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2 WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16 UST. 2
USTAWY Z DNIA 14 MARCA 2003 R. OSTOPNIACH
NAUKOWYCH I TYTULE NAUKOWYM ORAZ O STOPNIACH
W ZAKRESIE SZTUKI (DZ. U. NR 65, POZ. 595 ZE ZM.)

Na osiagniecie naukowe zatytulowane ,Sprawnos¢ hydrauliczna oraz efektywnos¢
energetyczna studziennych systemoéw ujmowania wod podziemnych" sklada sie cykl 14
publikacji monotematycznych oraz utwor w postaci oprogramowania komputerowego pn.

SHS (Sprawnos¢ Hydrauliczna Studni).

2.1 AUTORZY, TYTULY PUBLIKAC]JI, ROK WYDANIA

211 Kilich J., POLAK K., Sobczynski E‘ Opis metody oceny jakosci wykonania

i stanu studzien wujeciowych i odwadniajgcych, 1II Miedzynarodowa

Konferencja naukowo- techniczna: Zaopatrzenie w wode miast i wsi, Tom 1.,
s. 161-176, Poznan 1998 (przed doktoratem)

Moj udziat w opracowaniu publikacji polegat na opracowaniu narzedzia informatycznego do
ekstrapolacji danych pochodzqcych z krétkotrwatych pompowan studziennych, wykonaniu obliczen
weryfikacyjnych, a nastepnie przygotowaniu opisu przeprowadzonych przeze mnie prac. Mdj udziat

w wydaniu publikacji wynosi 30%.

21.2 POLAK K., Kaznowska K. Comparison of methods used in Poland for the
evaluation of dewatering wells, International Mining Forum, W: Mine safety
and efficient exploitation facing challenges of the 21st century: 19-21
September 2010, Huainan, China, Eds. Liu Zegong [et al.]. — London: CRC
Press Tylor & Francis Group, cop. 2010. — ISBN: 978-0-415-59896-5. — S. 355—
360

Moj udziat w opracowaniu publikacji polegat na zaplanowaniu eksperymentu badawczego na platformie
badawczej, nadzor nad eksperymentem badawczym, wykonaniu obliczenn metodami opisanymi
w literaturze,  porownaniu  uzyskanych — wynikow, a takze  sformufowaniu  wnioskow
z przeprowadzonych prac, przygotowaniu tHumaczenia oraz manuskryptu pracy. Moj udziat

w wydaniu publikacji wynosi 60%.
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21.3 POLAKK,, Klich J., Kaznowska K. The method of wells’ efficiency estimation,
IMWA Congress 2011: Mine Water — Managing the challenges: Proceedings
of the 11'th Congress of the International Mine Water Association: Aachen,
Germany, 4-11 September 2011, Eds. Thomas R. Riide, Antje Freund,
Christian Wolkersdorfer; IMWA, RWTH Aachen University. — Aachen:
RWTH Aachen University. Institute of Hydrogeology, 2011.; ISBN: 978-3-00-
035543-1. — S. 153-157

Moj udziat w przygotowaniu publikacji polegat na objasnieniu istoty opracowanej metody badawczej
oraz wykazaniu jej utylitarnosci w warunkach operacyjnych, a takze przygotowaniu dyskusji oraz

wnioskow koncowych. Moj udziat w opracowaniu publikacji wynosi 60%.

214 POLAK K., Kaznowska K. Poréwnanie parametrycznych metod oceny stanu
studni wierconych, Gaz, Woda, Technika Sanitarna ; ISSN 0016-5352. — 2012
t. 86 nr 1, s. 5-8., pkt. MNiSW =6

Moj udziat w przygotowaniu publikacji polegat na przygotowaniu wprowadzenia, graficznej prezentacji
metod interpretacji wynikow probnych pompowan, przygotowaniu dyskusji wynikow, a takze wnioskow

koncowych. Moj udziat w opracowaniu publikacji wynosi 60%.

215 POLAK K, Kaznowska-Opala K., Pawlecka K., Klich J., Analiza przebiegu
probnych pompowan na przyktadzie studni badawczej AGH-1, Przeglad
Gorniczy; ISSN 0033-216X. — 2014 t. 70 nr 10, s. 106-111.; pkt. MNiSW =6

Moj udzial w publikacji polegat na przeprowadzeniu analizy mozliwosci diagnozowania uktadu
pompowego podczas wielostopniowego pompowania probnego, omowieniu wynikow przyktadowego
testu hydraulicznego przeprowadzonego z zastosowaniem zaproponowanej metodyki badawczej, a takze
opracowaniu wnioskéw koricowych. Mdj udziat w przygotowaniu publikacji wynosi 60%.

2.1.6 POLAK K., Efektywnosc studni odwadniajgcych, Przeglad Gorniczy; ISSN
0033-216X. — 2014 t. 70 nr 10, s. 117-121., pkt. MNiSW = 6

Publikacja samodzielna, méj whktad obejmowat dokonanie identyfikacji elementow technicznych
wyposazenia studni glebinowej wraz z okresleniem przebiegu charakterystyk sprawnosci zasadniczych
elementéw sktadowych, opracowanie metodyki ich wyznaczania oraz obliczania sprawnosci ogolnej

gtebinowego ujecia wody. Moj udziat w przygotowaniu catosci materiatu do druku wynosi 100%.
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2.1.7 POLAK K., Kaznowska-Opala K., Pawlecka K., Rézkowski K., Klich J., The
assessment of susceptibility on drainage in an aquifer on the basis of pumping
tests in a lignite mine — Archives of Mining Sciences; ISSN 0860-7001. — 2015
vol. 60 no. 1, s. 107-121. DOI 10.1515/amsc-2015-0008, IF=0,448, pkt. MNiSW =
14

Moj udziat w przygotowaniu publikacji polegat na przeprowadzeniu analizy rozktadu parametru
opisujgcego opornos¢ hydrauliczng osrodka wodonosnego w wybranym zbiorze wynikow probnych
pompowan, opracowaniu klasyfikacji podatnosci osrodka wodono$nego na odwodnienie oraz wykazanie
mozliwosci wykorzystania tej klasyfikacji w projektowaniu systeméw odwadniania studziennego
w gornictwie odkrywkowym wegla brunatnego, w szczegolnosci w planowaniu wyprzedzenia oraz
gestosci siatki rozmieszczenia otwordw odwadniajgcych. Moj udziat w przygotowaniu publikacji wynosi
60%.

21.8 POLAK K, Kaznowska-Opala K. Pawlecka K., Causes of Decreased
Discharge and Damage to a Dewatering Well’s Gravel Coat, Mine Water and
Environment, June 2016, Volume 35, Issue 2, pp 120-127. DOI 10.1007/s10230-
015-0361-5, IF=1,278, pkt. MNiSW = 15

Moj udziat w przygotowaniu publikacji polegat na pozyskaniu materiatu do badan, zaplanowaniu
eksperymentu badawczego, polegajgcego na pordwnaniu wlasnosci hydraulicznych zwirowych oktadzin
filtracyjnych, przeprowadzeniu testow hydraulicznych na stanowisku badawczym w laboratorium,
a takze opracowaniu uzyskanych wynikow i podsumowaniu pracy. Moj udziat w przygotowaniu

publikacji wynosi 70%.

219 POLAK K., Gérecki K., Diagnostyka warunkéw pracy studni ujeciowej oraz
systemu pompowo-ttocznego na podstawie prébnego pompowania, Gaz,
Woda, Technika Sanitarna, Sierpien 2016, DOI: 10.15199/17.2016.8.3, pkt.
MNIiISW =11

Moj udziat w przygotowaniu publikacji polegat na scharakteryzowaniu zatozenn metodycznych,
wykorzystanych podczas dokonywania kompleksowej oceny glebinowego ujecia wody, a takze
opracowaniu wynikow testu hydraulicznego oraz wnioskéw wypltywajacych ze zrealizowanych badan

polowych. Mdj udziat w przygotowaniu publikacji wynosi 60%.

2.1.10 POLAK K., Improvement Of Drainage Wells Efficiency, 24th World Mining
Congress Proceedings, October 18-21, 2016, Rio de Janeiro /R], Brazylia

Publikacja samodzielna, moj wktad obejmowat opis przyjetych zatozen w zastosowanej metodyce
badawczej, a takze interpretacje wynikow prébnych pompowan w odniesieniu do czterech typowych
charakterystyk studni, tj. najczesciej spotykanego przypadku prawidtowego doboru agregatu

10
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pompowego oraz przypadkow przewymiarowania sprzetu pompowego, omowieniu przyktadéw
pochodzqcych z testow hydraulicznych studni gtebinowych, a takze opracowaniu wynikéw obliczen oraz

przeprowadzeniu ich analizy. Moj udziat w przygotowaniu publikacji wynosi 100%.

2.1.11 POLAK K., Ocena efektywnosci renowacji studni glebinowej za pomoca
ditlenku wegla, Gérnictwo Odkrywkowe, nr 4, 2016; pkt. MNiSW =7

Publikacja samodzielna, moj wktad obejmowat omowienie metody renowacji studni przy wykorzystaniu
ptynnego CO:, opracowaniu wynikow poszczegdlnych serii testow badawczych, ocenie skutecznosci
renowacji w oparciu o obliczenia energochtonnosci, a nastepnie oszacowaniu dynamiki degradacji
studni. Mdj udziat w przygotowaniu publikacji wynosi 100%.

2.1.12 POLAK K., Interpretacja wynikow probnego pompowania studziennego na
podstawie bilansu energii, Technologia Wody, ISSN 2080-1467. — 2017 R. 9
z.5, s. 4043, pkt. MNiSW =5

Publikacja samodzielna, moj wkiad obejmowat omowienie przyjetych zatozen oraz opis rozwiqzania,
przeprowadzenie wywodu, analize wynikow badan polowych stanowiqcych prezentacje, a zarazem
dowod na poprawnosc przyjetych zatozen oraz sposobu wnioskowania. Moj udziat w przygotowaniu

publikacji wynosi 100%.

2.1.13 POLAK K., Kaznowska-Opala K., Ocena sprawnosci hydraulicznej studni
glebinowych - studium przypadku, Goérnictwo Odkrywkowe, ISSN 0043-
2075. — 2018 R. 59 nr 2, s. 63-66, pkt. MNiSW =7

Moj udziat w przygotowaniu publikacji polegat na przygotowaniu charakterystyk omawianych
przypadkow, interpretacji rezultatow prac polowych, a takze wnioskow i zalecenn wyptywajacych

z przeprowadzonej analizy wynikow obliczen. Moj udziat w przygotowaniu publikacji wynosi 80%.

2.1.14 POLAK K., Gérecki K., Kaznowska-Opala K. - The dynamics of water wells
efficiency reduction and ageing process compensation, Water 2019, 11, 117;
DOI:10.3390/w11010117, p. 17.; [F=2.069, pkt. MNiSW = 30

Moj udziat w przygotowaniu publikacji polegat na opracowaniu koncepcji pracy, analizie stanu wiedzy,
zdefiniowaniu zatozen do modelu analitycznego, weryfikacji opracowanego wzorca starzenia studni
oraz mozliwosci kompensacji tego procesu, opracowanie studium przypadku, a takze sformutowanie
wnioskow korncowych, wstepne oraz koricowe przygotowanie tresci manuskryptu, odpowiedzi na uwagi
recenzentow, koncowe przygotowanie manuskryptu do druku. Moj udzial w przygotowaniu publikacji

wynosi 60%.
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2.1.15 Podsumowanie

Przedstawiony cykl publikagji sktada sie zasadniczo z 13 artykutéw. Do cyklu, jako
uzupelnienie tematyczne, a zarazem wprowadzenie, dolaczono dodatkowo jedna prace
opublikowang przed doktoratem. Szes¢ z czternastu wymienionych artykutéw opublikowano

w jezyku angielskim. Syntetyczne zestawienie publikacji zawiera tabela 1.

Tabela 1. Zestawienie publikacji stanowiacych cykl monotematyczny

Rodzaj osiagniecia Samodzielnie | We wspolautorstwie | Razem
Publikacje w czasopismach z bazy JCR - 3 3
Rozdziaty w ksigzkach i monografiach - 1 1
Publikacje w j. polskim spoza bazy JCR 3 4 7
Materialy konferencyjne w j. angielskim 1 1 2
Materiaty konferencyjne w j. polskim - - (1% - (1%
Razem 4 9 (10%) 13 (14%)

*Klich J., Polak K., [Sobczynski E. Opis metody oceny jakosci wykonania i stanu studzien ujeciowych
i odwadniajgcych, 111 Miedzynarodowa Konferencja naukowo-techniczna: Zaopatrzenie w wode miast
i wsi, Tom 1., s. 161-176, Poznan 1998; artykut powstal przed doktoratem, zaliczany do cyklu
publikacji monotematycznych

Wymienione prace opublikowano w czasopismach:
- Gaz, Woda, Technika Sanitarna (2)
- Przeglad Gorniczy (2)
- Gornictwo Odkrywkowe (2)
- Technologia Wody (1)
- Archives of Mining Sciences = Archiwum Gdrnictwa (1)
- Mine Water and Environment (1)
- Water (1)
Ponadto artykuty publikowano w materiatach konferencyjnych, w tym konferencji krajowej
przed doktoratem (1), oraz materiatach konferencji zagranicznych (2).
We wszystkich publikacjach, zestawionych w tabeli 1. i powstatych po doktoracie, bytem
autorem gtownym lub jedynym autorem. Oswiadczenia wspotautorow dotyczace ich wktadu
w powstanie publikacji zostaly zamieszczone w zatgczniku nr 7.
Ocena mojego dorobku publikacyjnego z uwzglednieniem danych scientometrycznych (stan
na dzien 8.02.2019 r.) dla publikacji zawiera:
* Sumaryczny wspotczynnik wplywu, tzw. , Impact Factor”: 3,795.

* Sumaryczng ilo$¢ punktdow wg punktacji czasopism MNiISW wg roku
opublikowania pracy: 107
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2.2 AUTORZY, NAZWA UTWORU,

22.1 POLAK K., Kaznowska-Opala K. - Oprogramowanie SHS (Sprawnosc
Hydrauliczna Studni)

Moj udziat w opracowaniu programu polegat na przygotowaniu procedur obliczeniowych, opracowaniu
wyjatkéw, procedury oceny istotnosci wynikow obliczen, kryteriow oceny parametrow hydraulicznych,
przedziatow tej oceny, okresleniu tresci komunikatéw, kalibracji wersji testowej programu oraz
weryfikacji wynikow dziatania programu. Odpowiedzialny bytem takze za przygotowanie Humaczenia
programu do wersji anglojezycznej. Mdj wktad w przygotowanie koricowej wersji oprogramowania

wynosi 75%.
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3 OMOWIENIE CELU NAUKOWEGO PRAC I OSIAGNIETYCH
WYNIKOW WRAZ Z OMOWIENIEM ICH EWENTUALNEGO
WYKORZYSTANIA

3.1 IDENTYFIKACJA PROBLEMOW BADAWCZYCH

Wydobycie wéd podziemnych na calym swiecie wciaz rosnie. Szacuje sig, ze w ciagu
pot wieku, tj. w latach 1960-2010, wolumen poboru wod podziemnych podwoit sig!. Rosnie
weciaz liczba studni glebinowych, co jest wynikiem nie tylko rosnacego zapotrzebowania na
wodeg, ale takze zmniejszania si¢ wydajnosci istniejacych studzien z biegiem czasu. Podobnie
bowiem jak inne urzadzenia techniczne, studnie gltebinowe podlegaja procesom starzenia
i degradacji. Aktualny stan techniczny studni glebinowej mozna opisaé za pomoca wskaznika
sprawnosci. Sprawnos¢ studni zdefiniowana zostala pierwotnie przez Rorabaugh, jako
stosunek depresji teoretycznej do pozornej przy zatozeniu, ze w otworze studziennym nie
wystepuje przeptyw turbulentny?. Walton zdefiniowal sprawnos$¢ jako stosunek teoretycznej
wydajnosci jednostkowej do rzeczywistej wydajnosci jednostkowej studni®. Bierschenk
stwierdzil natomiast, ze sprawnos¢ otworu studziennego mozna zdefiniowac jako stosunek
depresji teoretycznej do depresji zmierzonej (pozornej) wewnatrz odwiertu. W swojej pracy
przedstawil on liczne przyktady krzywych sprawnosci obliczonych na podstawie prébnych
pompowan przeprowadzonych w otworach studziennych wykonanych w krajach bliskiego
wschodu*. O sprawnosci studni decyduje zatem wielkos¢ zeskoku hydraulicznego
powstajacego wskutek wystepowania strat hydraulicznych w strefie otworowe;j.

Straty hydrauliczne w otworze studziennym oraz jego najblizszym sasiedztwie mozna
wyznaczy¢ za pomoca testu probnego pompowania. Zalezno$¢ pomiedzy depresjq pozorna
(obnizeniem zwierciadta wody w studni) S a natezeniem przeptywu Q opisuje si¢ najczesciej

w literaturze wzorem zaproponowanym przez Rorabaugh:

S=BQ+ CQN (1.)
gdzie:
B wspodtczynnik oporu hydraulicznego przy przeplywie laminarnym przez osrodek wodonosny
[L/T],
C wspdtczynnik oporu hydraulicznego przy przeplywie turbulentnym w strefie otworowej
[L/T7]
N wykladnik potegi, ktdrego wartos¢ zazwyczaj miesci sie od w przedziale od 1 do 3.5.

! Wada, Y.; van Beek, L.P.H.; van Kempen, C.M.; Reckman, ] W.T.M.; Vasak, S.; Bierkens, M.F.P. Global depletion
of groundwater resources. Geophys. Res. Lett. 2010, 37, L20402, d0i:10.1029/2010GL044571.

2 Rorabaugh, M.J. Graphical and Theoretical Analysis of Step Drawdown Test of Artesian Well. Proc. Am. Soc.
Civ. Eng. 1953, 79, 1-23.

3 Walton, W.C. Ground-Water Hydraulics as an Aid to Geologic Interpretation. Ohio J. Sci. 1955, 55, 13-20.

4 Bierschenk, W.H. Determining Well Efficiency by Multiple Step-Drawdown Tests; International Association of
Scientific Hydrology Publication: London, UK, 1964; pp. 493-507.

14



Autoreferat w jezyku polskim.
,»Sprawnos¢ hydrauliczna oraz efektywnosc¢ energetyczna studziennych systeméw ujmowania wod podziemnych”

Wartos¢ wyktadnika potegi w powyzszym réwnaniu sugeruje, ze w strefie otworowej moga
wystepowaé przeptywy o nieustalonym charakterze, bowiem przeptyw burzliwy
(turbulentny) opisywany jest wykladnikiem potegi réwnym 2. Uznawane za przypadek
szczegdlny rownania (1.), jest rtOwnanie zaproponowane pierwotnie przez Jacob’a®, w ktérym

wyktadnik potegi rowny jest 2, tj.:

S=BQ+CQ? 2.)

Mackie, cytowany przez Atkinsona i in.® dokonal przegladu wynikéw ponad dwudziestu
starannie przeprowadzonych testow pompowania probnego w szczelinowych os$rodkach
wodonosnych i stwierdzil, ze wyniki testéw mozna zaklasyfikowaé¢ do jednej z trzech
kategorii, w ktérych zalezno$¢ pomiedzy depresja jednostkowa S/Q a natezeniem przeptywu
Q jest:

1. liniowa (wyktfadnik potegi réowny 1),

2. wielomianowa (wykladnik potegi rowny 2),

3. wielomianowa (wykladnik potegi rozny od 2).
Wyniki badart Motyki i Wilka’, dotyczace wyznaczenia zasiegu strefy nieliniowego
przeplywu, uzyskane na podstawie kilkudziesieciu probnych pompowan w studniach
wywierconych w skatach szczelinowanych wskazuja, ze promien zasiggu wystepowania
przeplywu burzliwego wynosi zwykle od 0,5 do 5,0 m, cho¢ w wigkszosci przypadkéw nie
przekracza 1 m. Atkinson i in.® wnioskuja, ze wzrost predkosci przeptywu powoduje
zwiekszenie zasiegu wystepowania rezimu turbulentnego, co powoduje zmiane wyktadnika
potegowego we wzorze Rorabaugh’a.
W 1998 roku, w publikacji 2.1.1. zaliczonej do cyklu monotematycznego stanowiacego
osiagniecie naukowe, zaproponowano opis zjawiska rozwoju strefy turbulencji wokot studni
Analiza kilkudziesieciu prébnych pompowan wielostopniowych wykazata, ze w kazdym
otworze studziennym wraz ze wzrostem predkosci przeplywu moga wystapi¢ nastepujace po
sobie stany pracy:

1. przeptyw przez osrodek wodonosny oraz strefe otworowa odbywa si¢ w rezimie

laminarnym, co obserwowane jest przy wzglednie matych predkosciach przeptywu,
2. w strefie otworowej przeptyw odbywa sie w rezimie turbulentnym, natomiast
przeplyw przez osrodek wodonosny odbywa sie w rezimie laminarnym,

3. zasieg strefy turbulencji przechodzi do strefy okotootworowej warstwy wodonosnej.

5 Jacob, C.E. Drawdown test to determine effective radius of artesian well. Trans. Am. Soc. Civ. Eng. 1947, 112,
1047-1064.

¢ Atkinson, L.C.; Gale, J.E.; Dudgeon, C.R. New Insight to the Step-Drawdown Test in Fractured-Rocks Aquifers
Appl. Hydrogeol. 1994, 2, 9-18.

”Motyka, J.; Wilk, Z. Zastepczy promien strefy nieliniowej filtracji wokot studni zgtebionej w skatach szczelinowo-
krasowych Przeglad Geologiczny 1984, 32, 90-94.

8 Atkinson, L.C.; Kemping, P.G.; Wright, J.C.; Liu, H. The Challenges of Dewatering at the Victor Diamond Mine in
Northern Ontario, Canada. Mine Water Environ. 2010, 29, 99-101, doi:10.1007/s10230-010-0109-1.
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Powyzszy opis jest zgody z pracami Motyka i Wilk (1984) oraz Mackie (za Atkinson iin., 1994).
Stwierdzono jednak, ze za wzrost oporu przeptywu nie jest odpowiedzialny wykladnik
potegowy N, a zmienna warto$¢ wspolczynnika oporu hydraulicznego przy przeptywie
turbulentnym. Turbulencje moga mie¢ zmienny zasieg i przechodzi¢ przy wzroscie
wydajnosci studni ze strefy otworowej (C) do przyotworowej (C’), przy czym C>C.
Stwierdzenie wystepowania opisanych trzech standw pracy zasadniczo jest mozliwe dla
kazdej studni, jednakze w praktyce jest to trudne do zarejestrowania przy wykorzystaniu
jednego agregatu pompowego. Wynika to z ograniczonego zakresu parametrow pracy
glebinowych agregatow pompowych. W praktyce najczesciej test probnego pompowania
prowadzony jest przy wykorzystaniu jednego agregatu pompowego i umozliwia rejestracje
zmian parametréw w zakresie jednego lub dwodch stanéw pracy otworu studziennego.
Stwierdzenie to znajduje uzasadnienie w publikacji 2.1.11, w ktérej omoéwiono test prébnego
pompowania studziennego, zrealizowanego przy pomocy dwodch roéznych agregatow
pompowych, o réznych zakresach pracy. Przeprowadzone badanie umozliwito
zarejestrowanie pelnej charakterystyki studni, tj. od przeptywéw minimalnych do
maksymalnych.

Prawdopodobienistwo prawidlowej identyfikacji stanu pracy otworu studziennego rosnie
wraz z ilo$cia stopni, na ktérym przeprowadzono pompowanie probne. Temat ten rozwinigto
szerzej w pracach 2.1.2 oraz 2.1.4. Przedmiotem badan byta studni glebinowa AGH-1, w ktorej
przeprowadzono serie klasycznych, jedno i trdjstopniowych prébnych pompowan
badawczych, a takze pompowan wielostopniowych. Wszystkie testy wykonywano w tych
samych warunkach hydrogeologicznych. Interpretacja uzyskanych pomiaréw, przy
wykorzystaniu najczesciej opisywanych w literaturze metod, zaréwno analitycznych (2.1.2)
jak i graficznych (2.1.4) pozwolita na dokonanie ich oceny poréwnawczej.

Uzyskane wyniki w skali pdéttechnicznej potwierdzone nastepnie zostaly w warunkach
przemystowych. W pracy 2.1.3 przedstawiono wyniki testu badawczego przeprowadzonego
w warunkach operacyjnych, tj. w studni odwadniajacej w kopalni wegla brunatnego.
Zatozenia przedstawione w pracy 2.1.1 znalazly takze potwierdzenie w publikacji®, w ktdrej
omdwiono wyniki serii prébnych pompowan studziennych dla utworéw wodonosnych
o strukturze nieskonsolidowanej. Zauwazono, ze w strefie otworowej ruch jest turbulentny,
nawet przy malym natezeniu przeptywu. Natomiast przyrost depresji pozornej na kolejnych
stopniach pompowania probnego jest wynikiem zwigkszania turbulencji w strefie otworowej,
co skutkuje wzrostem oporéw przeptywu i zarazem strat hydraulicznych. Uznano wigc, ze
zjawisko w sposdb wystarczajacy, a zarazem zupelny opisuje rGwnanie Jacob’a (2.).
Przeptyw wody w warstwie wodonosnej o strukturze porowej moze odbywac si¢ w rezimie
turbulentnym tylko dla utworéw o duzej porowatosci (np. w zwirach czy otoczakach), przy
jednoczesnie niskiej wartosci wskaznika nierownomiernosci uziarnienia, a takze w osrodkach

szczelinowo-krasowych. Oznacza to, ze w przypadku osrodkéw wodonosnych

® Shekhar, S. An approach to interpretation of step drawdown tests. Hydrogeol. J. 2006, 14, 1018-1027,
doi:10.1007/s10040-005-0016-x
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nieskonsolidowanych ruch turbulentny wystepuje zazwyczaj bezposrednio w strefie
otworowej, natomiast w osrodkach wodonosnych szczelinowych i szczelinowo-krasowych
strefa turbulencji rozwija sie w niewielkiej odlegtosci od osi studni, nie przekraczajac
odlegtosci kilku metréw od jej osi.

Biorac pod uwage powyzsze, sprawnosc otworu studziennego mozna obliczy¢ jako stosunek
strat hydraulicznych wystepujacych przy przeptywie laminarnym do rzeczywistych
(zmierzonych) strat cisnienia w otworze studziennym. Oznacza to, Ze niezaleznie od rodzaju
osrodka wodonosnego (porowy, porowo-szczelinowy, szczelinowy, szczelinowo-krasowy)
oraz od typu otworu studziennego (filtrowy, bezfiltrowy) uniwersalnym i wiarygodnym

wskaznikiem oceny stanu hydraulicznego jest wspdtczynnik sprawnosci.

3.2 NowA WIEDZA

Obecnie najczesciej stosowanym kryterium hydraulicznym oceny stanu studni
glebinowych jest wspdtczynnik C. Parametr zalecany jest przez Polska Norme PN-G-
02318/1994 - Studnie wiercone - Zasady projektowania, wykonania i odbioru. Jednakze okreslone
w niej dopuszczalne wartosci odnosza si¢ do studni nowych. Warto zauwazy¢, ze
w rzeczywistosci parametr ten jest jedna ze sktadowych, decydujacych o sprawnosci studni.
W zwiazku z tym nie moze by¢ on stosowany jako kryterium oceny stanu hydraulicznego
studni w praktyce eksploatacyjnej. W trakcie pracy otworu studziennego, podobnie jak strefa
otworowa, degradacji ulega¢ moze takze strefa przyotworowa. Stan hydrauliczny tej strefy
decyduje o wydajnosci oraz depresji w warunkach ustalonych doptywu wody z osrodka
wodonosnego do studni. W zwiazku z tym, do oceny stanu hydraulicznego studni
eksploatowanych zaproponowano w pracy 2.1.5 stosowanie wspolczynnika sprawnosci.
Omowione zostaly tam takze wyniki obliczen, ktére wskazuja na niedoskonatosci dotychczas
wykorzystywanych metod prowadzania probnych pompowan. Znalazlo to nastepnie
odzwierciedlenie w publikacjach Macuda i in. *°.

W zwiazku z powyzszym zdefiniowatem nowe zalozenia metodyczne. W pracy 2.1.5
okreslitem pojecie sprawnosci ogdlnej ujecia jako iloczynu sprawnosci: studni oraz agregatu
pompowego. Majac na uwadze wyniki doswiadczenia badawczego, przedstawiono
przypadek przewymiarowania parametréw agregatu pompowego w stosunku do
dopuszczalnych parametréw pracy studni. Wyniki testow laboratoryjnych wskazuja, ze
w przypadku przewymiarowania agregatu pompowego mozliwe jest dostosowanie
parametrow poprzez regulacje czynna, tj. z zastosowaniem przetwornic czestotliwosci.

Efektem tego jest dostosowanie charakterystyk sprawnosci studni oraz agregatu pompowego,

Macuda, J. Styrkowiec, E. 2016: The technical and technological aspects of commissioning a new intake wells,
AGH Dirilling, Qil, Gas, Vol. 33, no. 3, p. 641-649

Macuda J., Styrkowiec E., 2017: Many years’ extraction of groundwater in the context of established usable
groundwater reserves, AGH Drilling, vol 34., no. 2. DOI:dx.doi.org/10.7494/drill.2017.34.2.419

Macuda J., Styrkowiec E., Rajpold W., 2018: Impact of wells reconstruction on their operational parameters,
AGH Dirilling, vol. 35, no. 1, DOI:10.7494/drill.2018.35.1.335
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przez co wzrasta sprawnosc ogdlna pracy glebinowego ujecia wody. W pracy zaproponowano
rowniez zastosowanie charakterystyki sprawnosci hydraulicznej jako kryterium oceny stanu
hydraulicznego wszystkich studni, w tym takze studni eksploatowanych (tzn. nienowych).
W odréznieniu od wspdtczynnika C, ktéry zaleca sie do stosowania jako kryterium odbioru
nowych studni, wskaznik sprawnos$¢ hydraulicznej jest parametrem uniwersalnym
mozliwym do zastosowania na kazdym etapie eksploatacji obiektu technicznego, w tym takze
jako kryterium odbioru studni nowych.

Zagadnienie to rozwinieto w publikacji 2.1.6, w ktorej omowione zostaly elementy sktadowe
glebinowego ujecia wody, posiadajace wilasne krzywe sprawnosci. Ogolnie, wplyw na
efektywnos$¢ pracy ujecia maja wszystkie elementy techniczne i nietechniczne ujecia, w tym
w szczegolnosci: o$rodek wodonos$ny, orurowanie i zafiltrowanie otworu wiertniczego,
wyposazenie maszynowe oraz armatura hydrauliczna. Zdefiniowano ogodlnie sposob
okreslania sprawnosci systemowej oraz okreslono metodyke doboru warunkéw wspdtpracy
poszczegodlnych elementow systemu. Wynikiem przedstawionych rozwazan jest twierdzenie,
ze poszczegolne elementy glebinowego ujecia wody maja wpltyw na sprawnos$é ogolna
(systemowa) ujecia, a prawidlowy dobdr parametrow eksploatacji umozliwia wydluzenie
tzw. czasu zycia otworu studziennego. Przeprowadzona analiza pracy glebinowych studni
odwadniajacych wskazuje, ze przewymiarowanie agregatu pompowego skutkuje
zmniejszong efektywnos$cia, prowadzaca nie tylko do strat energetycznych, ale takze do
przyspieszonej degradacji elementdw technicznych studni i nietechnicznych osrodka
wodonosnego.

Jak wspomniano powyzej, waznym czynnikiem decydujacym o sprawnosci studni jest
wspotezynnik oporu hydraulicznego przeptywu laminarnego w osrodku wodono$nym B.
Wskaznik ten determinuje dopuszczalne parametry eksploatacyjne studni glebinowej, a wiec
stanowi kluczowgq informacje przy doborze sprzetu pompowego. W publikacji 2.1.7 okreslono
metodyke oceny wlasnosci hydraulicznych osrodka wodonos$nego i oméwiono zmiennos¢
parametru opornosci hydraulicznej osrodka B w zaleznosci od wtasnos$ci hydrogeologicznych
oraz lokalizacji otworu studziennego w leju depresji kopalni. Dla osiagnigtego celu omdéwiono
wyniki probnych pompowan badawczych jakie przeprowadzano w jednej z kopaln wegla
brunatnego. Na podstawie uzyskanych wynikow obliczen zdefiniowano hydrauliczng
klasyfikacje podatnosci osrodka wodonosnego na odwodnienie, ktéra uwzglednia zaréwno
konieczne wyprzedzenia robot odwodniajacych wzgledem postepu frontu urabiania
nadktadu, a takze gesto$c¢ siatki otwordéw studziennych.

Skutki przewymiarowania wydajnosci otworu studziennego przedstawiono w pracy 2.1.8,
w ktdérej omoéwiono wyniki badan wtasnosci hydraulicznych zwirowych okladzin filtréw
studziennych, wykorzystywanych w kopalniach wegla brunatnego. Test przeprowadzono dla
oktadziny filtrowej wydobytej z otworu studziennego oraz — porownawczo - dla nowej
okladziny filtrowej o takim samym wuziarnieniu. W trakcie likwidacyjnych prac
demontazowych w terenie stwierdzono dezintegracje okladziny filtrowej, piaszczenie otworu
oraz powstanie kawerny wokol uszkodzonego odcinka okladziny filtra studziennego.

Badania hydrauliczne w laboratorium poprzedzono analiza zapisu parametrow pracy,
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z ktorego wynikato, ze w pewnym przedziale czasu studnia eksploatowana byla
z predkosciami przeptywu w strefie przyotworowej wiekszymi od dopuszczalnych. Wyniki
badan laboratoryjnych wskazaly na radykalne zmniejszenie przepuszczalnosci okladziny
filtrowej po 10 latach pracy otworu studziennego, a znaczne zmniejszenie porowatosci
i wzrost predkosci przeptywu wody skutkowat dezintegracja okladziny zwirowej oraz
przedwczesna likwidacja studni.

Przedstawione rozwazania poprowadzily do stwierdzenia, ze prawidlowa praca otworu
studziennego uzalezniona jest od sprawnosci elementéow skltadowych, przy czym
niezawodno$¢ pracy systemu uzalezniona jest gléwnie od stanu technicznego elementu,
ktorego sprawnos¢ najbardziej odbiega od sprawnosci poczatkowej. Uszkodzenia w jednym
z elementéw systemu moga powodowac takze dysfunkcyjna prace elementéow pozostatych,
powodujac nieodwracalne zmiany starzeniowe, a w efekcie koncowym awari¢ systemu.
Niezwykle zatem wazng sprawq dla utrzymania wysokiego poziomu niezawodnosci jest
biezaca diagnostyka stanu hydraulicznego elementéw technicznych studni. W publikacji
2.1.12 przedstawiono w sposéb uogolniony podstawy metodyczne diagnostyki studni
glebinowych. W celu rozwiazania problemu badawczego, do rownania bilansu energii
(Bernoulliego) podstawiono réwnanie Jacob’a (2.). Dla okreslenia strat energii rozszerzylem
uktad pomiarowy o dodatkowy pomiar cisnienia w dowolnie wybranym przekroju uktadu
ttocznego. Rozwigzaniem kompletnym jest pomiar cisnienia na kroccu tlocznym pompy, co
umozliwia jednoznaczne okreslenie jej stanu hydraulicznego. Ze wzgledu na ograniczenia
praktyczne oraz wysokie koszty wspomnianego rozwiazania, pomiar cisnienia moze odbywac
si¢ np. na glowicy otworu. Takie rozwiazanie jest wystarczajace, jesli tylko probne
pompowanie pomiarowe odbywa si¢ przy wykorzystaniu agregatu pompowego o znanej
charakterystyce, np. podczas jego uruchomienia po zainstalowaniu w studni gtebinowej.

Biorac pod uwage powyzsze zapisa¢ mozna ogdlna posta¢ rownania bilansu ci$nien:

A1-CiQ2=(C+C2) Q2+BQ + A +ply 3.)
gdzie:
B,C  jak w réwnaniu (1.),
A wysokos¢ geometryczna podnoszenia [L],
C wspodtczynnik strat hydraulicznych w rurociagu ttocznym [T?/L7],
A1 maksymalna wysoko$¢ podnoszenia pompy [L],

Ci wspodtczynnik strat hydraulicznych pompy [T?/L7],

1A% wysokos¢ ci$nienia (dtawienia) w ukladzie ttocznym [L].

W trakcie probnego pompowania, z wykorzystaniem agregatu pompowego o znanej
charakterystyce przeptywu, okresla si¢ parametry hydrauliczne studni C i B, przy czym
przebieg funkcji depresji okreslany jest dla wszystkich punktéw zgodnych z przyjetym
opisem zjawiska (2.). Oznacza to, ze otwdr studzienny wspotpracuje z osrodkiem

wodonosnym, w co najwyzej drugim stanie pracy, tzn. gdy pole turbulencji ograniczone jest
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przestrzennie do strefy otworowej. W takim przypadku jedyna niewiadoma, latwa do

wyznaczenia po przeprowadzeniu probnego pompowania, jest wartos¢ Ce.

Warto zwroci¢ uwage, ze wartos¢ p/y wyraza wysokos¢ cisnienia w dowolnym punkcie
wysokosciowym ukladu ttocznego. W przypadku pomiaru ci$nienia na glowicy otworu
warto$¢ pomiaru jest suma: pozostatej do pokonania geometrycznej wysokosci podnoszenia,
dynamicznych strat hydraulicznych, ale takze diawieniowych strat cisnienia w uktadzie
ttocznym. Konkludujac powyzsze stwierdzi¢ mozna, ze uklad pompowo-ttoczny jest

w rownowadze bilansowej wowczas, gdy na najwyzszym stopniu pompowania probnego:

a.) straty dtawieniowe rowne sa zero,

b.) depresja w studni jest skorelowana z zaleznoscia Jacob’a,

c.) agregat pompowy pracuje z wydajnoscia odpowiadajaca maksymalnej sprawnosci
BEP (ang. Best Efficiency Point),

d.) studnia glebinowa posiada odpowiednio wysoki wspolczynnik sprawnosci (zaleznie

od typu konstrukcji studni i rodzaju osrodka wodonosnego).

Jezeli jeden z tych warunkow nie jest spetniony oznacza to, ze w ukladzie wystepuja straty
hydrauliczne, ktérych wyeliminowanie poprawi sprawnos¢ ogolna uktadu, jego efektywnos¢
oraz niezawodno$¢. Co wiecej, jesli ustabilizowanie pracy ukladu wymaga jego regulagji,
oznacza to, ze tracone sa w nim zasoby energii.

W publikacji 2.1.9 przedstawiono rozwigzanie problemu badawczego na wybranym
przykladzie przemystowym. Badania diagnostyczne wykonano w eksploatowanej studni
wodociagowej, ktéra wyposazono w rozszerzony uktad pomiarowy. Przeprowadzone w tym
przypadku badania wykazaly, ze pompowanie wody odbywa si¢ z wykorzystaniem pompy
o zbyt duzej mocy, co powoduje straty energii pobranej z sieci energetycznej. Nastepstwem
tego jest znaczne pogorszenie stanu hydraulicznego otworu studziennego, obniZenie
charakterystyki pompy wskazujace na zmiany degradacyjne oraz istotne pogorszenie stanu
technicznego rurociagu ttocznego.

Opracowana metodyke badawczg zastosowano takze w studniach odwodniajacych.
W publikacji 2.1.10 omdéwiono przykladowe wyniki badan, ktore zrealizowano na grupie
wybranych 40 studni odwadniajacych. Wyniki zaprezentowane zostaly w materiatach
konferencyjnych Swiatowego Kongresu Gorniczego w 2016 roku. W publikagji
przeanalizowano 4 typowe przebiegi testéw w formie przyktadowych wynikow pompowania
probnego. Jednym z przypadkéw jest oczekiwany stan, w ktérym wspolpraca agregatu
pompowego z otworem studziennym oraz osrodkiem wodonosnym odbywa sie w sposdb
prawidtowy. Pozostate 3 analizowane przypadki dotycza sytuacji kiedy dochodzi do
zaburzen wspolpracy pomiedzy osrodkiem wodonosnym a glebinowym agregatem
pompowym wskutek np. nieprawidtowego doboru parametréw pracy czy tez znacznego
zaawansowania proceséw degradacyjnych. W publikacji omowiono przyktadowe przejawy
odchylen charakterystyk sprawnosci studni, ktére wynikaja z przewymiarowania sprzetu

pompowego w zakresie:
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— natezenia przeptywu,
— wysokosci podnoszenia,
— obu w/w wymienionych parametréw jednoczesnie.
Warto zauwazy¢, ze warto$¢ przewymiarowania obliczy¢ mozna bezposrednio na podstawie

wynikow probnego pompowania, wykorzystujac zaleznosci na:

a.) wysokos¢ podnoszenia:

AHsi: = (pM - pN) / y (4:)
b.) natezenie przeptywu
AQstr = OQn — Qum 5.)
gdzie:
pm ciSnienie manometryczne w instalacji tlocznej, przy ktérym depresja w studni zgodna jest
z réwnaniem (2.)
pN ci$nienie manometryczne w instalacji tlocznej na ostatnim stopniu pompowania probnego.
O~ natezenie przeplywu na ostatnim stopniu pompowania probnego,
Qm maksymalne natezenie przeptywu, przy ktérym depresja zmierzona (pozorna) w studni

zgodna jest z rownaniem (2.)

Dostosowanie wlasciwej charakterystyki agregatu pompowego do studni moze odby¢ sie
poprzez regulacje czynng lub tez bierna. We wspomnianej publikacji przedstawiono ogdlna
analize opfacalnosci wymiany agregatow pompowych dla grupy studni, w ktorych
stwierdzono przekroczenia parametrow eksploatacyjnych. Z analizy wynika, Zze regulacja
dtawieniowa jest wystarczajaca tylko przy stosunkowo nieznacznych odchyleniach
parametrow pracy od charakterystyk wzorcowych. Natomiast przy znacznych stratach
hydraulicznych, potencjalne oszczednosci z tytulu zmniejszonego zapotrzebowania na
energie moga byc¢ wigksze niz koszty poniesione na wymianeg (korekte) wykorzystywanego
parku maszynowego.

Wplyw wymiany agregatu pompowego na koszty eksploatacji studni glebinowej staty sie
takze przedmiotem publikacji 2.1.11. Prébne pompowania prowadzono w studni, ktéra byta
poddana zabiegom renowacyjnym. W ramach prac badawczych przeprowadzono cztery testy
diagnostyczne, z czego jedno z badan odbywato si¢ w dwdch etapach, tj. przy wykorzystaniu
dwoch agregatow pompowych o réznych polach pracy. Pozwolito to na zdjecie
charakterystyki badanej studni w szerokim zakresie wydajnosci. Wykazalem w ten sposob, ze
zastosowany typoszereg agregatu pompowego ma wplyw nie tylko na energochtonnos¢, ale
przede wszystkim na intensywnos¢ procesow starzeniowych zachodzacych w studni
glebinowej. Wyniki przeprowadzonych badan przemystowych potwierdzily tym samym
stusznos¢ wezesniejszych zatozen metodycznych, przedstawionych w pracy 2.1.1.

Skutki eksploatacji przy obnizonej sprawnosci studni glebinowej staly si¢ przedmiotem
publikagji 2.1.13. Przedstawiono w niej przypadek studni ujmujacej wody z dwdch poziomow
wodonosnych: plytszego nieskonsolidowanego (czwartorzedowego) oraz glebszego

skonsolidowanego (kredowego). Eksploatacja wod podziemnych przy obnizonej sprawnosci
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hydraulicznej skutkowata wzmozona degradacja strefy otworowej. Efektem koncowym byta
awaria ukladu pompowego, ograniczenie wydajnosci studni, przeznaczenie znacznych
$rodkow finansowych na renowacje otworu, a takze w pdzniejszym okresie, wykonanie studni
zastepczej. W pracy oszacowano takze wskazniki energochtonnosci, a takze straty finansowe
wynikajace ze zwigkszonego zapotrzebowania na energie.

Procesy degradacji otwordéw studziennych wynikaja z naturalnego starzenia sig
obiektéw technicznych. Z czasem nastepuje zmniejszenie sprawnosci, co powoduje wzrost
energochtonnosci. Przyspieszenie proceséw degradacyjnych jest wynikiem biezacego stanu
technicznego oraz istniejacych uwarunkowan technologicznych. Zagadnienia te omowiono
w publikacji 2.1.14, w ktdrej podjeto si¢ objasnienia przyczyn wzmozonej degradacji studni
oraz opracowania sposobdéw przeciwdzialania degradacji poprzez zastosowanie zabiegéw
kompensacyjnych. W literaturze hydrogeologicznej funkcjonuje pojecie zréwnowazonej
wydajnosci, przez ktora rozumie si¢ taka wydajnos¢ studni, przy ktorej nie dochodzi do
nadmiernego wyczerpania zasobow ujecia. Piscopo i Summa®! zaproponowali nowe podejscie
do pojecia zréwnowazanej wydajnosci, ktéra zdefiniowali jako wydajnos¢, przy ktdrej depresja
w studni nie przekracza pewnej dopuszczalnej wartosci. Regulacja wydajnosci ujecia
glebinowego w zaproponowanym rozwigzaniu odbywa si¢ w sposob czynny, tj. poprzez
regulacje predkosci obrotowej napedu pompy glebinowej. Takie podejscie pozwala na
regulowanie wydajnosci studni w zaleznosci od stanu zasobow wod podziemnych.
Propozycja jest rozwiazaniem przyczyniajacym sie do ochrony tych zasobéw. W kontekscie
ochrony studni jako obiektu technicznego propozycje ta uznaé nalezy jednak =za
niewystarczajaca. W zwiazku z tym w publikacji 2.1.14 zdefiniowano pojecie zréwnowazonej
sprawnosci, przez ktora rozumie si¢ prace obiektu przy parametrach technologicznych, przy
ktorych proces degradacji obiektu ma mozliwie najwolniejsze tempo. W koncepgji tej zaktada
sie:

1. wykorzystanie = wynikow  probnych ~ pompowan  sprawnosciowych — —
przeprowadzanych przy odbiorze obiektu od wykonawcy,

2. ustalenie na tej podstawie bezpiecznych parametréw pracy studni,

3. okresowaq kontrole sprawnosci ujecia lub monitoring ciagly,

4. kompensacje strat sprawnosci poprzez regulacje parametrow technologicznych

w trakcie eksploatacji obiektu.

W publikagji 1.1.14 przedstawiono sposdb wykorzystania wynikéw badan sprawnosciowych.
Zwrocono uwage na fakt, ze charakterystyka sprawnosci studni jest funkcja homograficzna.
W zwiazku z tym, sprawnos$¢ ujecia jest odwrotnie proporcjonalna do wydajnosci i zalezy
jednoczesnie od parametrow charakteryzujacych opornos$é hydrauliczng zaréwno osrodka

wodonosnego (B) oraz strefy otworowej (C). Dla studni pracujacych przy odpowiednio

11 piscopo, V.; Summa, G. Experiment of pumping at constant-head: An alternative possibility to the sustainable yield of a
well. Hydrogeol. J. 2007, 15, 679-687.
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wysokiej sprawnosci hydraulicznej zmiany przepuszczalnosci w obu strefach, sa

rownomierne. Dlatego zapisa¢ mozna, ze:
c
-=a 6.
: 6.

Warto zwrdci¢ przy tym uwage na fakt, ze o' jest wydajnoscig studni, przy ktorej
wspotczynnik sprawnosci studni wynosi 0.5 (sprawnosc jest rowna 50%). Informagja ta jest
niezwykle istotna przy ustaleniu dopuszczalnych parametréw pracy otworu studziennego.
W  zaproponowanej koncepgji zrdwnowazonej sprawnosci studni glebinowej zaklada sie
okresowa kompensacje sprawnosci, ktorej czestotliwos¢ uzalezniona jest od parametru o oraz
eksploatacyjnej sprawnosci poczatkowej. Zasadniczo kompensacja ta polega na redukcji
parametréw pracy otworu w czasie. Takie podejScie pozwala na utrzymanie réwnomiernej
degradacji starzeniowej, zarowno w strefie otworowej jak i przyotworowej, co w efekcie
koncowym zwigksza szanse na skuteczng renowacje studni. Sama kompensacja sprawnosci
prowadzona jest dopdki wydajnos¢ odwiertu jest wigksza od oczekiwanej. Dopiero po
zmniejszeniu wydajnosci ponizej zadanej wartosci zalecane sa zabiegi renowacyjne, majace na
celu podniesienie hydraulicznej sprawnosci studni do najwyzszego mozliwego poziomu. Tym
samym zwigkszana jest potencjalna wydajnosci studni.

W pracy przedstawiono zaleznosci pozwalajace na obliczenie czasu regulacji (kompensacji)
parametréw pracy otworu studziennego. Opracowana koncepcja zréwnowazonej sprawnosci ma
zastosowanie do studni ujeciowych, w ktorych warunki hydrogeologiczne nie ulegaja
zasadniczym zmianom w czasie, a takze do wszystkich pozostatych studni
charakteryzujacych sie wysokim wskaznikiem sprawnosci hydraulicznej. Oznacza to, ze
metoda posiada ograniczone zastosowanie w przypadku studni odwadniajacych. W ich
przypadku zaleca si¢ wykonywanie regularnych pompowan sprawnosciowych,
pozwalajacych na dostosowanie parametrow pracy do zmiennych w czasie (nieustalonych)
warunkéw hydrogeologicznych.

Opracowane wyniki badan, procedury obliczeniowe oraz reguly dotyczace oceny stanu
hydraulicznego studni glebinowych wykorzystane zostaty przy implementacji wiedzy do
oprogramowania pn. SHS (Sprawnosé¢ Hydrauliczna Studni). Program komputerowy powstat
w ramach grantu przedwdrozeniowego, finansowanego przez MNiSW, w ramach programu
Inkubator Przedsigbiorczoéci+ i jest obecnie przedmiotem licencji wylacznej, udzielonej przez
AGH podmiotowi komercyjnemu.

Wspomniany program komputerowy napisany zostal w jezyku Python. Opracowane
procedury obliczeniowe sa uniwersalne dla dowolnych konstrukgji studni glebinowych oraz
dowolnych rodzajow osrodkéw wodonosnych. Natomiast kryteria oceny stanu
hydraulicznego studni zoptymalizowane zostaly dla studni filtrowych dziatajacych
w utworach nieskonsolidowanych. W kolejnym etapie prac wdrozeniowych planowane jest
opracowanie kryteriow oceny dla dowolnie wybranych konstrukcji studziennych oraz
osrodkéw wodonosénych skonsolidowanych. Planuje takze wdrozenie oprogramowania
w wersji WEB-owej i przeniesienie rozwigzania do chmury obliczeniowej, w ktdrej oceny

stanu hydraulicznego odbywac si¢ beda w trybie ciaglym, tzn. na podstawie odczytow
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przekazywanych zdalnie z aparatury pomiarowej. Na rysunku 1. przedstawiono wynik

dziatania programu dla platformy badawczej AGH-1.
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3.2.1 Opis funkcjonalny programu komputerowego SHS

Ponizej przedstawiono skrécony opis schematu funkcjonalnego programu
komputerowego SHS. Aplikacja pozwala na okredlanie charakterystyk sprawnosci
hydraulicznej studni glebinowych oraz dokonanie oceny biezacego stanu hydraulicznego
studni wraz z ocena jej przydatnosci do eksploatacji lub zalecert odnos$nie warunkéw pracy

lub renowacji.

3.2.1.1 IDENTYFIKATORY

Identyfikatory dotycza informacji bazodanowych pozwalajacych na identyfikacje
obiektu jego wyszukiwanie oraz katalogowanie danych po datach. Innym identyfikatorem sa
zmienne liczbowe, uzywane w procesie obliczeniowym, a takze dane kryterialne uzywane

w ocenie stanu hydraulicznego. Do danych bazodanowych naleza identyfikatory:

Nazwa studni

Ujecie

Miejscowos¢

Kraj

Data probnego pompowania

S Eal Rl N

Do danych liczbowych nalezy identyfikator:

[6. |Liczba stopni prébnego pompowania |

W zaleznosci od zdefiniowanej przez uzytkownika liczby stopni probnego pompowania

generowana jest tabela danych, ktéra musi zosta¢ uzupelniona przez uzytkownika.

Do danych kryterialnych nalezy identyfikator:

| 7. | Przeznaczenie studni

Kryterium , przeznaczenie studni” sklada sie z trzech pdl wyboru:

U ujeciowa,
U ujeciowa awaryjna,

O odwodnieniowa.
3.2.1.2 EDYCJA WYNIKOW PROBNEGO POMPOWANIA

Okno dialogowe tworzone jest po zdefiniowaniu przez uzytkownika liczby stopni

prébnego pompowania. Tabela 1 obejmuje dane:

* wydajnos¢ przeptywu, L3/T
* depresja, L

Przed wpisaniem danych uzytkownik definiuje z pola wyboru jednostki wydajnosci

przeplywu. Do wyboru pozostaje:

. m3/h

e m3min
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Wynik pomiaru zwierciadla wody podawany jest z dokladnoscia 1 cm. Wynik pomiaru

natezenia przeptywu podawany z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku.

Tabela 2. Przykladowa tabela danych wraz z przykladowymi wynikami z probnego pompowania

Q, m¥h S,m
15 7.15
25.5 11.7
39.5 18.1
46.5 22.1
57.5 30
69 38.3
82 50.3

3.2.1.3 WYZNACZANIE PARAMETROW HYDRAULICZNYCH

Parametry hydrauliczne B i C obliczane przy wykorzystaniu metody najmniejszych
kwadratow (MNK) dla wielomianu drugiego stopnia, zgodnie z zaleznoscia (2).
W obliczeniach parametrow uwzglednia sie pomiar zerowy, tj. zaklada sig, ze dla wydajnosci
Q=0, depresja S=0. Oznacza to, ze tablica danych rozszerzana jest o jeden dodatkowy rekord.
Liczba stopni pompowania wynosi zatem: n+1.
Procedura obliczeniowa przeprowadzana jest kilkukrotnie. Obliczenia prowadzone sa
w pierwszej kolejnosci dla wszystkich stopni pompowania, w kolejnych iteracjach opuszczane
sq ostatnie stopnie pompowania. Minimalna liczba par liczbowych, uwzgledniajac stopien

zerowy probnego pompowania, wynosi 3.
3214 OCENA JAKOSCI DANYCH

Dla obliczonych funkcji regresji obliczane sa wspolczynniki determinacji R2.
Wynikowym jest to, ktére posiada najwigksza warto$¢ wspotczynnika. W przypadku, gdy

wspotczynnik determinacji jest wiekszy niz 0.9025 wynik uznawany jest za wiarygodny.
3.2.1.5 WYZNACZANIE WZORCOWE] CHARAKTERYSTYKI SPRAWNOSCI

Uzyskane parametry rownania regresji wykorzystywane sa do powykonawczej oceny
stanu studni, wg kryteriow zawartych w normie PN-G-02318/1994, a nastepnie do
wyznaczenia przebiegu wzorcowej charakterystyki sprawnosci studni. Krzywa sprawnosci

studni wyrazana jest z zaleznosci:
1

C
1+2Q

n= (7.)

Wynikiem przetwarzania danych z prébnego pompowania jest wykres sprawnosci ETA=f(Q)

zawierajacy punkty pomiarowe oraz krzywa wzorcowy, jak na rysunku 1.
3.21.6 WYZNACZANIE BIEZACEJ] SPRAWNOSCI HYDRAULICZNE]

Kolejnym etapem, a zarazem istota aplikacji, jest porownanie biezacych parametrow

technologicznych, z wzorcem uzyskanym w trakcie probnego pompownia. Celem
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poréwnania jest uzyskanie raportu dotyczacego biezacego stanu studni oraz opracowanie
zalecen dotyczacych dziatan, jakie powinny zosta¢ podjete przez uzytkowania ujecia
glebinowego.

W tym celu konieczne jest dokonanie wpisu w pole edytowalne, w ktérym uzytkownik

wpisuje biezacy stan parametrow, tj. wydajnosci przeptywu oraz depresji - tabela 3.

Tabela 3. Pole edytowalne — sprawno$¢ biezaca

Sprawnos¢ biezaca
Q 20.1| m¥h
S 8.13| m

Na podstawie wpisanych danych obliczana jest sprawnos¢ biezaca, zgodnie z formuta:

n=-2 (8)

Wynik obliczen wyswietlany jest punktem na wykresie, jak na rysunku 1.
3.2.1.7 OCENA STANU HYDRAULICZNEGO STUDNI

Wynikiem pracy aplikacji jest ocena stanu hydraulicznego studni glebinowej. Stan
hydrauliczny studni okreslany jest na podstawie opracowanych kryteriéw oceny, ktére
przetestowano na roznorakich wynikach probnych pompowan, w tym badan wtasnych,
wynikach publikowanych i niepublikowanych.

Aplikacja sktada si¢ z warstwy przetwarzania danych oraz interfejsu uzytkownika. Interfejs
uzytkownika podzielony jest na pola:

— edyqji danych, stuzacego do wprowadzania danych pomiarowych,

— prezentacji wynikow.
Prezentacja wynikéw przetwarzania danych sklada sie z obszaru grafiki, tj. wykresu
sprawnosci, a takze raportu opisowego, obejmujacego:

* ocene jakosci danych pomiarowych,
* obliczonych parametréw eksploatacyjnych,

* wskaznikdw opisowych i komunikatow dla uzytkownika ujecia.

Aplikacja moze by¢ wykorzystywana do doboru parametréw eksploatacji studni nowych oraz
kompensacji parametréw pracy studni eksploatowanych. Na rysunku 2 przedstawiono
graficznie schemat budowy aplikagji.
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Warstwa Warstwa
przetwarzania : prezentacji

2 “edycja, |
~ dane |dentyfikatory h/ |mgojrt
' podstawowe = | bazodanowe @ |

. Dane . obliczenia Lo oena ¥
; analiza omiarowe . parametréw I jakosci ¥
P 1 N(mkei 0 (| danych | o
e
: ; : : o : : Ll
| : I I . T i

5 | Identyfikato Fa P wykres ¥
| przetwarzanie | kry’[}érlalnery :—'\PFZE’[WGFZ&IH\}_-I—» wsk. parametryczne

danych ~ Eo wsk. opisowe
\/

Rys. 2. Schemat funkcjonalny aplikacji
3.3 PODSUMOWANIE

W omoéwionym powyzej cyklu publikacji wykazatem, Ze ocena stanu hydraulicznego
studni glebinowych - niezaleznie od ich przeznaczenia oraz wieku — moze odbywac si¢ na
podstawie charakterystyki sprawnosci hydraulicznej, wykonywanej na drodze testu
wielostopniowego pompowania probnego. Przebieg krzywej jest niepowtarzalny dla kazdej
studni i uzalezniony od relacji parametréow hydraulicznych, tj.: strefy otworowej oraz osrodka
wodonosnego. Wykazatem takze, ze charakterystyka sprawnosci moze by¢ wykorzystywana
jako kryterium uniwersalne, zardwno w przypadku odbioru studni od wykonawcy, czy tez
oceny skutecznosci zabiegdw renowacyjnych. Co wiecej, w opracowanym rozwigzaniu
problemu badawczego, wyniki probnego pompowania sprawnos$ciowego sa podstawa
doboru parametréw pracy ujecia studziennego, a krzywa sprawnosci jest wzorcem, wzgledem
ktorego dokonywana jest diagnostyka stanu ukladdéw, zaréwno geohydraulicznego, jak
i pompowo-tlocznego. W odroéznieniu od dotychczas stosowanych metod, wykazatem takze,
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ze krzywa sprawnosci sporzadzona w oparciu o pompowania wielostopniowe pozwala na
identyfikacje bezpiecznych warunkoéw pracy ujecia glebinowego, ustalenie parametrow
dopuszczalnych oraz krytycznych.
Przyjete w rozwigzaniu problemu badawczego zalozenia wynikaja z krytycznej oceny
stosowanych dotychczas rozwigzan. Przyjmowano dotad bowiem, Zze odstepstwo od modelu
zjawiska opisuje w sposob zadowalajacy réwnanie Rorabaugh’a, w ktérym wyktadnik
potegowy N>2. Zaproponowane przez mnie rozwigzanie problemu badawczego zgodne jest
matematycznym i fizycznym opisem zjawiska zdefiniowanym pierwotnie przez Jacob’a.

Istota opracowanego rozwigzania jest podstawienie rdwnania Jacob’a do rownania
bilansu energii w otworze studziennym. Réwnanie (3.) pozwala na okreslenie zakresu
bezpiecznej pracy obiektu oraz parametréw progowych, powyzej ktorych wspdtpraca obiektu
z osrodkiem wodono$nym odbywa si¢ w warunkach nadkrytycznych. Nastepuje woéwczas
geometryczny przyrost strat cisnienia i energochtonnosci pompowania, a starzenie obiektu
jest zintensyfikowane. Proces degradacji obiektu technicznego jest zatem bezposrednio
zwigzany z przekroczeniem dopuszczalnych predkosci przeptywu w strefie przyotworowej.
Intensywnos¢ procesu degradacji uzalezniona jest od podatnosci osrodka na uszkodzenia
mechaniczne, powstajace na skutek oddziatywania energii unoszenia.
Z analizy przeprowadzonych badan wynika ponadto, ze sprawnos¢ eksploatacyjna studni
decyduje o dynamice procesow degradacyjnych. Monitoring ciagly lub kontrola okresowa
proceséw starzeniowych pozwala na podjecie odpowiednich dziatan naprawczych
(kompensacyjnych), umozliwiajacych ograniczenie tempa degradacji, zmniejszenie
energochionnosci i awaryjnosci. Efektem koricowym jest zmniejszenie kosztéw operacyjnych
i remontowych, wydluzenie czasu efektywnej pracy obiektu technicznego oraz jego
poszczegdlnych komponentow.

W mojej ocenie, przedstawiony cykl publikaci, a takze utwor w postaci
oprogramowania, stanowia modj wktad w rozwdj nauk inzynieryjno-technicznych w zakresie

eksploatacji wod podziemnych.
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4 OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-
BADAWCZYCH, DYDAKTYCZNYCH, POPULARYZATORSKICH

4.1 DZIALALNOSC NAUKOWO-BADAWCZA

Moje zainteresowania naukowe po uzyskaniu stopnia doktora mozna ogdlnie
podzieli¢ na cztery obszary zagadnien, ktére dotycza nastepujacych nurtéw badawczych:

Rekultywacja wodna,

.

Odwadnianie kopaln odkrywkowych,
3. Otworowa eksploatacja surowcéw statych,
4. Efektywnos¢ studziennych systemow odwadniajacych.

Dziatalnos¢ w obszarze rekultywacja wodna poczatkowo zwigzana byta
z wykorzystaniem wiedzy zdobytej w czasie realizacji pracy doktorskiej. Opracowatem m in.
modele i programy rekultywacji wodnej dla kopaln wegla brunatnego, poszczegdlnych
wyrobisk oraz programy i plany wodnego zagospodarowania wyrobisk odkrywkowych,
a takze programy finasowania dzialan majacych na celu realizacj¢ procesu rekultywacji
wodnej. W tym zakresie na uwage zastuguje opracowana przeze mnie koncepcja zatapiania
wyrobisk odkrywkowych w Kopalni Wegla Brunatnego Betchatow, czy ekspertyzy zwigzane
z wycena funduszu likwidacji kopani (w zakresie rekultywacji wodnej) powstate na
zamoOwienie inwestora i realizowane dla potrzeb przygotowania prospektu emisyjnego grupy
kapitalowej. Innymi przykladami praktycznego wykorzystania zdobytej wiedzy moze by¢
opracowanie dokumentacji dotyczacej rozliczenia rekultywacji wodnej prowadzonej przez
zaktad gérniczy w wyrobisku Lubstéw (zaglebie koninskie), czy dokumentacji rekultywaciji
dla wyrobiska Turow.
Zdobyte doswiadczenie pozwolilo mi takze wykorzysta¢ wiedze do opracowania modeli
zatapiania wyrobisk odkrywkowych dla potrzeb przygotowania koncepcji, planow

i projektow rekultywacji wodnej w gdérnictwie skalnym.

Efektem post-doktorskich prac badawczych bylo wydanie kilkunastu publikacji z zakresu
rekultywacji wodnej wyrobisk odkrywkowych w Polsce, gtéwnie w kopalniach wegla
brunatnego, a takze surowcéw skalnych. Dodatkowo dorobek w tym zakresie uzupetniajg
obserwacje i doswiadczenia zdobyte w trakcie wizyt naukowych na terenach
poeksploatacyjnych gornictwa wegla brunatnego w Niemczech, tj. w zaglebiu Luzyckim
i sSrodkowoniemieckim, a takze w trakcie zagranicznego stazu naukowego, ktory odbytem

w RWE Power AG. Do najwazniejszych zaliczy¢ nalezy:

1. Klich].,, POLAK K., Statistical-Balance Method of Predicting of Open-Pit Mine Flooding Process:
Archives of Mining Sciences, vol. 51, 2006

2. Klich]., POLAK K. Zastosowanie szeregéw czasowych przy rozwiqzywaniu aktualnych probleméw
w ksztattowaniu srodowiska wodnego w gornictwie odkrywkowym, Gornictwo Odkrywkowe;
ISSN 0043-2075. — 2006 R. 48 nr 3—4 s. 91-96.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

POLAK K., Kustra A., Michalski A.- Rekultywacja wodna wyrobiska poeksploatacyjnego wegla
brunatnego w aspekcie finansowym, Gérnictwo Odkrywkowe, Wroctaw 2007 Rocznik XLIX,
Nr 5-6

POLAK K., Galiniak G. - Wstepna ocena podatnosci zbiornika poeksploatacyjnego Pgtnéw na
degradacje, Gornictwo Odkrywkowe, Wroctaw 2007, Rocznik XLIX, Nr 5-6

POLAK K., Klich J. - Uwarunkowania prowadzenia rekultywacji wodnej na terenach
poeksploatacyjnych na przykltadzie zbiornika wodnego Przykona, Biuletyn Panstwowego
Instytutu Geologicznego, Hydrogeologia, 2009 nr 436 z. IX/2 s. 373-377 PIG-PIB, Warszawa
Chodak M., POLAK K. - Ochrona $rodowiska w Nadreniskim Zaglebiu Wegla Brunatnego,
Gornictwo i Geoinzynieria, 2010 R. 34 z. 4 s. 109-115. - Polski Kongres Gérniczy 2010 : IX
Krajowy Zjazd Gérnictwa

Chodak M., POLAK K. - Rewitalizacja $rodowiska naturalnego w Nadrenskim Zaglebiu Wegla
Brunatnego, Przeglad Gdrniczy; 2010 t. 66 nr 7-8 s. 67-73.

Rézkowski K, POLAK K., Cata M. - Wybrane problemy zwigzane z rekultywacjq wyrobisk
w kierunku wodnym, Goérnictwo i Geoinzynieria, 2010 R. 34 z. 4 s. 517-525, Polski Kongres
Gorniczy 2010 : IX Krajowy zjazd gérnictwa odkrywkowego, Krakow, 9-10 wrzesnia 2010,
Z.2.

POLAK K., Rézkowski K., Cata M. - Water reclamation in open-pit by utilization of groundwater
and wells, 2. Internationaler Bergbau und Umwelt Sanierungs Congress : 1.-3. September
2010, Dresden, s. 7-8.

POLAK K. - Wybrane zagadnienia zwiqzane z rekultywacjq wodng wyrobisk odkrywkowych —
ISNN: 2081-4224 Bezpieczenstwo i ochrona $rodowiska w gérnictwie, miesiecznik WUG,
2011

POLAK K., Hajdo S., Galiniak G, Pawlecka K. - Polskie doswiadczenia w rekultywacji wodnej
wyrobisk poeksploatacyjnych odkrywkowych Przeglad Gorniczy; 2012 t. 68 nr 1 s. 65-72.

Cata M., POLAK K.- Utilization of sutface- and grounduwater for post-mining open pits reclamation
in lignite mining, AGH Journal of Mining and Geoengineering; 2012 vol. 36 no. 2 s. 83-89.
POLAKK,, Ranosz R. — The methodology of assessing the value of a water reservoir, AGH Journal
of Mining and Geoengineering, ISSN 1732-6702. — 2013 vol. 37 no. 1, s. 71-80.

Ranosz R., POLAK K., Wycena zbiornika wodnego poeksploatacyjnego metodq pordwnawczg,
Przeglad Goérniczy ; ISSN 0033-216X. — 2013 t. 69 nr 9, s. 144-147.

POLAK K., Rozkowski K., Pawlecka K., Kaznowska-Opala K., Chudzik W., Prognoza
zatapiania wyrobiska poeksploatacyjnego Swierki, Przeglad Gérniczy; ISSN 0033-216X. — 2014
t. 70 nr 2, s. 31-36.

Galiniak G., POLAK K., Rézkowski K. Kaznowska-Opala K., Pawlecka K., Rekultywacja
wodna jako czynnik determinujgcy sukces branzy gornictwa odkrywkowego w praktyce
sozologicznej, Przeglad Gérniczy ; ISSN 0033-216X. —2014 t. 70 nr 10, s. 122-127.

POLAK K., Rozliczenie wodnej rekultywacji wyrobisk odkrywkowych w Swietle aktualnych
uregulowan formalnoprawnych, Przeglad Gérniczy ; ISSN 0033-216X. — 2015 t. 71 nr 9, s. 37—
40.

Dziatalno$¢ naukowa w zakresie odwodnienia kopalii zwiazana byta z badaniami

hydrogeologicznymi prowadzonymi w zakresie oceny wptywu zakladéw gorniczych na

$rodowisko wodne. W tym obszarze podejmowatem si¢ prowadzenia badan, analiz, prac

rozwojowych, ekspertyz i dokumentacji zaréwno w gornictwie odkrywkowym jak

i podziemnym. Waznym obszarem moich zainteresowan byto badanie, dokumentowanie oraz

prognozowanie wplywu oddzialywania odwadniania z16z surowcow skalnych w rejonie

Swietokrzyskim, opolskim oraz kujawskim. Praktycznym wykorzystaniem wiedzy,

a jednoczenie nurtem w dziatalnosci naukowej i technicznej byto takze opracowanie koncepgji

odwadniania, zalozen projektowych czy projektow odwadniania zt6z wegla brunatnego
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i surowcow skalnych, przygotowywanych w zwiazku z rozwojem kopaln lub planowanym
wydobywaniem nowo udokumentowanych ztoz.

Kolejnym polem aplikacji wiedzy byly prace o charakterze rozwojowym, do ktérych
nalezy zaliczy¢ m.in. identyfikacje genezy zjawisk osuwiskowych wystepujacych jako
nastepstwo niekorzystnych warunkéw hydrogeologicznych, skutkujacych degradacja zboczy
np. w kopalni Na Duong w Wietnamie, czy w bylej odkrywkowej kopalni siarki Piaseczno.
W tym drugim przypadku bylem autorem innowacyjnych rozwiazan, polegajacych na
opracowaniu i zastosowaniu w praktyce sposobu odwodnienia skarp w wyrobisku za pomoca
drenazu poziomego, wykonanego z wykorzystaniem technologii wiercen sterowanych
(HDD). Za osiagniecie uwazam takze ustalenie przyczyn zatopienia pompowni gléwnego
odwadniania przy szybie IIl w Siemianowicach Slaskich.

Efektem prac badawczych bylo wydanie kilku publikacji z zakresu odwadniania kopaln oraz
wplywu drenazu gorniczego na srodowisko wodne. Do tego nurtu naukowego zaliczy¢

nalezy:

18. POLAK K., Pawelczyk K. - Odwadnianie kopalti surowcéw skalnych, Surowce i Maszyny
Budowlane, 2008, nr 1, s. 32-36

19. POLAK K., Klich J. - Zmiany sktadnikéw bilansu wéd w zlewni gorniczej Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Zielonogorskiego, nr 137. Seria: Inzynieria Srodowiska. — 2010 nr 17
s. 189-196,

20. Kasztelewicz Z., Zajaczkowski M., Ptak M., Mucha J., Wasilewska-Btaszczyk M., Koziot
W., Klich J.,, Hatadus A., Kulma R., Zdechlik R., POLAK K., Flisiak J., Czopek K,
Sypniowski S.. Uwarunkowania zagospodarowania perspektywicznych z16z wegla brunatnego
na przykiadzie planowanej wieloodkrywkowej kopalni Gubin—Mosty—Brody : Monografia pod
red. Z. Kasztelewicza; Wydawnictwa AGH, 2011. s. 237,

21. POLAK K., Kosiniska A., Lustro prawde powie, czyli wptyw eksploatacji kruszywa spod wody
na zmiany w srodowisku, Surowce i Maszyny Budowlane ; ISSN 1734-7998. — 2013 nr 2, s.
30-35.

22. Rozkowski K., POLAK K. Kaznowska-Opala K., Hydrogeologiczne uwarunkowania
eksploataciji zt6z surowcow skalnych w Regionie Opolskim, Przeglad Goérniczy; ISSN 0033-
216X. — 2014 t. 70 nr 10, s. 112-116.

23. POLAK K., Kaznowska-Opala K., Rézkowski K., Pawlecka K., Lej depresji a zasieg
negatywnego oddziatywania odwodnienia wyrobiska gérniczego, Przeglad Gorniczy; ISSN
0033-216X. — 2015 t. 71 nr 9, s. 98-103.

24. POLAK K., Rézkowski K., Czaja P., Causes and Effects of Uncontrolled Water Inrush into a
Decommissioned Mine Shaft, Mine Water and Environment, June 2016, Volume 35, Issue 2,
pp 128-135,

Kolejnym z obszaréw badawczych podejmowanych przeze mnie po doktoracie byly
zagadnienia z zwiazane z otworowq eksploatacjq surowcéw statych, gtdwnie siarki rodzimej
oraz wegla brunatnego. W ramach wspdtpracy podjetej z Kopalniag Siarki , Osiek”, wraz
zespotem, przeprowadziliSmy wariantowq analize mozliwosci technologicznych kontynuacji
eksploatacji ztoza w rejonie drogi krajowej E-79, w tym takze analize optacalnosci przelozenia
przebiegu trasy w celu uwolnienia zasobéw siarki zalegajacych w filarze drogowym. Jesli
chodzi natomiast o eksploatacje otworowq zasobdéw ztdz wegla to w ramach grantu

badawczego NCBiR bratem udzial w zadaniu badawczym majacym na celu ustalenie
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wymagan i kryteridw dotyczacych podziemnego zgazowania zl6z wegla brunatnego.
W zakresie moich badan bylo okreslenie parametréow zlozowych majacych wpltyw na
technologie eksploatacji oraz ocena mozliwosci eksploatacji zt6z w odniesieniu do stanu
technologii oraz zagrozen srodowiskowych, w tym gtéwnie srodowiska wodnego. W ramach
realizacji pracy uczestniczylem w wizycie naukowej w stacji badawczej Chinchilla nalezacej
do Linc Energy w Australii. Wynikiem prowadzonych badan byto opublikowanie kilkunastu
prac, wystapienia na konferencjach naukowo-technicznych i naukowych oraz opinia dla prasy

branzowej, tj.:

25. Kasztelewicz Z., Klich J., Koziot W., POLAK K., Zajaczkowski M. Methods of lignite
extraction and utilization in the 21st century bearing the influence on the environment; New
challenges and visions for mining: 21st World Mining Congress: open pit mining — trends
and challenges: 7-12 September 2008 Poland, Krakéw — Katowice — Sosnowiec 21st World
Mining Congress & Expo 2008: Betchatow, Poland 10.09.2008s. 57-64

26. Kasztelewicz Z, POLAK K., Zajaczkowski M. - Metody wydobycia i przetwdrstwa wegla
brunatnego w I potowie XXI wieku, Wegiel Brunatny 2008 nr 4/65

27. Kasztelewicz Z, POLAK K., Zajaczkowski M. - Szanse i zagrozenia podziemnego zgazowania
wegla w ztozu, Przeglad goérniczy 1-2/2009

28. Hajdo S., Klich J., POLAK K - Gérnictwo siarki w Polsce wczoraj, dzisiaj i jutro, Przeglad
Goérniczy; 2009 t. 65 nr 5-6 s. 101-109.,

29. Kasztelewicz Z, POLAK K., Zajaczkowski M. - Mozliwosci wdrazania czystych technologii
weglowych w branzy wegla brunatnego w Polsce, Gérnictwo i Geoinzynieria, 2009 R. 33 z. 2
s. 233-240,

30. Hajdo S., Klich J.,, POLAK K. - Uwarunkowania podziemnego zgazowania wegla — 100 lat
rozwoju metody, Gérnictwo i Geoinzynieria, 2010 R. 34 z. 4 s. 225-236. s. 235-236, Polski
Kongres Goérniczy 2010: IX Krajowy zjazd goérnictwa odkrywkowego : Krakow, 9-10
wrzesnia 2010, Z. 2.

31. POLAKK. - Zgazowanie Wymaga Badan, ,,Polska Energia” — nr 5/2010

32. Hajdo S., Kasztelewicz Z., POLAK K. - Perspektywy, ograniczenia oraz zadania dla wdrozenia
podziemnego zgazowania wegla w Polsce w swietle doswiadczen swiatowych, Gdrnictwo wczoraj
i dzis : XII konferencja: Ustron, listopad 2010 r., Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow
Gornictwa: Zarzad Gléwny Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Gornictwa, 2010
S.23-34.

33. Hajdo S., Klich J., POLAK K. - Wiasnosci wegli niskogatunkowych w podziemnym zgazowaniu
wegla, Gornictwo i Geoinzynieria, 2011 R. 35 z. 3 s. 87-93. Gérnictwo wegla brunatnego:
VII miedzynarodowy kongres: Betchatéw, 11-13 kwietnia 2011, Z. 2.

34. Hajdo S., Klich J., Galiniak G., POLAK K., Rézkowski K., Criteria of verification of potential
lignite resource base for underground gasification, AGH Journal of Mining and Geoengineering ;
ISSN 2299-257X., 2012, vol. 36 no. 3, s. 143-150.

35. Czaja P., Kwasniewski K., POLAK K, Rézkowski K. - Podziemne zgazowanie wegla (PZW) -
instalacja badawcza Chinchilla w Australii, Przeglgd Gorniczy; ISSN 0033-216X. — 2013 t. 69 nr
2,s.131-138.

36. Hajdo S., Kasztelewicz Z.,, POLAK K. Galiniak G, Rozkowski K., 2014, Srodowisko,
technologia, ekonomia — czynniki okreslajgce perspektywe zagospodarowania polskich z16z wegla
brunatnego z wykorzystaniem procesu zgazowania, Przeglad Gorniczy; ISSN 0033-216X. t. 70
nr 11, s. 13-19. 2014

Ostatnim, i w mojej ocenie najwazniejszym, z obszaréw badawczych jest Efektywnosc
studziennych systeméw odwadniajgcych. Po raz pierwszy z tematyka oceny stanu

hydraulicznego studni glebinowych spotkalem sie jeszcze w trakcie stazu asystenckiego,
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kiedy to moj opiekun naukowy, dr hab. inz. Jerzy Klich, prof. AGH witaczyt mnie do zespotu
realizujacego grant badawczy. Celem badan bylo opracowanie nowej metodyki prowadzenia
prébnych pompowan oraz sposobu oceny stanu hydraulicznego studni glebinowych.
W ramach asysty opracowalem narzedzie informatyczne wspomagajace proces szacowania
parametrow funkcji opisujacych przebieg stabilizacji zwierciadta wody oraz wydajnosci
przeplywu w czasie pompowania studni w warunkach nieustalonych.

Tematyka badawcza pojawita si¢ ponownie w obrebie mojego zainteresowania po doktoracie,
kiedy to podjatem si¢ zadania opracowania projektu wyposazenia nowego laboratorium
Hydrologii i Hydrauliki Geoinzynierskiej na Wydziale Goérnictwa i Goinzynierii.
Z powodzeniem udalo mi si¢ wéwczas przygotowad, a nastepnie wdrozy¢ koncepcje
wyposazania laboratorium w studni¢ glebinowa AGH-1 oraz pdttechniczng instalacje
wodociagowa wraz z nowoczesnym systemem pomiarowym oraz dedykowanym do
laboratorium oprogramowaniem. Za efekty pracy wyrdzniony zostalem indywidualna
nagroda Rektora II stopnia za osiggniecia dydaktyczne w 2009 r.

W 2008 roku przebywalem na stazu przemystowym w RWE Power AG gdzie wspolnie
z partnerami niemieckimi przygotowywatem wniosek o dofinansowanie grantu badawczego,
ktorego celem miata by¢ poprawa efektywnosci studni odwodnieniowych
wykorzystywanych w kopalniach wegla brunatnego, zaréwno w Polsce jak i Niemczech.
Z przeprowadzonych woéwczas analiz wynikalo, ze koszty odwadniania gérotworu przy
wykorzystaniu metody studziennej stanowi¢ moga nawet 30% kosztéw ogdlnych
funkcjonowania zakladéw goérniczych. Za ten stan rzeczy w znacznej mierze odpowiadaja
znaczne straty energetyczne powstajace w zwiazku z pokonywaniem oporow filtracyjnych
w strefie przyotworowej. Zwigkszone koszty eksploatacji studni glebinowych pojawiaja si¢
zazwyczaj juz po kilku latach eksploatacji studni glebinowych. Jak wynikato
z przeprowadzonych wéwczas analiz, potencjalne zmniejszenie energochtonnosci mogtoby
przyczyni¢ sie do podniesienia konkurencyjnosci branzy na rynku energetycznym oraz
zmniejszenia uciazliwodci dla srodowiska naturalnego. Zmniejszenie zuzycia energii
elektrycznej jest takze jedna z mozliwosci zmniejszenia ucigzliwosci dla sSrodowiska, w tym
tez tzw. emisyjnosci sektora energetycznego opartego na weglu brunatnym.

Poczatkowo swoje badania prowadzilem na platformie badawczej (studni gtebinowej)
AGH-1 w Krakowie. W ramach prac powstato kilka prac inzynierskich i magisterskich. Prace
koncentrowaty sie gtownie nad doskonaleniem metodyki pomiaréw, interpretacji wynikéow
pomiarow oraz narzedzi informatycznych do przetwarzania danych pomiarowych.
W laboratorium badane byty pod wzgledem hydraulicznym materialy obsypkowe stosowane
w studniach glebinowych oraz okladziny zwirowe filtréw studziennych. W 2011 roku
odbytem staz przemystowy w PGE GIiEK SA O/KWB Belchatéw, w czasie ktdrego przy
wspotpracy z dzialem odwodnienia kopalni przeprowadzilem kilkadziesigt probnych
pompowan studziennych, ktdrych celem byto opracowanie, a takze zastosowanie metodyki
prébnych pompowan w planowaniu eksploatacji studni odwodnienia wgtebnego. Metodyka
z powodzeniem zostala zweryfikowana i zastosowana w pozniejszych badaniach

prowadzonych dla szeregu zbiorowych uje¢ glebinowych (np. Krzeszowice, Daszyna,
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Olsztyn), ujecia woéd mineralnych (BEWA) oraz w ocenie efektéw testéw zastosowania
innowacyjnej metody renowacji studni odwodnienia wglebnego z wykorzystaniem plynnego
COo.

W 2014 roku wraz z wspolpracownikami opracowatem skrypt, stanowiacy pomoc
dydaktyczng dla studentow odbywajacych zajecia w laboratorium Hydrologii i Hydrauliki
Geoinzynierskiej, w tym studni glebinowej AGH-1. Za to osiagnigcie, w 2015 r. wyrdzniony
zostalem nagroda zespotowa III stopnia rektora AGH.

W 2018 roku ztozytem wniosek o dofinasowanie prac przedwdrozeniowych w ramach
projektu ,Inkubator Przedsiebiorczosci+”. Projekt realizowany byt przez konsorcjum
Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Centrum Transferu
Technologii AGH i Krakowskiego Centrum Innowacyjnych Technologii INNOAGH Sp. z o.0.
w ramach ustanowionego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego programu pod
nazwa “Inkubator Innowacyjnosci +” w trybie projektu pozakonkursowego “Wsparcie
zarzadzania badaniami naukowymi i komergjalizacji wynikéw prac B+R w jednostkach
naukowych i przedsigbiorstwach” realizowane w ramach POIR 2014-2020, Dziatanie 4.4 -
Zwigkszenie potencjalu kadrowego sektora B+R. W ramach przyznanych srodkow, w zespole
ktorym kierowatem powstato m. in. urzadzenie przenosne do kontroli i rejestracji probnych
pompowan studziennych oraz narzedzie informatyczne (program SHS) do oceny sprawnosci
hydraulicznej studni gtebinowych. Opis techniczny urzadzenia mobilnego zaprojektowanego
i wykonanego w ramach projektu - Rejestrator Probnych Pompowan Studziennych (RPPS) -
zostal zlozony do urzedu patentowego RP celem zarejestrowania go jako wzdr uzytkowy.
Koncowy etap prac podsumowany zostat panelem branzowym (25.09.2018 r), na ktére
zaproszeni zostali przedstawiciele firm wodociggowych oraz firm swiadczacych ustugi w
branzy.

Wramach prac przedwdrozeniowych opracowane rozwigzania informatyczne
prezentowalem takze na targach wodociagowych Aqua Ukraina w Kijowie (2018) oraz czesci
targowej konferencji WOD-KAN-ECO w Lodzi. Opracowane rozwigzania sg obecnie
przedmiotem wdrozenia na pierwszej studni glebinowej, celem testowania rozwiazania
w warunkach operacyjnych. Opracowany innowacyjny system komputerowy jest zdalnym
systemem diagnostycznym typu big data cloud computing, pozwalajacym uzytkownikowi na
zwiekszenie niezawodno$ci ruchowej obiektu technicznego. Realizacja  prac
przedwdrozeniowych, a takze rozpowszechnianie ich wynikow oraz liczne kontakty
branzowe w ramach targow i konferengji towarzyszacych (np. Wasser Berlin International
2017, Aqua Ukraine 2018, Targi Wod-Kan Bydgoszcz 2018, Wod-KAN-ECO Lédz 2018)
zaowocowaly zainteresowaniem branzy, w tym uzytkownikow zbiorowych uje¢ wody oraz
inwestoré6w krajowych i zagranicznych. Aktualnie trwaja prace przygotowawcze do
powotania spotki akademickiej (typu Start-up), tworzonej przy udziale inwestora krajowego,
w Krakowskim Centrum Innowacyjnych Technologii InnoAGH Sp. z 0.0. W planach spotki
jest zaimplementowanie wiedzy, utworzenie informatycznego systemu diagnostyki

nadzorujacej oraz dalszy rozwdj know-how.
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Moja dziatalnos¢ naukowa w obszarze efektywnosci uje¢ studziennych podsumowuje cykl
publikacji, ztozony z 14 prac artykuléw opublikowanych w czasopismach polskich
i zagranicznych, z ktérych 13 powstato po doktoracie. Dorobek ten wskazuje, w niniejszym
autoreferacie, jako 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.
nr 65, poz. 595 ze zm.)

Jesli chodzi o dorobek publikacyjny to liczba catkowita wynosi 62 pozycje, w tym po
doktoracie opublikowatem 49 pozycji. Szczegolowe zestawienie innych prac niz
przedstawione w cyklu publikacyjnym, opublikowanych po doktoracie, znajduje sie

w zalaczniku 5 (pkt. ILB). Syntetyczne zestawienie publikacji zawarto w tabeli 4.

Tabela 4. Zestawienie publikacji

Rodzaj osiagniecia Samodzielnie | We wspotautorstwie | Razem
Publikacje w czasopismach z bazy JCR - 4 4
Rozdziaty w ksigzkach i monografiach - 2 2
Skrypty - 1 1
Publikacje w j. angielskim spoza bazy JCR - 7 7
Publikacje w j. polskim spoza bazy JCR 5 25 32
Materiaty konferencyjne w j. angielskim 1 3 5
Materiaty konferencyjne w j. polskim - 1(2%) 1(2%)
Razem 6 43 (44%) 49 (50%)

*Klich J., Polak K., [Sobczyniski E.| Opis metody oceny jakosci wykonania i stanu studzien ujeciowych
i odwadniajgcych, 11l Miedzynarodowa Konferencja naukowo-techniczna: Zaopatrzenie w wode
miast i wsi, Tom 1., s. 161-176, Poznan 1998; artykul powstat przed doktoratem, jakkolwiek
autor zalicza go do cyklu publikacji monotematycznych

Prace powyzsze publikowano w nastepujacych czasopismach:

*  Przeglgd Gorniczy (12)

*  AGH Journal of Mining and Geoengineering (wczesniej Gornictwo i Geoinzynia) (8)
*  Gornictwo Odkrywkowe (3)

*  Surowce i Maszyny Budowlane (2)

»  Archives of Mining Sciences = Archiwum Gdrnictwa (2)

*  Mine Water and the Environment (2)

*  Biuletyn Instytutu Geologicznego (1)

*  Bezpieczenistwo i ochrona srodowiska w gérnictwie, miesiecznik WUG (1)

o Water (1)

s Zeszyty Naukowe / Uniwersytet Zielonogdrski. Inzynieria Srodowiska (1).

Ponadto artykuly publikowano w materiatach konferencyjnych w jezyku polskim (2), w tym
konferencji krajowej - przed doktoratem (1), oraz materiatach konferencyjnych konferencji
zagranicznych (3).

Catkowita liczba punktow za powyzej wymienione prace wg punktacji MNiSW: 267
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Impact Factor: 5.073
Tabela 5. Sumaryczny impact factor, liczba cytowan
Rodzaj bazy danych | Liczba publikagji Liczba cytowan Indeks Hirscha
Web o Science 5 3 1
Scopus 7 5 1
Google Scholar 48 104 6
Scopus Preview authorscarch  Soarssr Helpwe Kroyszo Polak
Author details A s Rk AR
Polak, Krzysziof ° Palak, Krysstol
v ol S ' A1 | Universizy of Scsnce ard Technclogy, Cantre of
™ [
:
5
Al OB DD G il ay e dels o
F ey Cilea! Iy & dliwnimenly & oo hor Aulhu nislory
Rys. 3. Baza danych Scopus
Tetal Publlcatinns H h-indez a Eum nf Times Cit=d 0o Ciing arfiries [}
5 Analyzz 1 3 3 Analyze
II II Averape citatlons per ttem ‘Withourt s21f citatinns Without zelt citations
E:h iR 0,6 3 3 Bnalyze
Sum of Times Citsd per Year
A
Lo e
Z:I]F lﬂl[D

Rys. 4. Baza Danych Web of Science
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Wykaz realizowanych projektow, prac i ekspertyz naukowo-badawczych

Projekty Europejskie:

Koziot i in. - Strategie i scenariusze technologiczne zagospodarowania i wykorzystania z10z
surowcow skalnych - Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka 2007-13; Europejski
Fundusz Rozwoju Regionalnego; 72.72.100.8418/C67; 2009-2013

Projekty i granty KBN, MNiSW, NCBiR:

Motyka i in. - Wplyw gérnictwa rud cynku i otowiu w rejonie olkuskim na skfad chemiczny
wdd podziemnych i powierzchniowych; Grant badawczy KBN nr 18.25.100.989; 2004 — 2007
Kasztelewicz i in. - Uwarunkowania zagospodarowania perspektywicznych ztoz wegla
brunatnego na przyktadzie planowanej wieloodkrywkowej Kopalni Gubin-Mosty-Brody; Grant
badawczy KBN nr 18.18.100.322; 2008 — 2011

Klich].iin., Opracowanie technologii zgazowania wegla dla wysokoefektywnej produkcji paliw
i energii elektrycznej w ramach Strategicznego Programu Badan Naukowych i Prac
Rozwojowych pt. Zaawansowane technologie pozyskiwania energii (2010-2015);
Kierownik Cze$ci Zadania Badawczego nr 3 w AGH - Klich J.; Temat Badawczy nr 1:
Opracowanie szczegdtowej bazy danych wegli krajowych dla procesu zgazowania; Czesc
Tematu Badawczego 1.4.1 Analiza wynikéw eksperymentalnych dotyczqcych wymagan
technologicznych i Srodowiskowych podziemnego zgazowania wegla brunatnego oraz
opracowanie kryteridw ztozowych i technologicznych dla weryfikacji krajowych zasobéw wegla
brunatnego, NCBR; 23.23.100.8498/R34; 2010-2013

POLAK K., Kaznowska-Opala K., Bodziony P., Sikora M., System oceny parametrow
hydraulicznych i energetycznych  otworéw  studziennych, Projekt ,Inkubator

Innowacyjnosci+” realizowany przez konsorcjum Akademii Gdrniczo-Hutniczej im.

39



Autoreferat w jezyku polskim.

,»Sprawnos¢ hydrauliczna oraz efektywnosc¢ energetyczna studziennych systeméw ujmowania wod podziemnych”

4.1.1.3

10.

11.

12.

13.

Stanistawa Staszica w Krakowie, Centrum Transferu Technologii AGH
i Krakowskiego Centrum Innowacyjnych Technologii INNOAGH Sp. z 0.0. w ramach
ustanowionego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego programu pod nazwa
“Inkubator Innowacyjnosci +” w trybie projektu pozakonkursowego “Wsparcie
zarzadzania badaniami naukowymi i komercjalizacji wynikéw prac B+R
w jednostkach naukowych i przedsigbiorstwach” realizowane w ramach POIR 2014-
2020, Dziatanie 4.4 - Zwigkszenie potencjatu kadrowego sektora B+R., nr umowy:
68.72.660.86960/560

Ekspertyzy dla urzedow centralnych, wymiaru sprawiedliwosci i administracji

samorzqdowej

Kasztelewicz Z., POLAK K, i Klich J. - Opinia dotyczqca sposobu rewitalizacji jezior
Powidzkiego Parku Krajobrazowego, Urzad Gminy Brudzew, powiat koninski, Krakow
2008

Kasztelewicz Z., POLAK K, Cata M. - Ekspertyza na okolicznos¢ ustalenia zwiqzku
przyczynowego pomiedzy ruchem zaktadu gorniczego a szkodami w postaci strat w plonach,
drzewostanie, zanikiem wody w studniach i stawach, obnizaniem sie zwierciadta wod
podziemnych, uszkodzeniami budynkow w postaci peknieé, zarysowan i innych, Sad
Rejonowy w Koninie, AGH Krakdéw, 2008

Kasztelewicz Z., POLAK K., Cata M. - Ekspertyza uzupetniajgca na okoliczno$¢ ustalenia
zwigzku przyczynowego pomiedzy ruchem zaktadu gérniczego a szkodami w postaci strat w
plonach, drzewostanie, zanikiem wody w studniach i stawach, obniZaniem sie¢ zwierciadta wod
podziemnych, uszkodzeniami budynkéw w postaci peknieé, zarysowan i innych, Sad
Rejonowy w Koninie, AGH Krakéw 2008

POLAK K. i in. - Ekspertyza na okolicznos¢ ustalenia zwigzku przyczynowego pomiedzy
ruchem zaktadu gorniczego a szkodami w postaci strat w plonach, drzewostanie, zanikiem wody
w studniach i stawach, obnizaniem sie zwierciadta wod podziemnych, uszkodzeniami budynkéw
w postaci pekniec, zarysowan i innych, Sad Rejonowy w Koninie, AGH Krakéw 2008
POLAK K. i in. - Ekspertyza na okoliczno$¢ ustalenia zwiqzku pomiedzy obnizeniem
zwierciadta wod podziemnych w rejonie Kramska a dziatalnoscig KWB Konin S.A., Sad
Rejonowy w Koninie, AGH Krakdéw, luty 2009

POLAK K. i in. - Ekspertyza na okoliczno$¢ ustalenia zwiqzku pomiedzy obnizeniem
zwierciadta wod podziemnych w rejonie Konstantynowa a dziatalnoscig KWB Konin S.A, Sad
Rejonowy w Koninie, AGH Krakow, wrzesien 2009

Ostrega A., POLAK K., Cata M. - Koncepcja rewitalizacji zbiornika Wtadystawow wraz z
otoczeniem, Urzad Gminy w Wiadystawie, powiat turecki, Krakow, marzec 2010.
POLAK K., Kaznowska K. - Ekspertyza na okoliczno$¢ ustalenia zwigzku przyczynowego
pomiedzy zanikiem wod gruntowych w miejscowosci Ryn k. Sompolna a dziatalnoscig KWB
Konin w Kleczewie S.A., Sad Rejonowy w Koninie, AGH Krakoéw, luty 2011
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14. POLAK K. Kaznowska K. - Ekspertyza na okoliczno$¢ ustalenia zwigzku przyczynowego
pomiedzy obnizeniem zwierciadta wody w stawach, a dziatalnoscig KWB ,Konin” S.A., Sad
Rejonowy w Koninie, AGH Krakdéw, styczen 2012

15. Koziot W. POLAK K. - Opinia dotyczqca moZliwosci rozpoznania i przewidzenia wystqpienia
zapadliska w wyrobisku kopalni Biata Gora, sygnatura akt: 1 Ds. 1584/11, Prokuratura
Rejonowa w Tomaszowie Mazowieckim, AGH Krakéw, luty 2012

16. POLAK K. i in. - Analiza stanu rekultywacji wyrobiska koncowego w Odkrywce Lubstéw,
Starostwo Powiatowe w Koninie, Krakéw marzec 2012,

17. POLAK i in. ,Opinia na okolicznos¢ ustalenia zwigzku przyczynowego pomiedzy zanikiem
wod gruntowych w miejscowosci Boguszyce a dziatalnoscig KWB Konin S.A. w Kleczewie —
Sygnatura Akt I CG-G 2/11”, Sad Okregowy I Wydziat Cywilny w Koninie, AGH
Krakow 2012

18. POLAK i in. - Opinia w sprawie zwigzku przyczynowo — skutkowego pomiedzy likwidacjq
zalewisk wodnych w Siemianowicach Slaskich a wdarciem sie wody do wyrobisk gorniczych w
rejonie szybu , Siemianowice I11”. AGH w Krakowie, Wydzial Goérnictwa i Geoinzynierii,
Krakéw 2013 r. Prokuratura Rejonowa w Siemianowicach Slaskich

19. POLAK i in. - Opinia na okolicznos¢ ustalenia zwigzku przyczynowego pomiedzy ruchem
zaktadu gorniczego a obnizaniem sig poziomu wod gruntowych — Sygnatura Akt I CG-G 6/12,
AGH w Krakowie, Wydziat Gornictwa i Geoinzynierii, Krakéw 2013 r. Sad Okregowy
I Wydziat Cywilny w Koninie

20. POLAK K. Czaja P., Rozkowski K., Opinia na okolicznos¢ ustalenia przyczyn i skutkow
zalania, w dniach 2 i 9 paZdziernika 2010 roku, pompowni gtéwnego odwadniania
”Siemianowice 1I1” wraz z okresleniem i weryfikacjq wartosci powstatych strat z tytutu
likwidacji szkod, sygn. akt: II C 641/14, Sad Rejonowy w Katowicach

21. Kasztelewicz Z., POLAK K., Sporzqdzenie opinii specjalistycznej dotyczqcej zapewnienia
przez Program likwidacji zaktadéw gorniczych Kopalni Siarki Machow S.A. na lata 2008-2013
trwatego usuniecia skutkow dziatalnosci wyrobiska Piaseczno, jako kopalni siarki, Najwyzsza

Izba Kontroli, delegatura w Rzeszowie, 2017.
4.1.1.4 Prace naukowo-badawcze powstate na zamdéwienie podmiotow zewnetrznych

W latach 2006-2019 bylem autorem i wspolautorem ponad szescdziesieciu prac
wykonanych na zlecenie przemystu, gléwnie przedsiebiorstw z branzy wydobywczej,
przedsigbiorstw  wodociagowych, dostawcéw ustug specjalistycznych w  zakresie
wiertnictwa, a takze biur projektowych. Prace naukowo-badawcze powstate na zamdwienie
podmiotéw zewnetrznych przemystowych zestawiono w zataczniku 5 (1.J.11). Catkowita
liczba prac, wliczajac wczesniej wymienione projekty badawcze oraz ekspertyzy wykonane
na zlecenie urzedoéw centralnych, administracji samorzadowej i wymiaru sprawiedliwosci, to
okoto 85 prac o charakterze naukowo-badawczym. Sposréd wymienionych, w przypadku 35

bytem kierownikiem, a w 19 bytem gtéwnym wykonawca lub wykonawca wiodacym.
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4.2 DZIALALNOSC DYDAKTYCZNA

Od poczatku pracy na Wydziale Goérnictwa i Geoinzynierii (dawniej: Wydziale
Goérniczym) prowadzitem zajecia dla studentow kierunkow Goérnictwo i Geologia, Inzynieria
Srodowiska, Budownictwo, a takze Zarzadzanie i Inzynieria Produkgji. Zakres tematyczny
prowadzonych dotychczas przeze mnie przedmiotow obejmuje problematyke gdrnictwa
odkrywkowego i otworowego, inzynierii $rodowiska oraz budownictwa wodnego
i ziemnego. Prowadzilem zaréwno wyklady (po doktoracie), ¢wiczenia audytoryjne,
projektowe oraz laboratoryjne. Jestem autorem programéw kilku przedmiotow, w tym
w j.angielskim. W ostatnich 6 latach prowadzilem zajecia z przedmiotéow (wyrdznitem

przedmioty, dla ktorych opracowatem programy):

A\

Ksztaltowanie srodowiska wodnego

Hydraulika uje¢ wod

Hydrogeologia i Odwadnianie

Odwadnianie i zagrozenia wodne

Technika odkrywkowej i otworowej eksploatacji z16z
Eksploatacja podwodna

Budowle Ziemne i Hydrotechniczne

Hydraulics of Water Wells

Uzytkowe programy komputerowe w sieciach sanitarnych

YV V.V V VY V V VYV V

Hydrologia i Hydraulika

A\

Rekultywacja i Rewitalizacja

W tabeli 6. zestawitem ilosci godzin dydaktycznych zrealizowanych godzin

dydaktycznych na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych.

Tabela 6. Podsumowanie ilosci zaje¢ na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych

Rok akademicki | Godziny dydaktyczne
(pensum)

2014/2015 329 (240)

2015/2016 299 (240)

2016/2017 265 (240)

2017/2018 144 (120)

2018/2019 265* (240)

* planowane
Prowadzitem takze zajecia w jezyku angielskim dla obcokrajowcow, stuchaczy kursow
specjalistycznych z przedmiotu Groundwater and Wells.
W latach 2006-2007, w zwiazku z przekazaniem pomieszczen laboratorium
Hydrotransportu i metod otworowych na Wydziat Zarzadzania AGH, podjalem si¢ zadania
opracowania koncepcji budowy nowego dydaktycznego laboratorium Hydrologii

i Hydrauliki Geoinzynierskiej na Wydziale Gérnictwa i Goinzynierii. Z powodzeniem udato
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mi sie¢ woéwczas wdrozy¢ koncepcje wyposazenia laboratorium w studnie gltebinowa (AGH-1)
oraz poltechniczng instalacje wodociagowa z nowoczesnym systemem pomiarowym
i dedykowanym do laboratorium oprogramowaniem.

Za efekty pracy wyrdzniony zostatem indywidualng nagroda Rektora Il stopnia za osiagniecia
dydaktyczne w 2009 r.

W latach 2007-2009 bytem kierownikiem studiéw podyplomowych pn. Zarzadzanie
Miedzynarodowymi Przedsiewzieciami GOrniczymi, w ramach projektu ,Podnoszenie
kwalifikacji kadry $redniego szczebla KGHM Polska SA” w ramach Sektorowego Programu
Operacyjnego Rozw¢j Zasobow Ludzkich. Studia Podyplomowe realizowane byly przez
Akademie Gorniczo-Hutnicza w Krakowie — Wydzial Gérnictwa i Geoinzynierii na podstawie
umowy o dofinansowanie projektu, ktéry realizowany byl pod nadzorem Polskiej Agenciji
Rozwoju Przedsigbiorczosci (PARP) i finansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu
Spotecznego UE, programu Kapitat Ludzki. W ramach petionych obowiazkéw
odpowiedzialny bylem za sprawy organizacyjne oraz nadzor nad prawidlowym przebiegiem
dziatant prowadzonych na Uczelni, wspdtprace z liderem projektu, tj. Instytutem Gospodarki
Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk (IGSMiE PAN) w Krakowie oraz
biezaca i koncowa sprawozdawczos¢ z realizacji zadania do PARP.

Za szczegOlne zastugi dla oswiaty i wychowania w 2011 roku otrzymalem od Ministra
Edukacji Narodowej Medal Komisji Edukacji Narodowe;.

W latach 2008-2011 prowadzilem na Wydziale Gdrnictwa i Geoinzynierii Projekt
dydaktyczny pn. ,Fabryka Inzynieréw” realizowany przez Akademie Gorniczo-Hutnicza
im. St. Staszica w Krakowie wspoélfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej, z Europejskiego
Funduszu Spotecznego, w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki; Priorytet IV
Szkolnictwo wyzsze i nauka; Dziatanie 4.1 Wzmocnienie i rozwdj potencjatu dydaktycznego
uczelni oraz zwigkszenie liczby absolwentéw kierunkéw o kluczowym znaczeniu dla
gospodarki opartej na wiedzy; Poddziatanie 4.1.1. Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego
uczelni. W ramach projektu organizowatem i koordynowatem na poziomie Wydziatu wizyty
studyjne dla studentow, staze naukowe zagraniczne dla pracownikow, staze przemystowe
krajowe oraz spotkania panelowe absolwentdéw z przedstawicielami wiodacych
przedsigbiorstw w branzy wydobywczej. Wsparciem objetych zostato blisko 500 studentéw.
Z budzetu projektu sfinansowano takze 12 trzymiesiecznych stazy krajowych oraz
9 miesiecznych stazy zagranicznych, ktorych beneficjentami byli pracownicy naukowo-
dydaktyczni Wydziatu.

Za swoja prace wyrdzniony zostatem zespotowa nagroda Rektora II stopnia za osiagnigcia
naukowe w 2012 r.

W 2012 roku podjatem wspolprace z Izba Gospodarcza Wodociagi Polskie (IGWP)
w Bydgoszczy, dla ktorej prowadzitem szkolenia i warsztaty organizowane przez Izbe dla
kierownikéw oraz kadry operatorskiej uje¢ gltebinowych. W odpowiedzi na pojawiajace si¢
zapotrzebowanie do podnoszenia kwalifikacji kadry wyzszej w zakresie eksploatacji ujec
glebinowych, w 2012 roku z mojej inicjatywy powotano na Wydziale Gornictwa

i Geoinzynierii AGH studia podyplomowe pn. Eksploatacja Uje¢ Wod Podziemnych, ktorych
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jestem od poczatku kierownikiem. Dotychczas odbyly sie trzy edycje studiow, na ktérych
nauke ukonczyto okoto 50 osob. Kadre dydaktyczna studidow stanowia pracownicy
Wydzialéw: Gornictwa i Geoinzynierii, Wiertnictwa Nafty i Gazu AGH a takze pracownicy
naukowi innych krajowych uczelni wyzszych - specjalisci wspotpracujacy z IGWP.
W ramach w/w studiéw podyplomowych prowadzilem zajecia z przedmiotu Hydraulika
Studzienna, do ktérego napisalem autorski program. Prowadzitem takze zajecia na studiach
podyplomowych pn. Gérnictwo Odkrywkowe z przedmiotu Odwodnienie z elementami
hydrogeologii.

Jestem promotorem 21 prac inzynierskich i 33 prac magisterskich, a takze
kilkudziesigciu recenzji prac tego typu. Bylem opiekunem kilku referatow studenckich
przygotowywanych w ramach corocznej Studenckiej Sesji Kot Naukowych. Kilkukrotnie moi
podopieczni zostali laureatami swoich sesji naukowych. Obecnie jestem promotorem
pomocniczym w przewodzie doktorskim Metoda oceny sprawnosci hydraulicznej studni
gtebinowych na podstawie krétkotrwatych probnych pompowan mgr inz. Karoliny Kaznowskiej-
Opala.

Jestem redaktorem i wspotautorem skryptu stanowigcego pomoc dydaktyczna dla
studentéw odbywajacych zajecia w laboratorium Hydrologii i Hydrauliki Geoinzynierskiej:

1. POLAKK (red.), Galiniak G., Kaznowska-Opala K., Pawlecka K., Polak K., Rézkowski K.,
Sikora M. - Przewodnik do geoinzynierskich badan hydraulicznych; — Krakdéw: Wydawnictwa
AGH, 2014. — 131, [1] s. — (Skrypty Uczelniane) Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa

Staszica w Krakowie.
W zwiazku z powyzszym, w 2015 roku wraz z zespolem autorskim zostatem wyroézniony
nagroda III stopnia Rektora AGH za osiagniecia dydaktyczne.
W latach 2008-2012 bylem kierownikiem wspomnianego wyzej laboratorium. Od roku 2015
jestem kierownikiem laboratorium Geohydrauliki w Centrum Energetyki AGH
(w organizadji).

W latach 2013-2017 pelitem funkcje zastepcy kierownika Katedry Gornictwa
Odkrywkowego ds. dydaktycznych. Odpowiedzialny bylem za prowadzenie spraw
dydaktycznych w Katedrze a takze wspodtprace z dziekanami ds. dydaktycznych. Bralem
aktywny udzial w uktadaniu nowych siatek godzin, opracowaniu programdéw oraz
wdrozeniu systemu Syllabus dla specjalnosci: Gornictwo Odkrywkowe oraz Inzynieria
Ksztattowania Srodowiska na II stopniu studiéw. Bratem takze aktywny udzial przy
opracowaniu siatek godzin dla I stopnia studiow, zaréwno dla kierunku Goérnictwo
i Geologia, jaki i Inzynieria Srodowiska.

Moja dziatalnos¢ dydaktyczna w ocenach okresowych pracownika i ankietach
studenckich oceniania byla wysoko, o czym Swiadczy fakt, ze dwukrotnie, tj. w latach
akademickich 2013/14 oraz 2014/15 znalazlem si¢ ws$rod najwyzej ocenianych przez
studentéw pracownikow Wydziatu. W zwiazku z tym w 2016 r. zostalem wyrézniony
nagroda II stopnia Rektora AGH za osiagniecia dydaktyczne.
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Tabela 7. Nagrody

Rok Nagroda

2009 Indywidualna nagroda II stopnia Rektora AGH za osiagniecia
dydaktyczne

2011 Minister Edukacji Narodowej, Medal Komisji Edukacji Narodowej

2012 Zespotowa nagroda Rektora II AGH stopnia za osiagniecia naukowe

2015 Zespotowa nagroda III stopnia Rektora AGH za osiagniecia
dydaktyczne

2016 Indywidualna nagroda II stopnia Rektora AGH za osiggniecia
dydaktyczne

4.3 DOSWIADCZENIE NAUKOWE ZDOBYTE W KRAJU I ZA GRANICA ORAZ
DZIAEALNOSC ORGANIZACYJNA I POPULARYZATORSKA

W 2007 roku bylem czltonkiem komitetu organizacyjnego Polskiego Kongresu
Gorniczego, w ramach ktdrego organizowatem wystawe ciezkiego sprzetu gorniczego na
terenie uczelni, a takze korodowalem organizacje pokazu sprzetu gérniczego w Kopalni
Wapienia Czatkowice. W 2008 roku bytem cztonkiem komitetu organizacyjnego Swiatowego
Kongresu Gorniczego na Wydziale. W 2009 roku bylem cztonkiem komitetu organizacyjnego
obchodow 90-lecia Wydzialu Gornictwa i Geoinzynierii AGH.

Oprécz pracy zwiazanej z organizowaniem kongresdw i konferencji o tematyce
gorniczej bratem udzial w konferencjach i kongresach o zasiegu krajowym
i miegdzynarodowym. Do najwazniejszych, na ktdrych prezentowatem rezultaty swojej pracy
badawczej, zaliczam:

1. 24% World Mining Congress, 18-21 Pazdziernik 2016, Rio de Janeiro (Brazylia), gdzie
wyglositem referat pt. Improvement Of Drainage Wells Efficiency,

2. 11* Congress of the International Mine Water Association, IMWA Congress 2011, Mine
Water — Managing the challenges, 4-11 wrzesnia 2011, Aachen (Niemcy), na ktorej
przedstawilem referat pt.: The method of wells’ efficiency estimation,

3. International Mining Forum: Mine safety and efficient exploitation facing challenges of the
21st century: 19-21 September 2010, Huainan (Chiny), gdzie wyglositem referat pt.

Comparison of methods used in Poland for the evaluation of dewatering wells.

Bralem takze czynny udzial, w tym wygtaszajac referaty, w konferencjach miedzynarodowych

organizowanych w Polsce, m.in.:

— International Mine Water Association Congress (Katowice-Ustron, IMWA 1999),
- Swiatowy Kongres Gérnictwa, Katowice-Krakow (2008),
— Miedzynarodowy Kongres Goérnictwa Brunatnego (2016, 2014, 2011)

— I Polsko-Niemieckie Forum Rekultywacji i Rewitalizacji Obszaréw Pogorniczych
(2012)
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— III Polsko-Niemieckie Forum Rekultywacji i Rewitalizacji Obszaréw Pogorniczych
(2014, cztonek komitetu naukowego)

— II International Mining Forum, Krakow 2012

Szczegdtowe zestawienie konferencji o zasiegu miedzynarodowymi i krajowym, w ktérych
bratem aktywny udzial zawiera zatacznik 6.
Przygotowywatem takze kilkanascie recenzji prac publikowanych w materiatach
konferencyjnych, m.in.:

- Miedzynarodowy Kongres Gornictwa Brunatnego,

— Zajazd Goérnictwa Odkrywkowego,

— Szkota Gérnictwa Odkrywkowego,

— Hydrogeologia w Praktyce — Praktyka w Hydrogeologii,

— Jesienne Spotkania z Technika Pompowa,
a takze do czasopism, m.in.:

— Mine Water and Environment (6),

— Archives of Mining Sciences = Archiwum Gornictwa (1),

—  Water (1),

= Gornictwo Odkrywkowe (2),

— Gornictwo i Geoinzynieria (4).

W 2017 roku napisalem stowo wstepne do ksiazki pt. Podrecznik eksploatacji pomp
w wodociggach i kanalizacji, Wydawnictwo ,,Seidel-Przywecki” Sp. z 0.0., 2017, ktdrej autorami
sa: Straczynski M., Pakuta G., Urbanski P., Solecki J.

Zawodowe doswiadczenia praktyczne zdobywatem takze na stazach przemystowych,
tj.. w RWE Power AG (lipiec 2009), PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna SA, Oddziat
KWB Belchatéw SA (pazdziernik-grudzien 2011), ktore pozwolity mi na przeprowadzenie
do$wiadczen w warunkach operacyjnych oraz sprecyzowanie planéw badawczych. Efektem
tego jest wzbogacenie funkcjonalnosci laboratorium Hydrogeologii w nowe narzedzia, a takze
doskonalenie techniki metod przetwarzania danych pomiarowych.

W zwiazku z prowadzonymi pracami nad zastosowaniem innowacyjnych rozwiazan
z zakresu automatyki i informatyki w ujeciach oraz studniach glebinowych prezentowatem
wielokrotnie wypracowane rozwiazania krajowym i zagranicznym grupom wizytujacym,
m.in.: delegacjom z uczelni i instytucji administragji centralnej Chin, Wietnamu, Indii, a takze
oficjalnej delegacji Ministerstwa Wody z Tanzanii (13.11.2018), dla ktérej w ramach wizyty
w Laboratorium Geohydrauliki Centrum Energetyki AGH zaprezentowalem najnowsze
ociggnigcia z zakresu diagnostyki studni glebinowych. Wspomniane zagadnienia byly
przedmiotem wizyty, w ramach programu Erasmus+, Asst. Prof. Dr. Omerul Faruk Dursun
(22-27.05.2017 r.), specjalisty z zakresu gospodarki wodnej z Wydzialu Inzynierii Malatya
Inénii  University. Wizyta ta byla takze okazja do zapoznania sie z problemami
gospodarowania woda w miescie Malatya, w Turdji.

Wyniki prac rozwojowych zwiazanych z diagnostyka efektywnosci energetycznej

i sprawnosci hydraulicznej studni glebinowych byly przeze mnie rozpowszechniane takze na
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targach branzowych i konferencjach towarzyszacych (np. Wasser Berlin International 2017,
Aqua Ukraine 2018, Wod-KAN-ECO Lédz 2018) oraz bezposrednio w przedsigbiorstwach
wodociggowych i wykonawcow ustug specjalistycznych (mp. MPWiK w Olsztynie,
Podkarpacki Konwent Spétek Samorzadowych, Wodociagi Koscianskie Sp. z 0.0., WiK Lublin,
German Water and Energy Group Pol-Bud Lodz Sp z 0.0., Réhrenwerk Kupferdreh Carl
Hamm GmbH, Essen).

Prezentacje opracowanych rozwiazan na forach wodociggowych owocuje rosnacym
zainteresowaniem opracowang technologia, zaréwno przez przedsigbiorstwa branzy
wodociggowej, jak i firm inwestujacych w rozwdj i wdrazanie nowoczesnych technologii.
W zwigzku z tym, aktualnie trwaja prace przygotowawcze do powotania spotki akademickiej
w Krakowskim Centrum Innowacyjnych Technologii InnoAGH Sp. z 0.0., przy wspétudziale
inwestora krajowego. W ramach przedsiewzigcia planuje sie implementacje wiedzy do
informatycznego systemu diagnostyki nadzorujacej eksploatacje studni glebinowych oraz
dalszy rozwoj know-how.

fee—

Dr inz. Krzysztof Polak
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