czyli zastosowanie poprawki urbanistycznej. W oparciu o wzory na efekt
grawitacyjny od prostopadioscianu, podane przez Glinskiego w 1977 roku, stworzylem
algorytm, a nastgpnie program Urban wyliczajacy efekt grawitacyjnego od graniastostupa o
podstawie w postaci dowolnego czworokata wypuklego. Za pomoca zbioru powyzszych
graniastoslupow mozna przyblizy¢ dowolny obiekt architektoniczny. Program uzywany jest
rowniez z powodzeniem na zajeciach dydaktycznych ze studentami.

Jednym =z etapéw przetwarzania danych mikrograwimetrycznych jest rozdziat
catkowitego pola sity cigzkosci na czgs¢ regionalng i rezydualng. Podstawowym zadaniem
tego przetwarzania jest obliczenie czgsci regionalnej, ktéra po odjeciu od catkowitych
wartosci pola sity cigzkosci pozwala na wyliczenie anomalii rezydualnych. Stworzytem dwa
programy do wyliczania czesci regionalnej: pierwszy wylicza pole regionalne w oparciu o
metode Griffina, a drugi aproksymuje pole regionalne wielomianem powierzchniowym. Oba
programy stosowane sg do dnia dzisiejszego i uzywane rowniez w procesie dydaktycznym.

Kolejnym problemem w mikrograwimetrii jest konieczno$¢ obliczania poprawki
topograficznej sity cigzkosci uwzgledniajacej wptyw rzezby terenu na mierzone wartosci sity
cigzkosci. Celem eliminacji powyzszego wplywu stworzytem aplikacje obliczajaca poprawke
topograficzna, ktory wylicza efekt grawitacyjny od rzezby terenu z zadanego promienia
wokot punktu pomiarowego. Program dzieli koto na pierécienie i pozwala na wyliczenie
poprawki jako sumy efektéw grawitacyjnych od sektoréw zadanych pierécieni, zgodnie z
ogolnie znang procedurg. W kolejnym etapie dwoch dyplomantéw pod moim kierunkiem,
niezaleznie stworzylo aplikacje wyliczajace poprawke topograficzng w oparciu o triangulacje
powierzchni terenu, przy zastosowaniu wzoru podanego przez Wéijcickiego w 1993 roku.

Na potrzeby mojego doktoratu stworzytem aplikacje do wyznaczania gtebokosci do ciata
zaburzajacego metoda dekonwolucji Eulera. W obliczeniach konieczne bylo wyliczenie
trzech ortogonalnych gradientow sily cigzkosci, co uzyskalem przez zastosowanie
odpowiednich filtréw w domenie czestotliwosci. W aplikacji wykorzystatem algorytmy
szybkiej transformaty Fouriera (FFT) podane w raporcie US Geological Survey. Do
rozwigzania ukladu rownan nadokreslonego wykorzystalem metode dekompozycii
macierzowej (SVD). Stworzona przeze mnie aplikacja pozwala na oszacowanie glebokosci do
punktu charakterystycznego ciata, ktorym przyblizono ciato zaburzajace.

W zaproponowanej m.in. przeze mnie metodyce badafh geodynamicznych konieczne jest
wyrownywanie sieci. W oparciu o rozwiazanie podane w publikacji z Joint BGI/ICET
Summer School 2002, po$wigconej wiasnie wyrownywaniu sieci grawimetrycznych,
stworzylem program GravNetError. Pozwala on na wyrownywanie danych w sieci
grawimetrycznej i wyliczenie bledéw wyznaczenia wartosci w weztach sieci oraz na
przgstach. Program rozwigzuje uklad réwnan korzystajgc z metody dekompozycji
macierzowej (SVD).
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Stworzylem réwniez programy PitChange oraz PitGrav stuzace do obliczania wptywu
grawitacyjnego od podziemnych wyrobisk. Program PitGrav wylicza poprawke jako sume
pionowych plastrow, na ktore mozna podzieli¢ wyrobisko. Do obliczen efektu grawitacyjnego
od pojedynczego plastra wykorzystatem wzoér podany przez Hanemana i Militzera dla ciata
2,5-D. Plastry tworzone s3 w oparciu o przekroje uzyskane z pomiaréw geodezyjnych
wykonanych skanerem laserowym. Punkty na przekroju nie sg uporzadkowane, a dodatkowo
niektore sa btedne. Do poprawy przekroi i odpowiedniego uszeregowania danych, w oparciu
o wiasne algorytmy, stworzytem potautomatyczny program PitChange.

Zakres zainteresowan naukowych po doktoracie
Ochrona powierzchni terytoriéw gorniczych i pogérniczych

Nie ulega watpliwosci, ze podziemna eksploatacja zawsze stanowi zagrozenie dla
powierzchni terenu. Glgboka eksploatacja powoduje powstanie niecki osiadan i zmiane
warunkow hydrologicznych. Bardziej niebezpieczna jest ptytka eksploatacja, ktora moze
powodowa¢ powstanie cigglych i, bardziej groznych, nieciagtych deformacji powierzchni
terenu. Co wazniejsze gleboka eksploatacja moze doprowadzi¢ do tzw. reaktywacji starych
zrobow. Zlikwidowane lub samozlikwidowane ptytkie wyrobiska mogg ulec dodatkowej
deformacji, spekaniom, a co wazniejsze moze nastepowaé przesuwanie czesci materialu w
wyniku dziatania procesu sufozji mechanicznej. Wystepujace ostatnio krotkotrwate, ale
znaczne opady poteguja ten proces fizyczny, w wyniku czego w gorotworze powstajg pustki,
ktére  stanowia duze niebezpieczenstwo dla  powierzchni  terenu. Metoda
mikrograwimetryczna pozwala na Sledzenie na rozkladu gestosci w goérotworze, czyli jest
szczegOlnie predystynowana do poszukiwania pustek i rozluznien w o$rodku skalnym, a przez
to okreslanie jego stabilnosci i mozliwosci wystapienia obu typu deformacji.

Badania mikrograwimetryczne majace na celu zlokalizowanie obszaréw zagrozonych
zostaly zapoczgtkowane i rozwijane przez prof. Z.Fajklewicza. Od poczatku swojej
wspolpracy z Profesorem bralem udzial w licznych badaniach w tym zakresie, ktore teraz
kontynuuje i udoskonalam wraz zespotem pozostawionym przez Profesora.

W latach 2002-2004, w ramach projektu z NFOSiGW pt. ,,Geofizyczna ocena zagrozenia
obszaréw zurbanizowanych procesami fizycznymi ostabiajgcymi gorotwor”, bratem udziat w
badaniach przypowierzchniowego osrodka skalnego pod katem istnienia pustek i rozluznien.
Badania prowadzone byly metoda mikrograwimetrycznag oraz metodami geofizyki
wiertniczej. Te ostatnie wykonano celem uzyskania gestosci objetosciowej badanego osrodka
skalnego. Badania pozwolity na opracowanie metodyki poszukiwania stref obnizonej gestosci
w gorotworze w obszarach zurbanizowanych. Pokazaly rowniez, ze dane uzyskane z
geofizyki ~ wiertniczej pozwalaja na ograniczenie wieloznacznosci  interpretacji
mikrograwimetrycznej i zbudowanie jednoznacznych modeli stref obnizonej gestoéci (L.6j M.,
Madej J., Porzucek S.; 2005).

Metode¢ mikrograwimetryczng z reguly testowano w gorotworze gorno$lgskim, ale w
latach 2002-2005 bratem udziat w badaniach przeprowadzonych w ramach projektu KBN 5
T12E 009 22 ,Badania geodezyjno-grawimetryczne gorotworu solnego poddanego
deformacjom o charakterze geodynamicznym jako element oceny przydatosci terenu
pogorniczego dla potrzeb zagospodarowania przestrzennego”, ktore wykazaly, ze metoda
bardzo dobrze spisuje si¢ rowniez w gorotworze solnym. Badania wykonane nad wysadem
solnym w Inowroclawiu wykazaly istnienie wielu stref obnizonej gestosci w
przypowierzchniowej partii gorotworu (Madej J., Porzucek S., Szczerbowski Z., Loj M.;
2005). Geneza tych stref byty zmiany zachodzace w czapie itowo-gipsowej wysadu solnego, a
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takze bezposrednio pod nig wskutek czynnikéw naturalnych i dziatalnosci gorniczej. W
trakcie badan wykonano réwniez pomiary nad bylymi zapadliskami, ktore jednoznacznie
wykazaty ze gorotwor nie ulegt w petni kompresji, a w niektorych przypadkach rejony te
stanowia dalej zagrozenie dla powierzchni terenu.

Badania mikrograwimetryczne prowadzitem rowniez nad ztozem poktadowym soli w
Wieliczce. Katastrofalny wyplyw solanki nienasyconej w przebudowywanej poprzeczni Mina
w kwietniu 1992 r. naruszyt rownowage poinocnego przedpola KS Wieliczka. Poczgwszy od
tego roku, przez wiele lat bralem udzial w grawimetrycznym monitoringu gérotworu
wielickiego, na obszarze miasta Wieliczka. W latach 2006-2007 w ramach badan statutowych
bratem udzial w badaniach jedenastej i dwunastej serii pomiarowej, wykonanej po przerwie
od 1999 roku. Okazato si¢, ze zaobserwowane w centralnej czesci badan réznicowe sity
cigzkosci maja warto$¢ dodatnia (Madej J., Porzucek S., Jakiel K.; 2008,), w przeciwiefistwie
do poprzednich badan, gdzie wlasciwie konsekwentnie, szczegOlnie na poczatku,
rejestrowano ubytki mas. Niewatpliwie $wiadczy to o odbudowywaniu si¢ gérotworu
wielickiego. Dodatnie wartosci roznicowe wskazuja na dogeszczenie gorotworu w rejonach
ostabionych wskutek katastrofalnego wyptywu wod w poprzeczni Mina. Trudno jednakze
oceni¢, czy dogeszczenia nastapito tylko przy samej powierzchni, czy rowniez glebiej.

Prowadzitem takze badania nad bardzo plytka eksploatacja wegla kamiennego w rejonie
wychodni jego poktadéw (Porzucek, 2013). Badania przeprowadzitlem na obszarze, na ktorym
prowadzono eksploatacje odkrywkowa i filarowo-komorowa. Oba pola eksploatacyjne
zaznaczyly si¢ roznie w rozkladzie pola sity cigzkosci, z uwagi na rozng $rednig gesto$é
objetosciowg gorotworu na tych polach po eksploatacji. Przeprowadzona analiza wykazata, ze
do rozdzialu pola na czg¢s¢ regionalng i rezydualng lepsze wyniki daje filtracja w domenie
czgstotliwosci, przy uzyciu filtru Butterwortha niz metoda wielomianowa. Filtracja wykazata
istnienie stref obnizonej gestosci na obu polach, przy czym dla pola eksploatacji
odkrywkowej zlokalizowane one byty w poblizu jego krawedzi, co $wiadczy, ze powstaty one
najprawdopodobniej w wyniku dziatania procesu sufozji.

W badaniach mikrograwimetrycznych konieczne jest precyzyjne okreslenie potozenie
punktéw pomiarowych metodami geodezyjnymi. Metody geodezyjne $ledzag réwniez
obnizanie si¢ powierzchni terenu, ktore koresponduje z istnieniem stref rozluznien w
gorotworze (Porzucek S., Lipecki T., Madej J., Jaskowski W., £.6j M., 2007).

Ochrona powierzchni terenu w rejonie szybow i szybikow

Z zagadnieniem ochrony powierzchni terenu wiaza si¢ badania mikrograwimetryczne
majace na celu okreslenie wptywu na nig znanych lub nieznanych szybow i szybikéw. Od
wielu lat uczestnicze w badaniach majacych na celu ocene gorotworu w poblizu tychze
wyrobisk pionowych (Madej J., Porzucek S., Radominski J.; 2004). Naruszenie gorotworu
szybem niewatpliwie wptywa na zmian¢ warunkéw wodnych w jego otoczeniu, co moze
skutkowa¢ zwigkszonym procesem sufozji mechanicznej. W efekcie moze doprowadzié to do
powstawania pustek w gorotworze w rejonie szybu, a co gorsza bezposrednio za obudowa
szybu. Te ostatnie mogg prowadzi¢ do destabilizacji szybu, czego przyktadem byta katastrofa
szybu wentylacyjnego nr 5 kopalni ,,Szczyglowice”. Pomiary w rejonie infrastruktury
podziemnej wigza si¢ z wprowadzaniem poprawek na wplyw grawitacyjny tychze obiektow,
celem ich eliminacji z wartosci pomierzonych. Coraz nowsze narzedzia informatyczne
pozwalaja na coraz doktadniejsze wyliczenia poprawek.

Osobnym temat sa stare, nieznane, nieczynne szyby i szybiki. Na Gornym Slasku (i nie
tylko) istnieje wiele podobnych obiektow, ktorych lokalizacja jest nieznana lub znana tylko w
przyblizeniu. Od wielu lat uczestnicze¢ w badaniach majacych za zadanie opracowanie jak
najlepszej metodyki badan (Madej J., Porzucek S.; 2008; Madej J., Porzucek S.; 2009). Na
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podstawie przeprowadzonych badan mozna rowniez okreslic jakos¢ likwidacji tychze
obiektow 1 okresli¢, czy stanowig zagrozenie dla powierzchni terenu.

Poszukiwanie rozluznien w walach i zaporach wodnych

W ostatnich latach obserwuje si¢ w Polsce intensywne opady deszczu, czego skutkiem sg
powodzie stanowigce duze zagrozenie dla ludzi i srodowiska. Czgsto wystepujg one wskutek
przerwania watéw przeciwpowodziowych przez przybrane rzeki. Przerwanie watow nastepuje
w miejscach ostabionych, czyli tam, gdzie w wale istnieja rozluznienia i ewentualnie pustki.
Przerwanie watu moze réwniez nastapi¢ w wyniku przesigkania watu pod jego stopg i przez
to wymywania materiatu spod niej.

W 2005 roku bralem udzial w badaniach geofizycznych majacych na celu znalezienie
przyczyny przesigkania obwatowan zbiornikow wod dotowych w kopalni KWK , Bogdanka”
(Madej J.,, Porzucek S., Wawrzyniak K., 2006). Badania wykonano metoda
mikrograwimetryczng i georadarows, przy czym ja zajmowalem si¢ metodg
mikrograwimetryczng. Zastosowanie odpowiedniej metodyki pomiarowej i uwzglednienie
niezbednych poprawek pozwolito na zlokalizowanie niekontrolowanego przecieku. Badania
mikrograwimetryczne wykazaly, ze woda wydostaje si¢ ze zbiornikow przez rozluznienia
wokot rur odprowadzajacych wode, czyli zle bylo wykonane uszczelnienie folig PEHD.
Dodatkowo zlokalizowane zostalo kilka stref o obnizonej gestosci w obwatowaniu, ktore
wymagaja kontroli geotechniczne;.

Jak wspomniano wyzej, nie tylko stan samych obwalowaf moze stanowié
niebezpieczenstwo utraty ich statecznosci, ale rowniez budowa geologiczna pod ich stopg i na
przedpolu. W 2007 roku bralem udziat w badaniach grawimetrycznych majgcych na celu
okreslenie stanu podloza zapory wschodniej sktadowiska ,Zelazny Most” (Madej J.,
Porzucek S., Loj M., 2007). Przetworzenie danych grawimetrycznych wykazato istnienie
stref anomalnych o obnizonych wartosciach sily ciezkosci. Na podstawie, znanej z otwordw,
budowy geologicznej oraz badan grawimetrycznych przeprowadzono interpretacje, ktora
pozwolita na wydzielenie obszarow charakteryzujacych si¢ obnizong gestoscig w stosunku do
spodziewanych. Rejony te stanowia potencjalne zagrozenie dla stabilno$ci skarpy, ktora
posiada kilkudziesigciometrowa wysokos$¢ i znacznie obcigza swoje przedpole.

Badanie osuwisk

W 2006 wykonywatem badania (Madej J., Porzucek S., L.6j M., 2006) majagce na celu
okreslenie przydatnosci metody mikrograwimetrycznej do badania osuwisk. Uzyskane wyniki
wskazywaly, ze mozliwe jest §ledzenie stref poprzecznych do kierunku osuwiska. Mozna je
korelowa¢ ze spekaniami i odspajaniem si¢ czynnego osuwiska. Niemniej jednak otrzymane
amplitudy anomalii sa bardzo niewielkie i trudno by bylo wykry¢ te strefy na nieznanym
osuwisku. Wydaje sig, ze metod¢ mikrograwimetryczng mozna stosowaé bardziej w
monitoringu osuwiska, ktory umozliwiatby $ledzenie niewielkich przemieszczen warstwy
skalnej lezacej pod statyczna jeszcze powierzchnig terenu.

Rozpoznanie plytkiej budowy geologicznej

Metody grawimetryczna i mikrograwimetryczna daja bardzo dobre wyniki w
rozpoznawaniu plytszej i glebszej budowy geologicznej. W latach 2002-2009 bratem udziat w
szeroko zakrojonych badaniach geofizycznych, geologicznych, geochemicznych i
biologicznych majacych na celu probe lokalizacji miejsc potencjalnego wystepowania
szczatek paleontologicznych koto Staruni na Ukrainie. (Madej J., Porzucek S., 2005,
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Porzucek S., Madej J., 2009). Nadmieni¢ nalezy, ze w rejonie tym na poczatku XX wieku
znaleziono kompletnego nosorozca wlochatego (znajdujacego si¢ w Muzeum Przyrodniczym
w Krakowie) oraz wiele innych szczatkow ssakoéw kopalnych. Zlokalizowane one byty nie w
ozokerycie (intensywnie eksploatowanym na tym obszarze), a w itach silnie nasyconych ropa
naftowg i solankg.

Celem badan grawimetrycznych bylo okreslenie budowy geologicznej, a
mikrograwimetrycznej rozpoznanie budowy przypowierzchniowej pod katem mozliwosci
znalezienia szczatkow ssakoéw kopalnych.

Wykonane badania grawimetryczne pozwolity na bardzo dobre odzwierciedlenie ogolne;j
budowy geologicznej. Zlokalizowano znany z literatury uskok, ktorym migrowala ropa
naftowa i solanka nasycajac utwory przypowierzchniowe. Uskok ten ogranicza poktad soli o
przebiegu NW-SE. Modelowanie grawimetryczne pozwolito na stworzenie dokfadnego
modelu warstwowego rejonu badan, w ktorym wyraznie uwidacznia sie¢ wplyw
wspomnianego poktadu soli.

W przetwarzaniu pomiaréw mikrograwimetrycznych zastosowano metode Griffina, ktora
pozwolita na wydzielenie niewielkich, koncentrycznych anomalii. Koncentryczny ksztalt
swiadczyt o istnieniu ograniczonych zasiggiem zmian gesto$ci w przypowierzchniowej partii
osrodka. Jedng z kilku hipotez $mierci nosorozca wiochatego, byta, taka ze utongl on w
bagnisku, probujac napi¢ si¢ wody lub zliza¢ wykwity soli. Zatem koncentryczny ksztalt
anomalii korespondowatby z zasiggiem paleobagniska. Za hipoteza tg przemawia tez fakt, iz
wiasnie w jednej z wydzielonych anomalii znaleziono, a potem wydobyto nosorozca oraz
szczatki innych ssakow kopalnych.

Badania grawimetryczne proceséw geodynamicznych

Jak powszechnie wiadomo w osrodku geologicznym na skale globalng ciggle zachodza
procesy geodynamiczne. Do ich badan stosuje si¢ przede wszystkim metody geodezyjne
pozwalajace S$ledzi¢ poziome i pionowe przemieszczenie si¢ jednostek geologicznych.
Posrednio procesy te obserwuje si¢ w badaniach morfologicznych, morfostrukturalnych itp.
Niemniej jednak do badan proceséw geodynamicznych wykorzystuje si¢ rowniez metody
geofizyczne, a przede wszystkim metode grawimetryczng — m.in. od kilkudziesieciu lat
prowadzi si¢ pomiary na profilu przecinajacym Fennoskandie. Metoda ta, na podstawie zmian
pola sity cigzkosci, pozwala $ledzi¢ ruchy gorotworcze, w ktorych co prawda przemieszczenia
sg niewielkie, ale za to przemieszczane masy sg olbrzymie.

W latach 2002-2005 bratem udzial w ramach grantu KBN w badaniach wysadu solnego w
Inowroctawiu. Prowadzone byly wtedy badania geodezyjne i grawimetryczne w siatce trwale
zastabilizowanych punktéw geodezyjnych. Zaprojektowano odpowiednia metodyke
pomiarow, ktore nastgpnie wyrownano wykorzystujac opracowany przeze mnie program do
wyrownywania wartosci w siatce. Program wykorzystujacy metode najmniejszych kwadratow
pozwala na rozwigzanie ukladu rownan w oparciu o metode dekompozycji macierzowe;
(SVD). Uzyskane wyniki nie wskazywaty jednoznacznie na zwigzek zaobserwowanych
zmian sity cigzkosci z dynamika wysadu solnego. Niemniej jednak badania te nalezy
traktowac jako wyjsciowe, do powtdrzenia po co najmniej 5-10 latach, albowiem dynamika
wysadu jest niewielka i badania te nalezy traktowaé jako bazowe. Zaobserwowane zmiany
zwigzane byly raczej ze zmianami w osrodku skalnym nad wysadem solnym, tym bardziej ze
jest on naruszony eksploatacja.

Bazujac na dos$wiadczeniach nabytych przy badaniu wysadu solnego wzigtem udziat w
planowaniu, a nastgpnie badaniach procesow geodynamicznych w Karpatach Polskich —
projekt KBN 2003-2006 oraz MNiSW 2010-2012 (L6j M., Madej J., Porzucek S., 2005; £6j
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M., Madej J., Porzucek S., 2006; £6j M., Madej J., Porzucek S., Zuchiewicz W., 2006; L6j
M., Madej J., Porzucek S., Zuchiewicz W., 2007; Madej J., Zuchiewicz W., Lb] M.,
Porzucek S., 2010). Badania grawimetryczne i geodezyjne przeprowadzono w trzech
profilach: wzdluz doliny Dunajca, profilu przecinajacym Kotling Orawskg oraz profilu od
Rycerki po O$wigcim. Badania grawimetryczne wykonywano na trwale zastabilizowanych
punktach, ktére potozone byly na roznych jednostkach geologicznych. Bazujac na
wcezesniejszych i kolejnych doswiadczeniach opracowano metodyke przetwarzania i
interpretacji badan grawimetrycznych. Z uwagi na bardzo wolng predko$é procesdw
geodynamicznych badania te nalezy traktowa¢ jako wstepne. Niemniej jednak
zaobserwowano pewne wzajemne relacje zmian wartosci sily ciezkosci (a takze
przemieszczen) pomigdzy jednostkami geologicznymi. Kontynuacja badan w nastepnych
latach pozwoli na petniejsza oceng zaobserwowanych zmian.

Wykrywanie rozluznien nad pustkami antropogenicznymi

Problem wykrywania pustek w o$rodku skalnym metodami geofizycznymi zostal opisany
w wielu publikacjach i jest powszechnie znany. Z tego powodu skupilem sie w swoich
badaniach nad mozliwosciag wykrywania stref rozluznien i spekan nad istniejagcymi, znanymi
pustkami. Kierujgc projektem MNiSW, w latach 2007-2009 przeprowadzitem badania nad
pustkami antropogenicznymi majace odpowiedzie¢ na pytanie, czy jest mozliwe
zaobserwowanie tych zmian metoda mikrograwimetryczng. Przeprowadzone wstepne
teoretyczne rozwazania (Porzucek S., Cata M., Madej J., 2008) wskazywaty na to, ze istotnie
jest to mozliwe. Zespot pod moim kierownictwem przeprowadzil badania nad pustkami
antropogenicznymi pofozonymi w roéznych os$rodkach skalnych (Porzucek S., 20009;
Porzucek S., Madej J., L6j M., 2009). Badania wykonano w wersji profilowej ze wzgledu na
znaczny zakres badaf, tzn. ilo§¢ przebadanych obiektow. By moc zarejestrowaé efekt
grawitacyjny od rozluznien nad pustkami pochodzenia antropogenicznego konieczne jest
oczywiscie ich istnienie oraz fakt, iz generuja one mierzalny efekt grawitacyjny. Wykonane
badania wskazywaty, ze istotnie mozliwe jest $ledzenie stref rozluznien gorotworu ponad
takimi pustkami. Nabyte doswiadczenie pozwolito na zaplanowanie dalszych badan
mikrograwimetrycznych, juz powierzchniowych, ktére wykonatem, a wyniki opisalem w
monografii (Porzucek, 2013), ktéra stanowi podstawe mojego postepowania habilitacyjnego.

Badanie budowy tektonicznej

Oprocz grawimetrycznych badan matoobszarowych prowadze roéwniez badania majace na
celu rozpoznanie budowy tektonicznej o$rodka geologicznego. Od czterech lat, w ramach
badan statutowych Katedry Geofizyki, prowadze ze wspolpracownikami badania
grawimetryczne Sudeckiego Uskoku Brzeznego. Badania s prowadzone profilach, w
przecinajacych go poprzecznie, na calej jego dugosci — od Czech poza miasto Bolestawiec,
gdzie nie zaznacza si¢ on juz w morfologii terenu. Corocznie oddawane sg sprawozdania z
przeprowadzanych badan (niepublikowane), a w przysztym roku planowane jest zakonczenie
badan i wydanie monografii poswigconej tym badaniom. Poprzez prowadzone przeze mnie
badania modelowe okreslany jest przebieg, zrzut oraz nachylenie uskoku.

Jednoczesnie prowadze badania grawimetryczne uskoku Wilkanowa, bedacego czescia
Rowu Nysy Klodzkiej (Jamroz O, Badura J, £.6j M., Porzucek S., Cymerman Z., 2012;
Badura J., Jamroz O., Farbisz J., L6j M., Porzucek S., 2013). Budowane modele
grawimetryczne o$rodka geologicznego nie dopowiadaja ogolnie znanym danym, a
mianowicie wskazuja na brak kontrastu gestosci pomiedzy utworami kredy oraz gnejsu.
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Ostatnio geolodzy z P1IG Wroctaw dotarli do danych wydajacych potwierdzac te hipoteze i w
oparciu o znalezione dane budowany jest ostateczny model.

Inne prowadzone badania naukowe

W trakcie swojej pracy zajmowatem si¢ rOwniez analiza zastosowania triangulacji w
grawimetrii (Porzucek S., L6j M, 2006), a takze problemem wykorzystania dekonwolucji
Eulera w interpretacji badan mikrograwimetrycznych (Porzucek S., 2010). Bratem réwniez
udziat w zastosowaniu badan grawimetrycznych do okreslania gestosci nasypowej kopalin
sktadowanych w postaci hald oraz badania zasiggu i miazszosci sktadowisk odpadow
komunalnych (bez publikacji).

Bylem rowniez wspolautorem rozdzialu w  ksigzce, poswieconym badaniom
geofizycznym przypowierzchniowe] partii osrodka geologicznego (Jarzyna J. A., Dec J.,
Karczewski J., Porzucek S., Tomecka-Suchon S., Wojas A., Zigtek J., 2012).
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Charakterystyka osiggniecia naukowego bedacego podstawg
wszczecia postepowania habilitacyjnego

Gtowne moje osiggnigcie naukowe (Dz. U. nr 84 z dnia 18 marca 2011 r., poz. 455, art. 16,
ust. 2, pkt.1), po uzyskaniu stopnia doktora zawarte jest w monografii mojego autorstwa pt.
Wykrywanie rozluinieni i spekan gorotworu nad pustkami antropogenicznymi metoda
mikrograwimetryczng. Rozprawy i Monografie 297, Wydawnictwa AGH, Krakow, str. 153.

Komentarz autorski

Czlowiek od stuleci, a nawet tysiacleci, drazy w ziemi pustki o réznym przeznaczeniu.
Stuzg one cztowiekowi m.in. za schronienie, jako magazyny, ale przede wszystkim powstajg
wskutek eksploatacji gorniczej. Wszystkie one stanowia potencjalne zagrozenie dla
powierzchni terenu i moga by¢ przyczyna powstawania deformacji powierzchni terenu,
zardwno ciaglych, jak i bardziej niebezpiecznych niecigglych.

Do lokalizacji nieznanych podziemnych pustek od wielu lat stosuje si¢ z powodzeniem
metody geofizyczne, co wskazuja liczne publikacje z tej tematyki. Najczesciej do badan
wykorzystuje si¢ metod¢ mikrograwimetryczng, georadarowa oraz wybrane metody
geoelektryczne.

W trakcie swojej kariery naukowej wielokrotnie realizowalem badania
mikrograwimetryczne majace na celu lokalizacje nieznanych pustek antropogenicznych.
Kazdorazowo uzyskiwatem nowe informacje, ktére pozwalaty na ulepszenie metodyki
pomiaru oraz interpretacji. Podczas prowadzonych prac modelowych zauwazylem, ze by
zbudowa¢ model grawimetryczny, od ktorego efekt grawimetryczny odpowiada pomierzonym
wartosciom sity cigzkosci konieczne jest dodanie dodatkowych rozluzniefi nad modelowana
pustka. Nie jest niczym nowym, ze nad pustkami mogg powstawa¢ spekania gorotworu, ktore
w rezultacie koncowym moga prowadzi¢ do zawalenia si¢ pustki i powstania deformacji
powierzchni terenu.

Opierajac si¢ na do$wiadczeniach z powyzszych badan podjatem prace majace na celu
wydzielenie, z pomierzonych wartosci sity ciezkosci, efektow grawitacyjnych od
ewentualnych stref rozluznien lezacych ponad pustka. Wstepne badania daly zachecajace
wyniki, wigc przeprowadzitem peiny zakres takich badan, ktorych najwazniejsze wyniki
przedstawilem w monografii.

Przeprowadzenie badan nad wykorzystaniem metody mikrograwimetrycznej do
poszukiwania stref spgkan i rozluznien ponad pustkami antropogenicznymi wymusit
wyszukanie odpowiednich obiektéw podziemnych. Poszukiwaniami objatem catg Polske, ale
oczywiscie najwigcej podziemnych obiektow znalaztem na jej potudniowych obszarach.
Staralem si¢ zlokalizowa¢ takie pustki, nad ktorymi mozna byto sie spodziewaé istnienia stref
obnizonej gestosci. Waznym czynnikiem byta roéwniez mozliwo$¢ wykonania pomiaréw nad
pustka oraz niewielka glebokoS¢ do jej stropu. Badania wykonalem nad pustkami
wydrazonymi w réznego rodzaju skatach.

Niezmiernie waznym elementem poprawnej interpretacji byto wprowadzenie doktadne;j
poprawki topograficznej. Wyliczenia poprawki topograficznej oparlem na numerycznym
modelu terenu, do budowy ktérego wykorzystatem klasyczne pomiary tachimetryczne oraz
naziemny skaning laserowy. Zastosowanie tego ostatniego pozwolito mi na bardzo doktadne
odzwierciedlenie rzezby ternu, a co za tym idzie obliczenie warto$ci poprawki topograficzne;,
szczegoOlnie dla punktow lezacych blisko nagtych obnizen powierzchni terenu. W monografii
przeprowadzilem analiz¢ promienia, z jakiego nalezy uwzgledni¢ wplyw rzezby terenu.
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Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze w wigkszosci przypadkow wystarczajacy jest
promien 20 m.

By mozliwe byto wydzielenie z warto$ci pomierzonych sygnatu pochodzacego od spekan
1 rozluznien nad pustka koniecznym jest usunigcie wptywu grawitacyjnego pochodzacego od
niej. Celem dokladnego oddania przestrzennego ksztattu pustki zastosowano skaning
laserowy. Z reguly ksztalt wyrobiska jest skomplikowany, co znaczaco utrudnia obliczanie
efektu i korekte ewentualnych bledow skaningu. Opracowalem algorytm i stworzylem
program wyliczajacy wplyw grawitacyjny od sumy plastrow o statej grubosci, na jakie mozna
podzieli¢ pustke. Program umozliwia dodatkowo tatwg korekte plastrow.

W monografii przedstawilem rowniez dyskusje opisujaca mozliwe bledy pomiarowe
1 interpretacyjne oraz ich spodziewane wielkosci.

Wartosci sity cigzkosci powstate po wyeliminowaniu wptywu rzezby terenu oraz samej
pustki sa suma dwoch czynnikow: regionalnego oraz lokalnego, pochodzacego od
ewentualnej strefy obnizonej gestosci. Do wydzielania czynnika lokalnego, czyli anomalii
rezydualnej przeanalizowatem rozne warianty metody wielomianow i filtracji w domenie
czestotliwosci. W obliczeniach w metodzie wielomianowej korzystalem z punktow
pomiarowych oraz aproksymacji punktow regularnej siatce, a w filtracji stosowatem filtr
Butterwortha, filtr oparty na funkcji Gaussa oraz przedluzanie analityczne w gore. Wynik
filtracji zalezy oczywiscie od wybranej pseudo-czestotliwosci, ktorej, w przypadku badan
mikrograwimetrycznych, dobor $cisle zalezy od doswiadczenia interpretatora, a niewielkie
znaczenie ma wspomaganie si¢ analiza widma amplitudowego. Optymalnym rozwigzaniem
jest analiza rozkladow anomalii regionalnej na tle anomalii Bouguera, ewentualnie
wspomagana rozkladem anomalii rezydualnych.

W monografii zamiescitem interpretacj¢ badan profilowych i powierzchniowych nad
siedmioma podziemnymi obiektami. Przyktady pokazuja zaréwno wyniki, w ktorych nie
zarejestrowano, jak 1 zarejestrowano strefy obnizonej gestosci nad badanymi pustkami.
Wyniki jednoznacznie wykazaly mozliwo$¢ sledzenia stref rozluznien ponad pustkami
antropogenicznymi, pod dwoma warunkami. Pierwszym jest istnienie strefy obnizonej
gestosci, a drugim mierzalno$¢ efektu grawitacyjnego, ktory ona generuje. Wiarygodnosé
badanych anomalii przekraczata 99%.

Modelowanie grawimetryczne anomalii pochodzacych od spekan i rozluznien gérotworu
wykazato mozliwos$¢ ich iloSciowej oceny. Nie jest ona wyrazona w postaci liczby spekan,
czy wielkosci szczelin, a w postaci okreslenia rozmiaréw stref rozluznionych, ich potozenia
oraz wartosci obnizenia gestoSci. Parametry te mozna przetozy¢ na jako$ciowe okreSlenie
stabilno$ci pustki. Uzyskane wyniki moga réwniez by¢ pomocne w budowaniu
geomechanicznego modelu opisujacego aktualny stan gorotworu.

W pracy zamiescitem rowniez wyniki badan georadarowych potwierdzajgce istnienie
stref rozluznien zarejestrowanych metoda mikrograwimetryczng. Dodatkowe informacje z
badan georadarowych pozwalaja na udoktadnienie modeli grawimetrycznych.

W jednym przyktadzie wykorzystatem sondowania sonda dynamiczng lekka, co pozwala
lepiej oszacowaé miazszos$¢ luznej, przypowierzchniowej warstwy, a przez to udoktadnié
interpretacje.

Przedstawione w monografii wyniki badan mikrograwimetrycznych pokazuja, ze
mozliwe jest nie tylko na wykrycie stref rozluznien nad znanymi podziemnymi pustkami
antropogenicznymi, ale rowniez okre$lenie stopnia obnizenia gestosci w tych strefach.
Uzupelnienie badaf mikrograwimetrycznych badaniami georadarowymi umozliwia
uszczegblowienie modeli grawimetrycznych. Uzyskane wyniki opisujg aktualny stan
gorotworu, ktory mozna przenie$¢ na oszacowanie stabilnosci badanych obiektow. Wyniki
mogg réwniez stanowi¢ wsparcie dla geomechanicznych prac modelowych, opisujacych
aktualny i przyszly stan gorotworu.
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Zestawienie dorobku naukowo-badawczego

Przed Po Suma

Dorobek naukowo-badawczy doktoratem doktoracie
Dane ilosciowe

Sumaryczna ilos¢ publikacji 22 44 66
Czasopisma z listy JCR - 3 3
Monografie autorstwo/wspolautorstwo - 1/2 1/2
Rozdzial w ksigzce - 1 1
Artykuly w czasopismach 14 18 32
Materialy konferencyjne krajowe 5 6 11
Materialy konferencyjne o zasiegu 3 13 16
miedzynarodowym
Sumaryczny impact factor IF = 1,238 1,238
Liczba cytowan/w tym autocytacji wg bazy Web of = I 9/1
Science (WoS)
Indeks Hirscha wg bazy Web of Science (WoS) = 2 2
Kierownictwo projektéw badawczych 1 1
Wspoludzial w projektach jako wykonawca = 6 6
Udzial w konferencjach krajowych 11 10 21
Udzial w konferencjach o zasiegu 2 8 10
mi¢dzynarodowym
Ilos¢ osobiscie wygloszonych referatow 2 7 9
Ilos¢ prowadzonych przedmiotéw - - 10
Promotorstwo prac magisterskich - 23 23
Promotorstwo prac inzynierskich - 3 3
Recenzje prac magisterskich - 6 6
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