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1. Imie¢ i nazwisko
Tomasz STOCH

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe, nazwa, miejsce i roku ich uzyskania, tytul
rozprawy doktorskiej.

* Doktor nauk technicznych, uzyskany w Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie w roku 2005 w dyscyplinie: geodezja i kartografia. Tytul rozprawy
doktorskiej ,,Wpltyw warunkéw geologiczno-gdrniczych eksploatacji ztoza na losowos$¢
procesu przemieszczen i deformacji powierzchni terenu”. Promotor Prof. dr. hab. inz. Edward
Popiotek.

*  Magister inzynier, uzyskany w Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w
Krakowie w roku 1997 w dyscyplinie: geodezja i kartografia, specjalnos¢: geodezja gérnicza

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

+  2003-2005 - AGH w Krakowie, Wydziat Geodezji Gérniczej i inzynierii Srodowiska, Katedra
Ochrony Terenéw Goérniczych - starszy referent techniczny

*  2005-2006 — AGH w Krakowie, Wydziat Geodezji Gérniczej i inzynierii Srodowiska, Katedra
Ochrony Terenéw Goérniczych — asystent

*  2006-2019 — AGH w Krakowie, Wydziat Geodezji Gérniczej i inzynierii Srodowiska, Katedra
Ochrony Terenéw Gorniczych, Geoinformatyki i Geodezji Goérniczej - adiunkt

4. Wskazanie osiagniecia naukowego

Osiagniecie naukowe wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017 r. poz. 1789):

4.1 Tytut osiagniecia naukowego:

Opracowanie procedury biezgcej oceny oraz prognozowania deformacji na terenach
gorniczych z uwzglednieniem poziomych przemieszczen punktéw powierzchni terenu

4.2 Autor, tytul publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci wydawniczy:

Tomasz Stoch, ,,Przemieszczenia poziome w ochronie terenéw gérniczych’, monografia 2019,
AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, recenzenci wydawniczy: Dr hab. inz.
Zygmunt Niedojadto — prof. n. AGH, Prof. dr hab. inz. Edward Popiotek.

5. Oméwienie celu naukowego ww. pracy i osiagnietych wynikéw wraz z oméwieniem
ich ewentualnego wykorzystania.

5.1 Oméwienie problemu badawczego

Moje zainteresowania badawcze w okresie od uzyskania stopnia doktora do chwili obecnej obejmuja
dwa gtéwne zagadnienia. Pierwsze z nich dotyczy badan nad losowym charakterem procesu
deformacji powierzchni terenu wywotanej podziemng eksploatacja gdrnicza. Celem prowadzonych
badan bylo ustalenie, czy istniejg zaleznosci pomiedzy wielko$cia rozproszenia losowego procesu
deformacji a wyselekcjonowanymi parametrami okre§lanymi jako geologiczno-gérnicze. W badaniach
tych opieratem si¢ na metodach nieliniowej estymacji danych oraz wieloczynnikowej analizie regresji.
Analizie poddanych zostalo ponad 1200 zbioréw warto$ci przemieszczen i deformacji powierzchni
terenu wyznaczonych z wynikéw pomiaréw geodezyjnych. Badania w tym kierunku prowadzitem do
2007 roku, w ich wyniku zostaly opracowane tezy rozprawy doktorskie;j.
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Statystyczne analizy wynikow geodezyjnych pomiaréw przemieszczen i deformacji powierzchni
terenu, staly si¢ powodem moich zainteresowan naukowych dotyczacych wykorzystania
nowoczesnych metod pomiarowych w celu pozyskiwania danych do przestrzennego obrazowania
pogérniczych przeksztalcen zaistnialych na powierzchni terenu. Tematyka ta stanowi drugie
zagadnienie badawcze realizowane przeze mnie do chwili obecne;.

W praktyce geodezyjnych pomiaréw deformacji w rejonach intensywnej eksploatacji gérniczej
postugiwano si¢ sprawdzonymi od wielu lat metodami pomiarowymi, ktére w uproszczeniu nazywa
si¢ metodami klasycznymi. Polegaja one na wykonywaniu w punktach sieci kontrolno-pomiarowych,
wystepujacych jako tzw. linie obserwacyjne, pomiar6w niwelacji precyzyjnej lub technicznej,
wyznaczajac zmiany ich wysokosci oraz pomiaréw dlugosci poszczegdlnych odcinkéw linii
obserwacyjnej, wyznaczajac zmiany ich dtugo$ci. Pomiary te spelniaty swoja role dostarczajac danych
wykorzystywanych zaré6wno w planach ruchu zaktadu gérniczego, jak i do celéw naukowo-
badawczych. Rozwdj geodezyjnych technik pomiarowych, gléwnie wprowadzenie do powszechnego
uzycia satelitarnych metod pomiarowych (GNSS), umozliwil uzyskiwanie przestrzennych
wspétrzednych punktéw powierzchni terenu i $ledzenie ich zmian w czasie. Mozliwe stato sig¢
wyznaczanie wektora przemieszczenia punktu, w ktérym prowadzono obserwacje. Pokrycie
powierzchni terenu punktami sieci kontrolno-pomiarowej, ktére nie muszg by¢ powigzane ze soba
obserwacjami katowo-liniowymi i dla ktérych nie jest wymagana wzajemna widocznos$¢ sasiednich
punktéw sieci, umozliwilo poza tym wyznaczanie przestrzennych wektordw przemieszczen w
punktach sieci obserwacyjnej ze zblizona i stosunkowo wysoka doktadnoscig. Wynikiem pomiaru w
takim przypadku jest uzyskanie wektorowego pola przemieszczen nad aktywna lub zakonczona
eksploatacja gdrniczag. Pomiary GNSS wspomagaja réwniez prace pomiarowe zwigzane z
nawigzaniem sieci obserwacyjnych na terenach podlegajacych goérniczym ruchom powierzchni,
umozliwiajac eliminacj¢ dalekich nawigzan do punktéw statych. Dzigki potgczeniu satelitarnych
pomiaréw GNSS z pomiarami katowo-liniowymi (nazywanych pomiarami hybrydowymi lub quasi-
hybrydowymi) stalo si¢ mozliwe wyznaczanie wspolrzednych (X, Y, Z) punktéw sieci
obserwacyjnych oraz uzyskiwanie wektoréw przemieszczen w tych puntach.

Pomimo znacznych korzysci, wyniki pomiaréw GNSS nie byly dotychczas szerzej wykorzystywane
do szczegdtowych analiz zmierzajacych do uscislenia opisu procesu deformacji powierzchni terenu. Z
tego wzgledu celowym bylto podjecie badan nad rozwigzaniami pomiarowymi, dajagcymi mozliwosci
bardziej precyzyjnej przestrzennej rejestracji przemieszczen na terenach goérniczych. Wiagze si¢ to z
koniecznoscia projektowania sieci kontrolno-pomiarowych specjalnie do realizacji pomiaréw z
wykorzystaniem technik GNSS. Powyzsze zagadnienia staly si¢ tematem moich przemyslen
skutkujacych prowadzeniem przeze mnie w latach 2008 — 2012 projektu badawczego pt.
»Przestrzenny opis pogérniczych zmian powierzchni terenu w aspekcie zagrozenia obiektow
powierzchniowych”, finansowanego ze S$rodkéw NCN. Realizacja projektu dostarczyta wielu
do$wiadczen odnoszacych si¢ do metodyki wykonywania pomiar6w geodezyjnych na potrzeby oceny
zagrozenia powierzchni i obiektéw budowlanych deformacjami gérniczymi. Zaprojektowalem i
zrealizowatem w terenie dwa obiekty badawcze, sieci kontrolno-pomiarowe, na ktérych testowalem
zaréwno klasyczne, jak i nowoczesne metody pomiarowe. Jedna z sieci zostata zatozona nad
projektowang eksploatacja gérniczag w rejonie Jaworzna, natomiast druga, referencyjna, powstata na
terenie stabilnym, nie objetym wptywami gérniczymi na krakowskich Bloniach. Pierwsza z nich miata
na celu rejestrowanie faktycznych wptywéw prowadzonej eksploatacji gorniczej, podczas gdy sie¢
referencyjna wykorzystana zostata do okreslenia faktycznych btedéw wyznaczanych wybranymi
metodami pomiarowymi przemieszczen i deformacji. Zaprojektowana przeze mnie konfiguracja sieci
obserwacyjnych stanowi nowo$¢ nie stosowana dotad w pomiarach deformacji. Ze wzgledu na
geometri¢ obu sieci mozna byto je uznaé jako geometrycznie regularne. Podczas projektowania
konstrukcji tych sieci przyjatem zatozenie, ze wyniki pomiaréw wykonanych w punktach kontrolnych
umozliwig otrzymanie wigkszej ilosci danych o przemieszczeniach i deformacji powierzchni terenu,
niz oferowaty to dotychczas stosowane metody obserwacji.

Ponadto bralem udzial w dwoéch innych projektach badawczych, ktére dotyczyly pomiaréw
przemieszczen i deformacji na terenach goérniczych. W pierwszym z nich, zatytulowanym
,»Optymalizacja wyznaczania poziomych odksztalcen z uwagi na ochron¢ obiektéw na terenach
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gbrniczych” zajmowalem si¢ wykonywaniem pomiaréw w rozetach geodezyjnych, opracowywaniem i
analiza wynikéw tych pomiaréw. Natomiast w drugim (,,Monitoring wptywéw eksploatacji gérniczej
na liniowe obiekty komunalne w aspekcie bezpieczenstwa powszechnego”) wspéipracowatem w
zakresie tworzenia koncepcji sieci kontrolno-pomiarowych i metod pomiaréw deformacji obiektéw
liniowych oraz opracowania wynikéw pomiaréw. Uczestniczylem réwniez w zleceniach dla
przemystu gérniczego w zakresie tego typu pomiar6w. Obiekty pomiarowe wystepujace w tych
zleceniach zlokalizowane byly w rejonach: Gérnego Slaska (Jaworzno), Dolnego Slaska (LGOM -
OUOW ~Zelazny Most”) oraz Lublina (LW Bogdanka S.A. - rejon Puchaczowa). Pomiary
wykonywane byly w punktach sieci obserwacyjnych zlokalizowanych zaréwno na powierzchni terenu,
jak réwniez na obiektach hydrotechnicznych.

Prowadzone przeze mnie badania w pierwszym etapie polegaty na wykonywaniu pomiaréw obiektéw
badawczych metodami klasycznymi oraz metodami GNSS i hybrydowymi, stanowigcymi potaczenie
metod katowo-liniowych i satelitarnych. Testowalem réwniez zastosowanie nowych metod zdalnych
do wyznaczania przestrzennych przemieszczen powierzchni terenu takich, jak InSAR czy LiDAR. Ten
etap zostat zakonczony opracowaniem wnioskow i zalecen dla projektowania i wykonywania
pomiaréw deformacji, umozliwiajacych uzyskiwanie przestrzennych przemieszczen punktow
obserwacyjnych.

Drugi etap badan wynikal z analiz zgromadzonego przeze mnie materialu obserwacyjnego oraz
przemyslen na temat jego wykorzystania w zagadnieniach dotyczacych ochrony terendw gérniczych.
Dalsze dziatania opieraty si¢ na stwierdzeniu, ze wyniki pomiaréw deformacji stuza dwém celom:

1) biezacej ocenie deformacji powierzchni terenu wywotanej ciggtymi wplywami eksploatacji
gbrniczej,
2) weryfikacji prognoz deformacji wykonywanych na potrzeby zaktadéw gérniczych.

Obydwa zagadnienia sg niezwykle istotne dla praktyki w dziedzinie ochrony terenéw gdrniczych.
Wyznaczenie aktualnego stanu deformacji powierzchni terenu pozwala na stwierdzenie stopnia
zagrozenia obiektow budowlanych. Natomiast prognoza wplywu eksploatacji umozliwia
projektowanie eksploatacji w sposéb minimalizujacy zagrozenia dla obiektéw budowalnych oraz
okreslenie ryzyka wystapienia ich uszkodzen.

Wymienione zagadnienia taczg si¢ ze soba, poniewaz wyniki pomiaréw i prognoz deformacji powinny
ze sobg korespondowac¢. W takim przypadku, wykonana na podstawie wynikéw pomiaru, weryfikacja
prognozy jest wilasciwa. Aktualnie stosowana procedura weryfikacyjna zaklada poréwnywanie
wynikéw prognozy z wynikami pomiaréw geodezyjnych wykonywanych w punktach sieci
obserwacyjnych, wystepujacych zwykle w formie linii pomiarowych. Deformacje powierzchni
przyjeto sie okresla¢ na podstawie tzw. wskaznikow deformacji, takich jak: odksztalcenie poziome &,
nachylenie T oraz krzywizna K. Wartosci tych wskaznikéw wynikajace z pomiaréw wyznacza si¢
odmiennie niz warto$ci prognozowane lub modelowane. W przypadku wyznaczania wartosci
wskaznikéw deformacji na odcinku pomiarowym przypisuje si¢ zwykle te wartos¢ Srodkowi odcinka.
Prognoza warto$ci wskaznikéw deformacji odnosi si¢ do punktu. Takie porOéwnanie wartosci
wskaznikéw deformacji nie jest adekwatne. Problem ten jest znany w literaturze przedmiotu, lecz ze
wzgledu na brak mozliwos$ci jego rozwigzania oraz wzgledna zgodnos$¢ poréwnywanych wartosci
obserwowanych i1 prognozowanych przyjeto si¢, ze taka procedura weryfikacji prognozy jest
akceptowana i powszechnie stosowana.

W rejonach eksploatacji zt6z surowcéw mineralnych w Polsce powszechnie stosuje si¢ teorig
Knothego-Budryka, w ktérej deformacje opisuje si¢ poprzez odksztalcenie poziome ¢, wyznaczane na
podstawie drugiej pochodnej przemieszczenia pionowego u, (czyli krzywizny K).

2 2
'auz‘ 'auz

e()=-B-2%  e(y)=-B-Z%

Procedura obliczania wskaznikéw deformacji zostata ustalona na podstawie badan empirycznych
prowadzonych w latach 40-tych i 50-tych ubieglego stulecia. Polegata ona miedzy innymi na przyjeciu
proporcjonalnos$ci przemieszczen poziomych do pierwszej pochodnej przemieszczen pionowych
(u~T) — Awierszyn (1947). Przyjeta zostala réwniez proporcjonalno$¢ pomigdzy odksztalceniami
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poziomymi a krzywiznami (e~K). Warto§¢ wspotczynnika proporcjonalnosci B pierwotnie okreslit
Budryk (1953). Natomiast dalsze badania korygujace warto§¢ wspdlczynnika B, ustalong przez
Budryka polegaty na uwzglednieniu gtéwnie wigkszych glebokosci eksploatacji (Popiotek, Ostrowski
1978) oraz jego zmienno$ci przestrzennej (Niedojadto 1986, Tajdus K. 2015).

Model matematyczny Knothego w swojej pierwotnej postaci definiowal odksztalcenie poziome ¢ w
punkcie jako pochodna przemieszczenia poziomego (Knothe 1953, 1984).

Ma to swoje uzasadnienie w mechanice osrodkéw ciagtych, w ktérych podstawa okreslania deformacji
powierzchni ciala fizycznego jest stwierdzenie przemieszczen punktéw na jego powierzchni. Ze
wzgledu na brak mozliwos$ci weryfikacji uzyskiwanych teoretycznie wartosci odksztatcen poziomych
& poprzez wyznaczone pomiarami geodezyjnymi poziome przemieszczenia stosowane sa zaleznoSci
podane przez Awierszyna. Pomimo, iz procedura ta ma juz ponad 60 lat, nie opracowano jeszcze
innego rozwigzania, pozwalajacego na wiarygodne poréwnywanie wartoSci deformacji
prognozowanych lub modelowanych z wartoSciami wyznaczanymi na podstawie wynikéw pomiaréw
geodezyjnych. Taka konieczno$¢ byla nieistotna ze wzgledu na zadowalajaca dla praktyki zgodnos$é
wskaznikéw obserwowanych i prognozowanych lub modelowanych, ktéra wielokrotnie potwierdzaty
wyniki prowadzonych pomiaréw. Roéwniez brak odpowiednich technologii pomiarowych
uniemozliwial bardziej precyzyjng weryfikacje wynikow prognoz na podstawie wynikow obserwacji.

Ze wzgledu na coraz powszechniejsze stosowanie metod pomiarowych, umozliwiajacych wyznaczanie
wspétrzednych (X,Y,Z) punktéw kontrolowanych oraz ich zmian w czasie, mozliwe staje si¢ ich
wykorzystanie do wyznaczenia lokalnych rozktadéw odksztalcen powierzchni terenu i weryfikacji
prognoz opartych na przemieszczeniach poziomych. Warunkiem zastosowania proponowanej
metodyki postepowania jest odpowiednio skonfigurowana geometria sieci kontrolno-pomiarowych
oraz precyzja wykonywanych pomiaréw.

5.2 Cel naukowy badan

Ze wzgledu na fakt, Zze teoria Knothego-Budryka nadal stanowi podstaw¢ do sporzadzania prognoz
wplywu eksploatacji na powierzchni¢ terenu i obiekty budowlane, konieczne jest zwrdécenie uwagi na
$wiadome korzystanie z tego modelu. Biorgc powyzsze stwierdzenia pod uwage, celem prowadzonych
przeze mnie badan, jest pokazanie stabych stron stosowanego modelu oraz kierunkéw poprawy
wiarygodnosci wykonywanych prognoz. Zagadnienia te opierajg si¢ na wykorzystaniu mozliwosci
jakie daje obecnie geodezyjny monitoring skutkéw oddziatywania podziemnej eksploatacji gérnicze;j.

Wykazanie, ze mozliwe jest podniesienie wiarygodno$ci prognoz deformacji terenu goérniczego
wykonywanych w oparciu o model Knothego-Budryka, opartem na wykorzystaniu przemieszczen
poziomych punktéw powierzchni terenu. Analiza danych obserwacyjnych pochodzacych z
zaprojektowanych przeze mnie obiektéw badawczych, pozwolita na sformulowanie nastepujacej tezy
monografii habilitacyjnej: mozliwe jest podniesienie wiarygodnosci prognoz deformacji
powierzchni terenu poprzez wykorzystanie przemieszczen poziomych u wyznaczanych na
podstawie wynikéow pomiaréw metodami GNSS lub hybrydowymi oraz obliczanie
prognozowanych odksztalcen poziomych & w sposob, ktory bylby zgodny z ich warto$ciami
obserwowanymi. W moim przekonaniu takie postgpowanie wpltynie pozytywnie na poprawnosé¢
weryfikacji wynikéw prognoz odksztalcen poziomych ¢, jako wskaznika stosowanego do oceny
zagrozenia deformacjami powierzchni terenu oraz obiektéw budowlanych. Przyczyni si¢ tym samym
do podniesienia wiarygodnos$ci wynikéw prognoz deformacji terenu gérniczego.

Realizacj¢ celéw oraz udowodnienie postawionej tezy przeprowadzitem w kolejnych etapach badan.
Dysponujac wynikami wtasnych obserwacji wykorzystatem wyznaczone przemieszczenia poziome do
okreslenia lokalnego rozktadu odksztatcen poziomych w tzw. rozetach modutowych, ktére powstaty
na bazie weztow regularnej sieci obserwacyjnej w rejonie Jaworzna. Zgodnie z definicja liniowych
odksztatcen w sensie Cauchy’ego zdefiniowatem tzw. odksztalcenia odcinkowe ¢;, ktére wyznaczane
sa na odcinku pomiarowym na podstawie poziomych sktadowych przemieszczen jego punktow
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koncowych. Traktujac rozety modutowe jako ztozenie dwoéch rozet prostokatnych mozliwe jest
réwniez okreslenie ekstremalnych wartosci odksztalcen poziomych w kierunkach gtéwnych &0, €max-
Zaproponowatem rozwigzanie problemu niespdjnosci obserwowanych i prognozowanych odksztatcen
poziomych poprzez zmiang koncepcji obliczania wartosci odksztalcen modelowanych'. Procedura
polega na wyznaczaniu wartoéci prognozowanych odksztalcen poziomych analogicznie jak czyni si¢
to w przypadku wartosci obserwowanych. Prognozowang warto$¢ odksztalcenia poziomego ¢
wyznacza si¢ na odcinku pomiarowym, wykorzystujac wartoSci przemieszczen poziomych u
zamodelowanych w punktach koncowych tego odcinka. Wartosci przemieszczen poziomych u
zarébwno prognozowanych, jak i1 wynikajagcych z pomiaru musza by¢ wyznaczone zgodnie z
kierunkiem odcinka pomiarowo-obliczeniowego.

UG — U
|AB|

g4B =

W monografii przedstawilem dwa sposoby biezacej oceny deformacji powierzchni terenu, opartej na
wyznaczaniu:

1) rozktadéw zaobserwowanych odksztatcen odcinkowych ¢,
2) warto$ci odksztatcen ekstremalnych (&min, €max), Na podstawie skladowych ptaskiego tensora
odksztalcenia (g1, €2, €12) W punkcie.

Drugie z przedstawionych rozwigzan korzysta z wektorowego pola przemieszczen poziomych
wyznaczonego z wynikow pomiaréw geodezyjnych. Uzyskanie sktadowych tensora odksztalcenia jest
mozliwe poprzez dekompozycje tzw. gradientu deformacji (gradientu przemieszczenia):

Ju; Jduy
N A
Ju, du,
X, 0X,
z ktérego mozna uzyska¢ macierzowa postac¢ tensora odksztatcenia:
Juq 1/0u; Jdu,
T, = E)_Xl E((’)_XZ-}_(')_Xl) _ |511 812|
1/0u, Jduy Ju, €21 €22
ar.vom) o

W przypadku dysponowania gegstym polem przemieszczen mozliwe jest wyznaczanie tensora
odksztatcenia w punkcie powierzchni na podstawie lokalnej aproksymacji funkcji przemieszczen u;(x;)
oraz wyznaczanie wartosci skladowych tensora odksztalcenia w punkcie na podstawie obliczonych
pochodnych funkcji przemieszczen poziomych.

Pojecie gestosci pola przemieszczen odnosi si¢ do przestrzennego rozmieszczenia punktéw
obserwacyjnych, ktérych wzajemna odleglo$¢ w najblizszym sasiedztwie powinna by¢ okreslana przez
optymalizacj¢ diugosci bazy pomiarowej. Bazujagc na dotychczasowych doswiadczeniach w tej
tematyce (Milewski 1969, Szpetkowski 1969, Batkiewicz 1971, Klein 1973, Popiotek 1976, Sroka
1990, Zych 1998, Pielok 2005, Hejmanowski i Kwinta 2007, Szafarczyk 2013) przedstawilem
mozliwos$¢ optymalizacji dlugos$ci odcinka pomiarowego w zalezno$ci od glebokosci eksploatacji.

Weryfikacja prognozy w pierwszym przypadku polega na porédwnaniu warto$ci teoretycznej
odksztatcenia poziomego ¢ wyznaczonego z prognozowanych wartosci przemieszczen poziomych u w
punktach koncowych odcinka pomiarowego z wartoscig odksztatcenia odcinkowego ¢, wyznaczonego
z wynikéw pomiaréw przemieszczen koncow bazy pomiarowej. Takie pordwnanie jest wlasciwe i nie
przedstawia zadnych watpliwo$ci co do jego zasadno$ci. W drugim przypadku nastepuje poréwnanie
warto$ci poziomych sktadowych tensora odksztalcenia wyznaczonych na podstawie obserwacji w
punktach sieci obserwacyjnej z prognozowanymi wartosciami odksztalcen poziomych g, &,

! Problemem tym zajmowali sie takze inni badacze nie podajac jednak szczegtowych rozwiazan
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obliczonych w tych samych punktach. Réwniez w takim przypadku weryfikacja prognozy jest
poprawna i zasadna.

Przedstawiona jako cze$¢ osiagnigcia naukowego propozycja metodyki pomiaréw oraz prognozowania
deformacji powierzchni terenu moze by¢ zastosowana dla dowolnych warunkéw geologiczno-
gbrniczych prowadzonej podziemnej eksploatacji ztoza, przy zatozeniu ujawniania si¢ deformacji
terenu w postaci ciagtych wpltywéw goérniczych. Woéwczas cata procedura oceny deformacji
powierzchni terenu pozostaje spdjna i1 prowadzi do wiarygodnej oceny zagrozenia obiektow
budowlanych deformacjami gérniczymi.

W moim przekonaniu przeprowadzone badania dotyczace zar6wno pomiaréw przemieszczen
poziomych u, jak réwniez wyznaczania ich obserwowanych i modelowanych wartoSci sa
przyczynkiem do rozwoju zagadnien ochrony terenéw gdrniczych. Dysponujac bowiem wigkszym
zbiorem danych obserwacyjnych mozliwa bylaby modyfikacja teorii Knothego-Budryka lub
opracowanie nowego modelu teoretycznego opartego na sktadowych przemieszczenia punktéw
powierzchni terenu.

Za osiagnigcia, ktére przyczyniaja si¢ do rozwoju dyscypliny naukowej: geodezja i kartografia
uwazam:

1) Opracowanie nowej koncepcji geometrycznie regularnej sieci kontrolno-pomiarowej do badan
deformacji powierzchni poddanej wptywom podziemnej eksploatacji gérniczej,

2) Opracowanie procedury pomiarowo-obliczeniowej, umozliwiajacej wyznaczanie rozkladu
odksztatcenia poziomego odcinkowego e; w rozetach modutowych oraz poziomych
sktadowych tensora odksztalcenia na podstawie wektoréw poziomych przemieszczen punktow
powierzchni terenu u,

3) Opracowanie procedury prognozowania odksztalceni poziomych spdjnej z procedura ich
wyznaczania z wynikow pomiaréw geodezyjnych, w celu wiarygodnej weryfikacji prognozy
na podstawie wartosci obserwowanych.
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6. Omoéwienie pozostalych osiggnie¢ naukowo - badawczych.

Zestawienie cato$ci dorobku naukowo-badawczego zawiera zalacznik nr 5 do niniejszego
Whiosku. Ponizej oméwione zostang szerzej zagadnienia znajdujace si¢ ,,wykazie opublikowanych
29
prac”.

Publikacje

Po uzyskaniu stopnia doktora opublikowatem tacznie 30 publikacji, w tym:

* 20 publikacji zamieszczonych w czasopismach lub wydawnictwach recenzowanych, z czego
15 odnosi sie do gléwnego nurtu badawczego, 3 do nurtu zwigzanego z badaniem losowego
charakteru procesu deformacji, a 2 do tematyki ochrony terendw gérniczych,

* 6 publikacji stanowig referaty na konferencjach naukowo-technicznych i kongresach
miedzynarodowych publikowanych w wydawnictwach monograficznych lub materiatach
konferencyjnych,

* 2 publikacje stanowig rozdziaty wydawnictw monograficznych wydanych jako materiaty
krajowych konferencji naukowo-technicznych za zakresu miernictwa gérniczego i ochrony
terenéw gorniczych,

» 2 artykuty ukazaty si¢ w czasopismach niepunktowanych i dotycza gtéwnego nurtu
badawczego.

Przed uzyskaniem stopnia doktora opublikowatem 4 artykuly zamieszczone w czasopismach i
wydawnictwach recenzowanych.

Biorgc pod uwageg sktad autorski wiekszosci moich publikacji, nalezy podkresli¢, ze rodzaj badan,
ktérymi si¢ zajmuj¢ wymaga pracy zespolowej. Z tego powodu publikacje dokumentujace te badania z
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natury rzeczy sa w wigkszosci publikacjami zespolowymi. Przy duzej liczbie autoréw udziat
procentowy wktadu poszczegdlnych oséb w powstanie artykutu jest trudny do oszacowania.

Statystyka publikacji po uzyskaniu stopnia doktora

Rodzaj publikacji Liczba Punktacja
Artykuly w czasopismach z bazy JCR 4 58
Artykutly konferencji i kongres6w mi¢dzynarodowych 6 -
Artykuly w czasopismach z listy MNiSW 16 90
Artykuly w ksigzkach lub monografiach 2 -
Artykuly w czasopismach niepunktowanych 2 -
Sumaryczna liczba publikacji 30
Sumaryczna liczba punktéw 148
Sumaryczny IF 1,446
Liczba cytowan wedtug WoS 2/(5)*
Indeks Hirscha wedlug WoS 1/(2)*

* Raport Publish or Perish z bazy zrédtowej Google Scholar

Poza gtéwnym osiagnigciem do osiagnie¢ naukowo-badawczych po uzyskaniu stopnia doktora mozna
zaliczy¢:

*  Wdrazanie koncepcji wielkoprzestrzennych pomiaréw GNSS na terenach gérniczych.

Opiniowanie projektéw pomiaréw przemieszczen w LGOM: ,Mapa dynamiczna miasta Polkowice” oraz
,Przestrzenna mapa miasta Lubin” oraz opracowanie koncepcji pomiar6w GNSS RTK na terenie
gbérniczym LW Bogdanka S.A. wraz z realizacja.

Prace badawcze:

Moja praca badawcza opierata si¢ na realizacji projektéw finansowanych gtéwnie ze Srodkéw na
nauke (KBN, NCN). Kierowatem osobiscie jednym projektem badawczym NCN Nr NN 524 1199 33
pt.: Przestrzenny opis pogérniczych zmian powierzchni terenu w aspekcie zagrozenia obiektéw
powierzchniowych” oraz bralem czynny udziat w realizacji 5 innych projektéw badawczych
(wyszczegdblnionych w zataczniku nr 5) w charakterze wykonawcy. Do§wiadczenia zdobyte w trakcie
realizacji projektu oraz uzyskane dane obserwacyjne przyczynily si¢ do prezentowanego w moim
dorobku osiaggniecia naukowego.

Udzial w konferencjach 1 wygloszone referaty

Bratem udziat ogétem w 30 konferencjach i kongresach krajowych i miedzynawowych (w tym w 22
konferencjach krajowych oraz 8 konferencjach i kongresach migdzynarodowych), podczas ktérych
wyglositem 13 referatéw w jezyku polskim, niemieckim i angielskim.

W maju 2018 r. w ramach Seminarium Instytutu Mechaniki Gérotworu PAN w Krakowie wyglositem
referat pt. ,Przemieszczenia poziome jako zrédto danych o deformacji terenu goérniczego”, bedacy
prezentacja moich badan habilitacyjnych.

Udzial w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych

Bratem czynny udzial w organizacji 2 cyklicznych konferencji naukowo-technicznych tj. Dni
Miernictwa Goérniczego i Ochrony Terenéw Goérniczych w charakterze: przewodniczacego komitetu
organizacyjnego w roku 2009, v-ce przewodniczacego komitetu organizacyjnego w roku 2015. Poza
tym wspélpracowatem przy organizacji branzowego spotkania z cyku Forum Mierniczych Gérniczych
w roku 2012.
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Czlonkostwo w miedzynarodowych i krajowych organizacjach i towarzystwach naukowych

Od 2010 roku jestem cztonkiem organizacji skupiajacych naukowcéw oraz inzynierow z zakresu
miernictwa goérniczego: International Society for Mine Surveying (Commision 4: Rock and Ground
Movement, Subsidence Damages) oraz cztonkiem krajowej organizacji: Polskiego Komitetu
Miedzynarodowego Stowarzyszenia Miernictwa Gorniczego. Bralem dotychczas udziat w 4
Kongresach  Miedzynarodowego  Stowarzyszenia  Miernictwa  Gorniczego  (ISM)  oraz
wspoétorganizowatem 1 branzowe Forum Dyskusyjne Mierniczych Gorniczych z ramienia PK ISM.

Osiagniecia dydaktyczne i popularyzatorskie, wspolpraca zagraniczna:

Opracowatem lub zmodyfikowatem programy nauczania 7 przedmiotéw prowadzonych na I i II
stopniu studiéw (kierunki geodezja i kartografia oraz inzynieria $rodowiska) na Wydziale Geodez;ji
Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH (lista w zatgczniku nr 5).

Wielokrotnie bratem udzial w organizacji Dni Otwartych AGH, w ramach ktérych 21 kwietnia 2017
roku wygtositem wyktad wprowadzajacy dotyczacy pomiaréw przemieszczen powierzchni Ziemi.

Jestem pomystodawca oraz organizatorem wycieczek technicznych pod hastem TechTour dla
studentéw specjalnosci Geoinformacja i Geodezja Gornicza II stopnia studiéw Geodezja i Kartografia
WGGIIS AGH. Wyjazdy odbyty si¢ dwukrotnie w 2017 (5 dni) i 2018 roku (4 dni). Ich celem byto
zaprezentowanie studentom srodowiska pracy w zaktadach gérniczych odkrywkowych i podziemnych
oraz dyskusja nad problemami i zadaniami techniczno-badawczymi jakie stoja przed mierniczymi
gbrniczymi.

Od 12 lat jestem kierownikiem zagranicznej praktyki studenckiej z geodezji gérniczej odbywajacej si¢
w kopalni do$wiadczalnej we Freibergu (Niemcy) realizowanej wspdlnie z niemiecka uczelnia TU
Bergakademie Freiberg. Za wieloletnig organizacje tej praktyki w roku 2013 przyznano mi nagrodg
Rektora AGH.

W roku 2015 zorganizowalem wyjazd grupy studentéw do Niemiec w ramach wymiany finansowane;j
przez DAAD (Deutsche Akademische Austauschdienst — Niemiecka Centrala Wymiany
Akademickiej). Celem wyjazdu bylo nawigzanie kontaktéw z niemieckimi uczelniami, wymiana
wiedzy i doSwiadczen. Wyjazd trwat 9 dni, podczas ktorych odwiedziliSmy 3 uczelnie wyzsze (TU
Berakademie Freiberg, RWTH Aachen, TU Miinchen), niemiecki Urzad Geoinformacji i Pomiaréw
Krajowych Dolnej Saksonii (Landesamt fiir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen)
oraz 2 firmy z branzy geodezyjnej (Milan Geoservice GmBH) i satelitarnej (OHB System AG),
konczac wizyta w Niemieckiej Agencji Kosmicznej (DLR - das Forschungszentrum der
Bundesrepubik Deutschland fiir Luft- und Raumfahrt).

Bytem uczestnikiem wyjazdu do Niemiec (Berlin, Freiberg) w ramach programu ,,Leonardo da Vinci”
zwigzanego z wymiang mysli i doSwiadczeh w zarzadzaniu wyzszymi uczelniami w panstwach Unii
Europejskiej (11-18 wrzeénia 2005).

Opieka naukowa nad studentami, w przewodzie doktorskim

Jako promotor prac dyplomowych, prowadzitem 21 projektéw inzynierskich oraz 23 prace
magisterskie — tacznie 44 prace dyplomowe na kierunku geodezja i kartografia WGGIIS AGH.

Jestem promotorem pomocniczym w 1 przewodzie doktorskim prowadzonym na Uniwersytecie
Rolniczym im. Hugona Kotgtaja w Krakowie (Wydzial Inzynierii Srodowiska i Geodezji). Otwarcie
przewodu doktorskiego odbyto si¢ w 2013 roku. Tematyka jest zblizona do moich zainteresowan
naukowych.

Staze w zagranicznych i krajowych o$rodkach naukowych lub akademickich

W latach 2000 — 2002 odbylem staz w niemieckiej uczelni wyzszej RWTH Aachen, w Instytucie
Geodezji Gorniczej, Szkéd Gérniczych i Geofizyki w Gérnictwie (IFM Institut fiir Markscheidewesen,
Bergschadenkunde und Geophysik im Bergbau) w ramach programu Erasmus+. Bylem zatrudniony
przez okres 1 roku na stanowisku Wissenschaftliche Hilfskraft (pomoc naukowa) w dwéch projektach
badawczych, z ktérych jeden dotyczyl pomiaréw deformacji wzdtuz rurociggu paliw ptynnych,
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natomiast drugi opracowania metod zdalnego wykrywania pozostatosci historycznego kopalnictwa na
terenach zurbanizowanych.

Ekspertyzy i prace badawcze na zamdwienie

W rozpatrywanym okresie wykonatem tacznie prawie 100 ekspertyz lub prac badawczych, w tym 3
opinie dla sadoéw, 3 ekspertyzy dla osrodkéw naukowo-badawczych oraz 91 prac dla zakladdow
gorniczych (kopalni miedzi, wegla kamiennego oraz soli kamiennej). Zestawienie prac znajduje sie w
zalaczniku nr 5.

Petnitem role kierownika w 2 pracach, natomiast w pozostalych bylem czlonkiem zespotu
wykonawcodw. Zajmowatem si¢ miedzy innymi przygotowaniem i wstepng analiza danych
geologiczno-gorniczych lub obserwacyjnych, tworzeniem baz danych do prognoz deformacji terenu i
gorotworu oraz wykonywaniem prognoz lub teoretycznego modelowania wplywu eksploatacji na
powierzchni¢ terenu i obiekty powierzchniowe. Opracowywalem wyniki prognoz tworzac mapy
deformacji i przemieszczen a takze dokonywatem analiz pordéwnawczych i weryfikacji prognoz na
podstawie wynikéw geodezyjnych pomiarow deformacji. Zajmowalem sie takze analiza danych o
przemieszczeniach i deformacjach powierzchni terenu oraz wyrobisk podziemnych. Bratem udziat w
pracach dotyczacych ruchowych aspektow zakladow gérniczych oraz kampaniach pomiarowych
prowadzonych w celu badania przemieszezen i deformacji duzych obiektow hydrotechnicznych oraz
powierzchni terenu gorniczego.

Recenzje w czasopismach krajowych

W latach 2017 — 2019 recenzowalem ogdtem 12 artykutdw, w tym 2 recenzje w czasopi$mie z listy
JCR oraz 10 recenzji dla czasopism krajowych punktowanych (lista MNiSW). Szczegdlowy wykaz
recenzowanych publikacji znajduje si¢ w zatgczniku 5.

Inne nagrody i odznaczenia:

Tematyka mojej pracy naukowo-badawczej jest Scisle zwiazana z przemystem goérniczym. Ze wzgledu
na moje dokonania i wspieranie sektora gorniczego wiedza z zakresu miernictwa gorniczego i ochrony
terenow gorniczych zostaly mi nadane stopnie gornicze:

e  Dyrektor Gorniczy 1l stopnia 2006
e Dyrektor Gorniczy 1 stopnia 2008
e Dyrektor Gorniczy I stopnia 2011

W grudniu 2012 roku zostalem odznaczony honorowa odznaka ,.Zastuzony dla Gérnictwa RP”.

W roku 2013 otrzymatem Nagrode Rektora AGH, zespotowg III stopnia za osiagniecia organizacyjne
(wspolprace zagraniczng i organizowanie studenckiej praktyki z geodezji gorniczej w Niemczech).
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