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Zyciorys naukowy

1. Dane osobowe

Imi¢ i nazwisko: Marcin Zych
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Researcher ID: T-5787-2017

Scopus: 8324884300

PBN: 900529

Research Gate: www.researchgate.net/profile/Marcin_Zych2

. Wyksztalcenie

1995 — Swiadectwo dojrzatosci oraz uzyskanie tytutu zawodowego technik mechanik o
specjalnosci: budowa 1 eksploatacja maszyn 1 urzadzen mechanicznych.
Technikum Mechaniczne Zespotu Szkét Mechanicznych im. Stanistawa Staszica
w Kroénie.

2000 — Magister inzynier fizyki technicznej, specjalnosé: fizyka jadrowa.

Wydziat Fizyki i Techniki Jadrowej, Akademia Gorniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie. Praca dyplomowa pt: Microgap z rezystorowym,
jednowymiarowym systemem odczytu (opiekun pracy dyplomowej: prof. dr hab.
Kazimierz Jelen).

2007 — Doktor nauk fizycznych, w dyscyplinie: fizyka.

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Goérniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie. Rozprawa doktorska pt.: Wykorzystanie metod
Jjadrowych w badaniach transportu hydraulicznego fazy statej w rurociggu
pionowym (promotor w przewodzie doktorskim: prof. dr hab. Edward Chrusciel).

2009 — wukonczenie studidow podyplomowych przygotowania pedagogicznego na
Wydziale Humanistycznym Akademii Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie.

. Zatrudnienie i doSwiadczenie zawodowe

2000 — 2006 — studia doktoranckie na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej,
Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

od 2010 — zatrudnienie na stanowisku adiunkta w Katedrze Geofizyki, Wydziatu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie.

. Staze

2012 kwiecien — wyjazd studyjny na otwor wiertniczy Dukla I, celem poszerzenia wiedzy
z zakresu wykonywania profilowan geofizycznych otworéw wiertniczych
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sondami radiometrycznymi. Wyjazd sfinansowany w ramach badan statutowych
Katedry Geofizyki WGGiOS AGH.

2012 lipiec — odbycie miesi¢gcznego stazu w przedsiebiorstwie Geofizyka Krakow S. A.
Celem stazu bylo pszerzenie wiedzy z zakresu budowy otworowych sond
geofizycznych, ich kalibracji, techniki pomiarowej oraz interpretacji profilowan
geofizyki otworowej.

2014 listopad — wyjazd studyjny do Instytutu Hydrodynamiki Czeskiej Akademii Nauk
w Pradze. Celem wyjazdu byto zapoznanie si¢ ze stanowiskami pomiarowymi,
technikami pomiarow wykorzystywanymi w instytucie, a takze rozszerzenie
wspolpracy naukowej w zakresie badan przeptywow dwufazowych. Wyjazd
sfinansowany w ramach tematu nr 13 badan statutowych Katedry Geofizyki
WGGIOS AGH: Metody statystyczne w  analizie danych —pomiaréw
radiometrycznych w geofizyce.

5. Wyréznienia i nagrody

2015 — nagroda indywidualna J.M. Rektora AGH 1I stopnia za osiggni¢cia naukowe.
2016 — nagroda indywidualna J.M. Rektora AGH II stopnia za osiggnig¢cia naukowe.
2016 — wyroznienie na konferencji Experimental Fluid Mechanics 2016 w Maridnské
Lazné (Republika Czeska) dla najlepszej prezentacji dnia, tytul referatu:
Evaluation of the structures size in the liquid-gas flow by gamma-ray absorption.
2018 — nagroda indywidualna J.M. Rektora AGH I stopnia za osiggni¢cia naukowe.

Il. Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. z2017 r., poz. 1789 ze zm.)

Tytut osiggnigcia naukowego:

Analiza i interpretacja sygnaléw w radiometrycznych pomiarach geofizycznych

Cykl publikacji powigzanych tematycznie stanowigcych osiggnigcie naukowe:

[ON1] Zych M (2018) An analysis and interpretation of the signals in gamma-absorption
measurements of liquid-gas intermittent flow. Acta Geophysica 66(6), str. 1435-
1451. doi: 10.1007/s11600-018-0212-4
Lista A czasopism MNiSW - 20 pkt., IF = 0.709 (2017), IFs = 1.009 (2017),
udzial habilitanta — 100%
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[ON2] Zych M, Hanus R, Wilk B, Petryka L, Swisulski D (2018) Comparison of noise
reduction methods in radiometric correlation measurements of two-phase liquid-gas
flows. Measurement: Journal of International Measurement Confederation 129, str.
288-295. doi: 10.1016/j.measurement.2018.07.035
Lista A czasopism MNiSW - 30 pkt., IF = 2.218 (2017), IFs = 2.312 (2017), udzial
habilitanta - 45%: przygotowanie i przeprowadzenie pomiarow, wspotopracowanie
koncepcji artykutu, wybor metod filtracji, wykonanie cz¢sci obliczen, przygotowanie
tekstu (ok. 85%) oraz rysunkow i wykresow.

[ON3] Hanus R, Zych M, Kusy M, Jaszczur M, Petryka L (2018) Identification of liquid-
gas flow regime in a pipeline using gamma-ray absorption technique and
computational intelligence methods. Flow Measurement and Instrumentation 60, str.
17-23. doi: 10.1016/j.flowmeasinst.2018.02.008
Lista A czasopism MNiSW - 25 pkt., IF = 1.407 (2017), IFs = 1.522 (2017), udzial
habilitanta - 30%: przygotowanie i przeprowadzenie pomiarow, wybor pomiaréw
reprezentatywnych i ich analiza, wspotopracowanie koncepcji artykutlu, wykonanie
czesci rysunkow, wspotredakceja tekstu.

[ON4] Zych M, Hanus R, Vlaséak P, Jaszczur M, Petryka L (2017) Radiometric methods in
the measurement of particle-laden flows. Powder Technology 318, str. 491-500. doi:
10.1016/j.powtec.2017.06.019
Lista A czasopism MNISW - 35 pkt., IF = 3.230, IFs = 3.331, udzial habilitanta -
50%: przygotowanie czeSci radiometrycznej pomiaréw  (przygotowanie
dokumentacji na zezwolenie od Panstwowej Agencji Atomistyki na wykonanie
pomiardw, przygotowanie sprz¢tu pomiarowego i koncepcji pomiaréw), wykonanie
pomiardéw, opracowanie koncepcji artykulu, wykonanie obliczen, rysunkow i
wykresow, przygotowanie tekstu (ok. 70%), tabel, dokonanie interpretacji fizycznej
1 statystycznej otrzymanych wynikow.

[ON5] Mosorov V, Zych M, Hanus R, Petryka L (2016) Modelling of dynamic experiments
in MCNP5 environment. Applied Radiation and Isotopes 112, str. 136-140. doi:
10.1016/j.apradis0.2016.03.029
Lista A czasopism MNiSW - 20 pkt., IF =1.128, IFs = 1.156, udzial habilitanta -
35%: zaprojektowanie i wykonanie eksperymentow, wspotopracowanie koncepcji i
wspolredakcja artykutu, przygotowanie rysunkéw 1 wykreséw, wykonanie
dodatkowych obliczen potwierdzajacych model opracowany w s$rodowisku
obliczeniowym MCNP (Monte Carlo N-particle), wspotredakcja tekstu.

[ON6] Zych M, Hanus R, Petryka L, Swisulski D, Strzgpowicz A, Zych P (2015)
Application of gamma densitometry and statistical signal analysis to gas phase
velocity measurements in pipeline hydrotransport, in: EPJ Web of Conferences 92,
nr 02122, str. 02122-1-02122-6. doi: 10.1051/epjconf/20159202122
Artykul pokonferencyjny indeksowany w Web of Science - 15 pkt., udzial
habilitanta - 40%: przygotowanie i przeprowadzenie pomiaréw, opracowanie
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koncepcji artykutu, wykonanie obliczen i analizy niepewnosci, wspotredakcja tekstu,
wykonanie rysunkow i wykresow.

I11.1. Omowienie celu naukowego i osiagnietych wynikow oraz ich wykorzystania
Wprowadzenie

Radiometryczne pomiary wykorzystywane w geofizyce stosowanej sg najczgsciej oparte
na rejestracji promieniowania gamma lub promieniowania neutronowego (Tittman 1986;
Jarzyna i in. 1999). Tego typu metody znajdujg zastosowanie zarowno przy profilowaniach
otwordéw wiertniczych dla celéw rozpoznania budowy geologicznej i prospekcyjnych, jak i przy
p6ézniejszym wydobyciu weglowodoréw, wody oraz innych surowcow.

Istniejg réwniez inne metody badania zjawisk i wlasciwosci fizycznych w geofizyce
stosowanej, w tym w przeptywach wielofazowych, wykorzystujace oddziatywania innych pol
fizycznych np. magnetyczny rezonans jadrowy, tomografia elektryczna, metody optyczne
(Heindela i in. 2008, Falcone i in. 2009, Banasiak i in. 2014, Jarzyna i in. 2016, Ameran i in.
2017, Garcia i in. 2017).

Integralng czgécig geofizycznych zestawow pomiarowych wykorzystywanych podczas
tego typu pomiarow sg czujniki (detektory) promieniowania, ktore rejestrujg promieniowanie
penetrujace badany osrodek. Przy uzyciu detektorow wraz z uktadami elektronicznymi
dokonuje si¢ konwersji docierajacego do nich promieniowania na sygnat elektryczny.
Otrzymany sygnal moze by¢ nastepnie poddawany przetwarzany i analizowany, za pomoca
specjalistycznych metod matematycznych. Efektem sg wyekstrahowane cechy, ktore w oparciu
0 krzywe kalibracji, mogag by¢ powigzane z badanymi wilasciwosciami lub zjawiskami
fizycznymi (Knoll 2000, Zych i in. 2016, Jarzyna i in. 2017).

Postgp w zakresie budowy uktadéw pomiarowych, jak i rozwdj nowoczesnych metod
matematycznych, umozliwia nie tylko zwigkszenie doktadnos$ci pomiaréw, ale roéwniez

pozwala zwigkszy¢ czestotliwo$¢ probkowania i liczbe okre§lanych parametrow fizycznych
(Zych 2018 — [ONL1])).

Réwnolegly rozwoj metod obliczeniowych oraz mocy komputerow pozwala takze na
modelowanie badanych zjawisk, jak transportu promieniowania w osrodkach skalnych,
przeplywoéw wielofazowych, czy tez samych proceséw pomiarowych. Takie podej$cie ma
istotne przetozenie na zwigkszenie mozliwosci badawczych oraz weryfikacje nowych hipotez.
Ze wzglgdu na duze koszty oraz ograniczenia aparatury badawczej, coraz czesciej
przeprowadza si¢ symulacje komputerowe pozwalajace na otrzymanie danych w przypadkach,
ktore nie mogltyby by¢ odtworzone eksperymentalnie. Jednak wymagane jest, aby zastosowany
w symulacjach model matematyczny w sposéb jak najbardziej wierny opisywal rzeczywiste
procesy. Stad niezbedne jest rozwijanie i weryfikacja/walidacja modeli poprzez poréwnanie z
mozliwymi do przeprowadzenia eksperymentami laboratoryjnymi (Drabina i in. 2001,
Mosorov i in 2016, Jarzyna i in. 2017, Roshani i in. 2017).
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Wiegkszo$§¢ moich prac skupia si¢ na wykorzystaniu i rozwoju metody absorpcji
promieniowania gamma oraz wykorzystania radioizotopow w pomiarach geofizycznych.

Dlatego moim celem naukowym jest zdobycie na podstawie danych pomiarowych
nowej wiedzy w zakresie nowych i modyfikacji istniejacych metod analizy oraz
interpretacji sygnalow z radiometrycznych ukladow pomiarowych w badaniach geofizyki
stosowane;j.

11.2. Opis osiggniecia naukowego

1. Wyznaczanie $redniej predkosci fazy rozproszonej w przeptywach dwufazowych

Jednym z najwazniejszych parametréow fizycznych wyznaczanych w pomiarach
przeptywoéw dwufazowych jest Srednia predkosé przeptywu fazy rozproszonej (np. w
hydrotransporcie czgstek ciata statego lub przeptywu gazu w mieszaninie ciecz-gaz).

Biorac pod uwage konstrukcje, wykorzystywanego przeze mnie w badaniach zestawu
radiometrycznego (Rys. 1), ktory sktada si¢ z dwoch detektorow scyntylacyjnych oraz dwoch
zrodet promieniowania gamma, znajdujacych si¢ w znanej odlegltosci L, mozna obliczy¢
Srednig predkos¢ przeptywu fazy rozproszonej v ze wzoru:

DG=1 L)

70
gdzie: 7,- estymator $redniego czasu opOznienia transportowego.

Obecnie istnieje wiele metod wyznaczenia sredniego czasu opdznienia transportowego
(Benesty i in. 2007, Lee i in. 2007, Hanus 2015, Huang i in. 2015, Sun i in. 2016). Najstarszg i
najbardziej znang metoda jest wykorzystanie funkcji korelacji wzajemnej (CCF — cross-
correlation function) (Beck i in. 1987, Xu i in. 1988).

Praca (Zych i in. 2015 - [ON6]) Application of gamma densitometry and statistical signal
analysis to gas phase velocity measurements in pipeline hydrotransport sktadajaca si¢ na
osiggniecie naukowe, dotyczy poréwnania trzech wybranych przeze mnie metod wyznaczania
ve. Sa to metody: korelacji wzajemnej, dekonwolucji (DConv.) oraz fazowa (CSDF — cross
spectral density function). Przy czym metoda CCF stanowi odniesienie dla pozostatych dwoch.
Do analizy wykorzystatem sygnaty pochodzace z pomiarow przeptywow dwufazowych ciecz-
gaz, ktore byty realizowane na wybudowanej przez mnie w roku 2004 instalacji badawczej na
Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH (Rys. 2). W roku 2011 wraz ze swoim
zespotem przeniostem instalacje do Laboratorium Sedymentologicznego Wydzialu Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH.
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Rys. 1. Schemat zestawu radiometrycznego do badan przeptywow dwufazowych ciecz-gaz
metodg absorpcji promieniowania gamma: 1 — kolimatory ze zrodtami Am-241, 2 — sondy
scyntylacyjne, 3 — kolimatory sond, 4 — rurocigg z przeptywajaca mieszaning, 5 — wigzka
promieniowania gamma, L — odleglto$¢ pomigdzy sondami, v — $rednia predko$é przeptywu
cieczy, v — srednia predkos¢ przeptywu gazu, Ix(t), ly(t) — sygnaty z sond pomiarowych (Zych
2018 — [ON1)).

Wybrane sygnaty zostaly zarejestrowane dla trzech podstawowych typow przeptywow
ciecz-gaz w rurociggu poziomym: ttokowego (BUBO006), ttokowo-pgcherzykowego (BUB004)
i pecherzykowego (BUBO0O1). Pozwolito mi to na ocene¢ przydatnosci wybranych metod do
pomiarow $redniej predkosci vs fazy gazowej w pomiarach radiometrycznych.

Metody CCF oraz dekonwolucji opieraja si¢ na przebiegu zmienno$ci funkcji w dziedzinie
czasu. Sredni czas opodznienia transportowego jest okreslany jako argument gléwnego
maksimum funkcji CCF:

T = arg{max ny(‘r)} = arg{ny(TO)} 2
gdzie Ryy(7) jest przebiegiem funkcji CCF.

Z kolei metoda fazowa wykorzystuje charakterystyke fazowg CSDF. Wowczas uwzglednia
si¢ prostoliniowy poczatkowy przebieg tej funkcji. Na podstawie kata nachylenia dopasowanej
prostej wylicza si¢ §redni czas opdznienia transportowego.
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Rys. 2. Schemat instalacji badawczej do badan przeptywu ciecz-gaz: 1 —kolimatory ze zrodtami
Am-241, 2 — sondy scyntylacyjne z krysztatami Nal(T1), 3 — przeptywomierz ultradzwigkowy,
4 — kontroler przeptywu powietrza, 5 — pompa rotacyjna wymuszajaca przeplyw, 6 —
kompresor, 7 — zbiornik wyréwnawczy, 8 — dysza tloczaca powietrze do instalacji, 9 — system
przesuwu zestawu radiometrycznego (Zych i in. 2018).

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzitem, ze najbardziej uniwersalng metoda
wyznaczania $redniej predkosci fazy gazowej jest metoda korelacji wzajemnej. Jednak przy
sygnatach, gdzie stosunek sygnatu do szumu (SNR) jest duzy, bardziej precyzyjne wyniki
mozna otrzymac¢ za pomocg metody CSDF. Tabela 1 przedstawia otrzymane wartosci $rednich
predkosci vc fazy gazowej (rozproszonej) oraz niepewnosci Uc(vs), 0Szacowane na podstawie
prawa propagacji niepewnosci (Guide 1995).

Tabela 1. Srednie predkosci ve fazy gazowej (rozproszonej) oraz niepewnosci Uc(vs) [ON6]

Eksperyment BUBO006 BUBO004 BUBO001

v |Uc(ove) | wve |uc(uve)| wve | uc(ve)

Metoda (m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s)

CCF 0.710 | 0.011 | 1.066 | 0.017 | 1.463 | 0.032

DConv. 0.711| 0.011 | 1.069 | 0.013 | 1.536 | 0.025

CSDF 0.710 | 0.002 | 1.060 | 0.003 | 1.460 | 0.031
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Moje zainteresowania metodami wyznaczania czasOw opdznien transportowych w
radiometrycznych pomiarach przeplywow dwufazowych sa szersze. Wspolpraca, od roku 2007,
z dr hab. inz. Robertem Hanusem z Politechniki Rzeszowskiej pozwolita na zastosowanie
jeszcze innych metod w opisanym zagadnieniu, takich jak: réznicowe, ztozone, z warunkowym
usrednianiem, CCF z transformatg Hilberta (Hanus, Zych i in. 2012, Hanus, Zych i in. 2014,
Hanus, Zych i in. 2014a, Hanus 2015).

Znaczenie naukowe publikacji polega na zastosowaniu trzech wybranych metod
wyznaczania predkosci fazy gazowej w pomiarach radiometrycznych oraz ocenie ich
doktadnosci, w zaleznosci od typu analizowanego przeptywu.

Przedstawione przeze mnie metody moga znalez¢ rowniez zastosowanie do wyznaczania
predkosci fal sejsmicznych (Roux i in. 2005, Wapenaar i in. 2011).

2. Redukcja szumow w pomiarach radiometrycznych

Z poprzednio zaprezentowanym artykutem tgczy sig¢ istotne zagadnienie redukcji szumow.
Problem ten przedstawitem w pracy (Zych i in. 2018 - [ON2]): Comparison of noise reduction
methods in radiometric correlation measurements of two-phase liquid-gas.

Sygnaty dostarczane przez radiometryczne uktady pomiarowe charakteryzuja si¢ czgsto
niekorzystnym stosunkiem sygnatu do szumu. Jest to zwigzane z szeregiem zjawisk fizycznych,
do ktorych nalezy zaliczy¢: promieniowanie tla, fluktuacje zwigzane z rozpadem
promieniotworczym, szum generowany przez elektroniczne uktady przetwarzania sygnatu oraz
procesy zwigzane z naturg mierzonego zjawiska (Knoll 2000, Tudyka i in. 2016). Dlatego do
analizy niezbg¢dne jest stosowanie metod pozwalajacych na redukcje wptywu szumow.

We wspomnianym artykule poréwnatem cztery metody redukcji szuméw w pomiarach
radiometrycznych, pod katem ich przydatnosci do wyznaczania predkosci w przeptywie ciecz-
gaz:

a) klasycznag — opierajaca si¢ na filtracji za pomocg cyfrowego filtru srodkowo
przepustowego Butterwortha (I1R). Wyniki tej metody byly jednocze$nie odniesieniem
dla pozostatych rozwazanych rozwigzan,

b) filtracjc widma sygnatu — autorska modyfikacja filtracji CCF. Metoda polega na
obliczeniu modulu wzajemnej funkcji gestosci widmowej |CSDF|. Funkcja |CSDF|
znacznie lepiej uwypukla czestotliwosci charakterystyczne z pasma uzytecznego od
stosowanej zazwyczaj funkcji widmowej gestosci mocy (ASDF). W metodzie tej w
przypadku zbyt duzego szumu mozna funkcj¢ |[CSDF| podda¢ wygtadzaniu poprzez
wykorzystanie $redniej ruchomej. Taka metodologia pozwala ustali¢ zakres sygnatu
uzytecznego. Na tej podstawie mozna okresli¢ czestotliwosci odcigcia dla idealnego
filtru cyfrowego Srodkowo przepustowego, ktory stosuje si¢ dla filtracji CSDF.
Przefiltrowana funkcje CCF uzyskuje si¢ nastgpnie w efekcie zastosowania odwrotnego
przeksztatcenia FFT dla |[CSDF|,
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c) wygtadzanie CCF poprzez zastosowanie dyskretnej transformaty falkowej (DWT). W
tym przypadku wykorzystano falke Daubechies ,,db10” na piatym poziomie
dekompozycji, ustalonym eksperymentalnie,

d) wygtadzanie CCF z wykorzystaniem estymatora jadrowego Nadaraya-Watsona
(NWKE). Zaproponowane przeze mnie podejscie jest nowoscig w zastosowaniu do
pomiardw korelacyjnych. W tej metodzie stosuje si¢ okno wygladzania, ktorego
szerokos¢ moze by¢ okreslona doswiadczalnie lub metodg walidacji krzyzowe;j. Jednak
najbardziej wiarygodne wyniki otrzymatem poprzez doswiadczalny dobor szerokosci
okna.

Whyniki przeprowadzonych analiz pozwolity mi na jednoznaczne stwierdzenie, ze
zaproponowane metody w porownaniu do klasycznego podejScia daja zblizone wartosci
sredniego czasu opOznienia transportowego dla fazy gazowej. Ich zastosowanie pozwala jednak
zwiekszy¢ doktadnos¢ pomiaru. Otrzymane wyniki ilustruje Tabela 2, gdzie £, - estymator
$redniego czasu opdznienia transportowego, U, (Ty) - niepewnos$é oszacowania Ty, Uy, (To) -
wzgledna procentowa niepewnos$¢ oszacowania .

Ocenitem takze niezbedng liczbe wykonywanych operacji przy obliczeniach, co
doprowadzito mnie do wniosku, ze najefektywniejsza metoda jest wygtadzanie NWKE.

Zaprezentowane podejScie jest bardzo istotne biorgc pod uwage fakt, ze w tego typu
pomiarach udzial szumu w sygnale jest duzy. Takim przypadkiem sa pomiary przeptywu
mieszaniny sedymentujgcej ciecz-czastki ciata statego w kanale otwartym. Tego typu pomiary
zostaty przeze mnie przeprowadzone w Laboratorium Sedymentologicznym Wydzialu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH, a wyniki analiz opublikowatem w pracach:
Zych iin. 2014, Zych i in. 2015a.

Tabela 2. Wartos$ci estymatora sredniego czasu opdznienia transportowego fazy gazowej wraz
z niepewnos$ciami [ON2]

Eksperyment BUBOO6 BUB004 BUBO001

2y | ualéo) | ua(io) | £ uA(fO) ua(f0) | 2, uA(fO) Unr (7o)

Metoda (ms) | (ms) | (%) |(ms)| (ms) | (%) | (ms)| (ms) | (%)
redukcji szum

Filtr 1IR 137.0| 2.4 1.8 912 1.8 20 |67.0 1.6 2.4

|CSDF|s 136.6 | 2.1 1.5 910 1.5 1.7 |66.3 1.4 2.1

DWT 136.2 | 1.8 1.3 |90.7 1.3 1.4 |66.3 11 1.7

NWKE 136.7 | 1.9 1.4 |90.7 1.4 1.5 |66.3 1.3 2.0
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Zaproponowane metody filtracji, zwlaszcza wygtadzania za pomocg DWT oraz NWKE
mogg znalez¢ zastosowanie takze w spektrometrycznych pomiarach koncentracji potasu, uranu
oraz toru w probkach z rdzeni wiertniczych. Pomocne moga by¢ przy kalibracji toru
pomiarowego, kiedy niezbg¢dne jest precyzyjne powigzanie energii promieniowania gamma
wzorcowych zrodet promieniowania z kanatami spektrometru. Analize wykorzystania metod
redukcji szumu w spektrometrycznych pomiarach promieniowania gamma zawartem w
pracach: Zych i in. 2015b, Zych i in. w monografii Jarzyna red. 2017, Zych 2017.

3. Rozpoznawanie typu przeplywu dwufazowego ciecz-gaz

W zalezno$ci od parametrow przeptywu dwufazowego ciecz-gaz, m.in. takich jak:
predkos¢ przeptywu poszczegdlnych faz, czy udziat faz w mieszaninie, w przeplywie moga
wystepowaé rozne struktury. We wspomnianej, przeze mnie w punkcie pierwszym tego
rozdziatu instalacji badawczej (Rys. 2.), istnieje mozliwo$¢ symulacji nastepujacych typow
przeptywu: warstwowy (falowy), rzutowy, tlokowy i pecherzykowy (Dziubinski i in. 2009,
Garcia i in. 2017).

Pomiary umozliwiajace rozpoznawanie typu przeptywu sg niezwykle istotne w wielu
dziedzinach przemystu, w tym w przemysle wydobywczym i petrochemicznym (Johansen i in.
2004, Roshani i in. 2017).

W trakcie swoich wczesniejszych badan zauwazytem ze wspotpracownikami z zespotu, ze
szereg cech sygnatu z radiometrycznego uktadu pomiarowego zmienia si¢ w zalezno$ci od typu
przeptywu, co przedstawiono w pracach: Zych i in. 2014a, Hanus, Zych i in. 2016, Hanus,
Zychiin. 2016a, Zych i in. 2018a.

Zagadnienie rozpoznawania typow przeplywOw ciecz-gaz w rurociggu poziomym
przedstawitem w pracy (Hanus, Zych i in. 2018 - [ON3]): Identification of liquid-gas flow
regime in a pipeline using gamma-ray absorption technique and computational intelligence
methods.

W przeciwienstwie do innych zespotow zajmujacych si¢ wykorzystywaniem absorpcji
promieniowania gamma w badaniach przeptywow wielofazowych, pomiary wykonywane
przeze mnie sg dynamiczne, a nie statyczne, jak np. prowadzone w zespotach Roshanego
(2017a), czy Salgado (2010). Roznica wystepuje rowniez w konstrukcji uktadu pomiarowego.
Zespot, ktorego jestem cztonkiem, wykorzystuje uktad zliczajacy fotony gamma w catym
zakresie dostepnego widma, podczas gdy inne zespoty na §wiecie stosujg spektrometryczny tor
pomiarowy (Salgado i in. 2010, Roshani i in. 2017b).

W toku analiz 1 obliczen wyr6znilem nastgpujace cechy statystyczne otrzymanych
sygnatow: warto$¢ Srednia zliczen kwantdw gamma, odchylenie standardowe, S$rednia
kwadratowa (RMS), znormalizowana funkcja autokorelacji, wspotczynnik skosnosci, kurtoza,
trzeci i czwarty moment centralny, ktére powigzano ze strukturami przeptywu dwufazowego
ciecz-gaz.
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Do rozpoznawania typu przeptywu wykorzystatem dla poréwnania sze$¢ popularnych
metod (klasyfikatoréw): probabilistyczne sieci neuronowe (PNN), perceptron wielowarstwowy
(MLP), sie¢ radialng (RBF), metod¢ wektorow nosnych (SVM), drzewa decyzyjne (SDT) oraz
K — najblizszych sgsiadow (K-means). Analizy zespot przeprowadzit w s$rodowisku
obliczeniowym DTREG. Do oceny wydajnosci rozpoznawania wzorcoOw wybratem wskazniki
statystyczne takie jak: doktadnos$¢ (Acc — accuracy), czutos¢ (Sen — sensitivity) oraz swoistos¢
(Spe — specificity). Wyniki przedstawia Tabela 3, gdzie: klasa 1 oznacza przeptyw rzutowy,
klasa 2 — przeptyw tlokowy, klasa 3 — przeptyw ttokowo — pecherzykowy, klasa 4 — przeptyw
pecherzykowy.

Tabela 3. Miary jakoSci rozpoznawania wzorca (struktur przeptywu) przez wybrane
klasyfikatory [ON3]

Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4
Acc Sen Spe Acc Sen Spe Acc Sen Spe Acc Sen Spe
PNN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MLP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RBF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SVM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SDT 0.992 | 0.966 1 0.986 | 0.979 | 0.989 | 0.989 | 0.979 | 0.993 | 0.995 1 0.993
K-means 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Na podstawie danych przytoczonych w Tabeli 3 mogtem stwierdzi¢, ze najmniej wydajna
metoda do rozpoznawania struktur przeplywow jest metoda SDT. Natomiast pozostate
klasyfikatory daja prawidtowe rozpoznanie typu przeptywu w 100%.

W artykule pokazatem, Zze wyodrgbnione cechy statystyczne sygnalow mogg postuzy¢ jako
predyktory dla metod tzw. inteligencji obliczeniowej, przy rozpoznawaniu struktur
przeplywéw. Waznym osiggnigciem jest takze ocena jakosci rozpoznawania wzorca przez

wybrane klasyfikatory.

Przedstawione metody moga by¢ wykorzystane roéwniez w innych aplikacjach, takich jak
szacowanie udzialu poszczegdlnych faz w przeptywie trojfazowym (np. wydobycie ropy
naftowej i gazu ziemnego za pomoca platform morskich) (Roshani i in. 2017b).

Metody sztucznej inteligencji zastosowatem takze do rozpoznawania formacji
geologicznych oraz do szukania zaleznosci pomigdzy wielkosciami petrofizycznymi,
uzyskanymi z pomiarow geofizycznych (Zych i in. w monografii pod red. Jarzyna 2017, Zych
i in. 2019).

4. Zastosowanie analizy sygnalu do okreslenia wielkoS$ci struktur w intermitentnym
przeplywie dwufazowym ciecz-gaz

Poglebiona analiza sygnalow z pomiarowego uktadu radiometrycznego pozwolity mi na
wyodrebnienie takich cech sygnaléw w dziedzinie czasu i czestotliwosci, ktoére moglem
powigzac¢ bezposrednio z wielko$ciami fizycznymi przeptywu.
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Tego typu mozliwos$ci zostaly przeze mnie przedstawione w artykutach: Zych i in. 2014a,
Zych iin. 2016, Zych i in. 2018b.

Natomiast szczegotowy opis badan zawartem w artykule (Zych 2018 - [ON1]): An analysis
and interpretation of the signals in gamma-absorption measurements of liquid-gas intermittent
flow.

Analiza sygnalow w dziedzinie czasu pozwolita mi na oszacowanie $redniej glgbokosci i
dhugosci struktur gazowych wraz z ich niepewno$ciami pomiarowymi.

Wprowadzitem bezwymiarowe wspotczynniki glebokoéci struktur: & — wspotczynnik
sredniej gltebokosci duzych struktur gazowych do $redniej glebokosci duzych pecherzy, & —
wspotczynnik $redniej glebokosci matych struktur gazowych do $redniej glebokosci duzych
pecherzy gazowych.

Po zbadaniu 50 fragmentow wybranych sygnatow, oszacowano chwilowe i $rednie
dlugosci struktur. Odnoszac otrzymane warto$ci do charakterystycznych czestotliwosci w
widmie |CSDF|, zinterpretowatem je jako zwigzane bezposrednio z przepltywem struktur
gazowych. Dla lepszego opisu przeptywoéw wprowadzitem sredni wspotczynnik wypetnienia
sygnalu ¢, ktéry w dziedzinie czasu jest powigzany ze $rednig czasowa dlugoscia duzego
pecherza gazowego do $redniej czasowej dlugosci duzej struktury gazowej. W dziedzinie
czestotliwosci jest to stosunek czestotliwosci charakterystycznych.

Ponadto dla przeptywow tlokowych zaobserwowatem istnienie superstruktur gazowych,
ktorych dlugos¢ jest zwiazana z czestotliwoscig charakterystyczng fo, bedaca poza zakresem
sygnatlu uzytecznego, okreslonego przeze mnie na podstawie analizy widma |CSDF|.

W zaprezentowanych badania pokazatem, ze wykorzystujac uktad sktadajacy si¢ z dwoch
sond scyntylacyjnych mozna (W przypadku rurociaggéw o matych $rednicach ponizej 50 mm)
otrzymac znaczaca liczbe wielkosci fizycznych, ktore moga by¢ zastosowane do rekonstrukcji
przeptywow, podobnie jak w przypadku metod tomograficznych (Banasiak i in. 2014).

5. Porownanie pomiarow radioznacznikowych i absorpcji promieniowania gamma w
przeplywie dwufazowym ciecz — czastki ciala stalego

Rownoczesne przeprowadzenie eksperymentéw radioznacznikowych 1 absorpcji
promieniowania gamma w przeplywajacej mieszaninie dwufazowej opisatem w artykule (Zych
i in. 2017 - [ON4]): Radiometric methods in the measurement of particle-laden flows. Pomiary
wykonatem w Laboratorium Wodnym Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu
(kierownik: prof. dr hab. inz. Jerzy Sobota) w ramach projektu: Flow of concentrated and
complex slurries in closed conduits — nr P105/10/1574 GA CR (kierownik projektu: Prof. ing.
Pavel Vlasak).
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Projekt dotyczyt symulacji procesu hydrotransportu konkrecji polimetalicznych z dna
Oceanu Spokojnego. Uwzgledniajac krucho$¢ rzeczywistych konkrecji w eksperymentach
wykorzystano modele ceramiczne o ggstosci zblizonej do gestosci konkrecji mokrych.

Pomiary absorpcji promieniowania gamma umozliwity mi wyznaczenie $redniej predkosci
przeptywu catej populacji ziaren w danym przekroju oraz na zatozonym odcinku pomiarowym
La =90 mm. Z kolei eksperyment radioznacznikowy polegat na znakowaniu za pomocg izotopu
Tc-99m wybranych ziaren (o roéznych srednicach) oraz pomiaru ich $redniej predkosci na
odcinku pomiarowym o dtugosci Lt = 1882 mm.

Ze wzgledu na r6zne bazy pomiarowe do porownania wynikéw otrzymanych obydwoma
metodami niezb¢dne byto wprowadzenie przeze mnie nowej wielkosci, bedacej odwrotnoscia
predkosci. Bioragc pod uwage, ze podobng wielko$¢ wykorzystuje si¢ w otworowych
profilowaniach akustycznych, nazwatem ja czasem interwatowym.

W rezultacie po odpowiednim przeskalowaniu otrzymatem przebiegi funkcji korelacji
wzajemnej dla pomiardw absorpcyjnych oraz radioznacznikowych. Na podstawie analizy
otrzymanych wykreséw potwierdzitem hipotezg, ze ,,pik” funkcji korelacji dla pomiarow
absorpcyjnych (po centrowaniu sygnatow) reprezentuje wszystkie mozliwe czasy opoznienia
przeptywajacych ziaren. Interpretacji poddatem wartosci dodatnie ,,piku” CCF. Na podstawie
otrzymanych wynikow stwierdzilem, ze wigkszo$¢ czasow opdznien przeplywajacych ziaren
zawiera si¢ w przedziale + 1.5 o, przy czym, o zdefiniowatem jako szeroko$¢ potéwkowa
»piku” korelacji wzajemnej (odchylenie standardowe dopasowanego do CCF rozkladu
normalnego).

Dodatkowo, badania w dziedzinie czasu pozwolity mi pokaza¢, jak ksztaltowata si¢ Srednia
predkos¢ poszczegolnych klas ziarnowych w stosunku do $redniej predkosci catej populacji.

Ponadto wykonalem, na podstawie wczeSniej przeprowadzonej kalibracji uktadu
pomiarowego, oznaczenia bardzo istotnego parametru przeptywu, ktérym jest objetosciowa,
przekrojowa koncentracji fazy state;j.

6. Symulacje sygnaléw dla przeplywu znaczonych izotopowo czastek ciala stalego

Wykorzystywanie zrodet promieniowania jonizujacego rodzi szereg problemoéw zar6wno
natury prawnej (uzyskiwanie odpowiednich pozwolen), metrologicznych, jak i ekonomicznych
(koszty zakupu izotopdéw promieniotwoérczych). Dlatego bardzo waznym aspektem pomiaréw
radiometrycznych jest ich wtasciwe zaplanowanie.

Pomocnym staje si¢ w takim przypadku wykorzystanie symulacji komputerowych, ktorych
wyniki umozliwiaja a-priori skorygowanie i weryfikacje wielu wczesniejszych zatozen, np.
dotyczacych geometrii pomiarowe;.

Z drugiej strony, przeprowadzone eksperymenty na stanowiskach laboratoryjnych ze
wzgledu na koszty nie pozwalajg na przebadanie duzej liczby przypadkéw. Stad dodatkowe
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obliczenia w postaci symulacji mogg uzupetni¢ dane eksperymentalne (Roshani, Zych i in.
2018).

Do analizy transportu promieniowania w roéznych osrodkach (réwniez geologicznych:
Drabina i in. 2001, Jarzyna i in. 2017) wykorzystuje si¢ znang metode Monte Carlo. Niezbedne
do obliczen sg biblioteki zawierajace dane dotyczace wlasciwosci jadrowych pierwiastkow, t.
np.: przekroje czynne na oddzialywanie promieniowania jonizujgcego z materig, Czasy
potowicznego rozpadu. Takie rozbudowane i ciggle doskonalone biblioteki posiada srodowisko
obliczeniowe MCNP (Monte Carlo N-Particle) opracowane w Los Alamos National Laboratory
w USA.

Przeptyw ciecz-czastki ciala stalego jest zjawiskiem dynamicznym. Stad zespol, ktorego
jestem cztonkiem, postawit sobie zadanie zbudowania modelu matematycznego w srodowisku
obliczeniowym MCNP5 dla takiego przeptywu oraz jego eksperymentalng weryfikacje.

Zagadnienie to opisatem w artykule (Mosorov, Zych i in. 2016 - [ON5]): Modelling of
dynamic experiments in MCNP5 environment.

W celu opracowania wlasciwego modelu matematycznego zaprojektowatem i zbudowatem
stanowisko pomiarowe na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH. Wzdtuz
rurociggu ze stalg predkoscig poruszato si¢ zrodlo Ba-133. Jego ruch byt rejestrowany za
pomocg dwoch detektorow scyntylacyjnych i kamery.

Rownolegle z pomiarami eksperymentalnymi wykonano symulacje komputerowe, przy
zatozeniu dyskretyzacji czasowej zwigzanej z potozeniem zrodta wzgledem pierwszego i
drugiego detektora. Wykorzystujac usrednienie pozycji zroédta symulowano jego ruch
wzgledem detektorow.

Rezultatem przeprowadzonych eksperymentow byto stworzenie dynamicznego modelu
ruchu Zrédla promieniowania gamma (np. znaczonego ziarna w przeptywie dwufazowym
ciecz-czastki ciata statego). Wyznaczytem takze minimalng liczbe dyskretnych pozycji,
niezbedng do symulacji ruchu tego zrodta. Empirycznie ustalitem, ze liczba ta wynosi trzy.

7. Podsumowanie

Prace przedstawione jako osiggniecie naukowe wskazuja, ze prowadzone przez mnie
badania w zakresie analizy interpretacji sygnatow z radiometrycznych uktadow pomiarowych
poszerzaja wiedzg w geofizyki stosowane;.

Zaproponowana metodyka pozwala na zwigkszenie precyzji 1 ilo$ci uzyskiwanych
informacji o badanym osrodku (procesie fizycznym), poprzez zastosowane nowych lub
modyfikacje znanych metod matematycznych analizy sygnatow, jak tez dodatkowe
zastosowanie symulacji.

Doskonalone przeze mnie metody, w przypadku przeptywoéw dwufazowych ciecz-gaz za
pomoca absorpcji promieniowania gamma, dostarczaja informacji o: $redniej predkosci
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przeplywu fazy gazowej (rozproszonej), srednim wspdlczynniku wypetnienia rurociggu faza
gazowa, wielkoSci struktur gazowych, typie przeptywu. Dokladna analiza sygnatow w
dziedzinie czasu i czgstotliwos$ci, pozwolita mi na powigzanie charakterystycznych sktadowych
harmonicznych w widmie |[CSDF| z wielko$ciami struktur gazowych w przeptywie.

Z kolei dla hydrotransportu czastek ciata stalego przy wykorzystaniu absorpcji
promieniowania gamma mogtem okresli¢: $rednig predkosc czastek statych i ich koncentracje
objetosciowa przekrojowa. Zastosowanie dodatkowo metody radioznacznikowej pozwolito mi
obliczy¢ $rednig predkos¢ wybranych ziaren i $rednig predkos¢ przeptywu cieczy. Potaczenie
obu metod umozliwito dokonanie deterministycznej i statystycznej interpretacji przebiegu
funkcji korelacji wzajemne;j.

Prowadzone przeze mnie badania doprowadzity do opracowania dynamicznego modelu
matematycznego transportu znaczonych izotopowo czastek ciata stalego w $rodowisku
obliczeniowym MCNPS5. Takie podejscie zwigksza mozliwosci poznawcze uzyskane gtownie
poprzez symulacje komputerowe hydrotransportu w warunkach, ktore nie byly mozliwe do
realizacji podczas badan laboratoryjnych. Wyniki takich obliczen pozwalaja rowniez na
optymalizacj¢ geometrii pomiaroweyj.

Ze wzgledu na uniwersalno$¢ wykorzystywanych metod, moglem je zastosowac rowniez
w innych dziatach geofizyki stosowanej, np. do rozpoznawania formacji geologicznych na
podstawie profilowan geofizyki otworowej (Zych i in. 2019).

Otrzymane wyniki wskazuja na dalsze mozliwo$ci rozwoju przedstawionych przeze mnie
metod i ich zastosowanie praktyczne.

I1l. Przebieg Kkariery i omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych
(uwzgledniono osiagniecia naukowo-badawcze zgodnie z kryteriami zawartymi w
rozporzgdzeniu MNiSW z dnia 1.09.2011 — Dz.U. nr 196, poz. 1165, §3 i §4)

I11.1. Przed doktoratem

Po uzyskaniu tytulu magistra w 2000 roku, na Wydziale Fizyki i Techniki Jadrowe; AGH
(praca dyplomowa: Microgap z rezystorowym, jednowymiarowym systemem odczytu),
rozpoczalem studia doktoranckie na tym samym wydziale. Ze wzgledu na swoje
zainteresowania naukowe, tj. badanie przeptywow wielofazowych, nawigzalem wspolprace z
dr inz. Leszkiem Petryka w Zaktadzie Radioznacznikéw Przemystowych WFiTJ AGH.

Poczatkowo moje prace byly skupione na przebudowie instalacji badawczej do
symulowania przeptywow dwufazowych ciecz-gaz oraz zaprojektowaniu i zbudowaniu
pomocniczej konstrukcji do mocowania aparatury badawczej, a takze optymalizacji geometrii
pomiarowe;j.
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Uzyskang w ten sposob wiedze zastosowatem do zaprojektowania i zbudowania aparatury
wykorzystanej do badania przeptywdéw mieszaniny sedymentujacej w kanale otwartym przy
wspotpracy z dr inz. Wojciechem Mastejem z Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska AGH.

W 2003 roku, w zwiazku z uruchomieniem Pracowni Radioznacznikow Przemystowych w
nowym pomieszczeniu, przygotowatem wniosek wraz z dokumentacja do Panstwowej Agencji
Atomistyki (PAA) na pozwolenie uruchomienia pracowni typu Z. Wymagane dokumenty
obejmowaty plany rozmieszczenia urzadzen badawczych, drog ewakuacji, planu awaryjnego,
w tym obliczen zwigzanych z narazeniem pracownikéw oraz osOb postronnych na
promieniowanie jonizujace w trakcie prowadzonych badan.

W roku 2004 bratem udziat jako wykonawca w projekcie badawczym KBN nr
5T12A01123, pt.: Systemy i technologie wydobycia konkrecji z dna oceanow (Kierownik
projektu prof. dr hab. inz. Jerzy Sobota — Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu).

W ramach grantu zaprojektowatem i nadzorowatem wykonanie zestawow kolimatorow do
eksperymentow z zastosowaniem absorpcji promieniowania gamma oraz radioznacznikowych.
Nastepnie bylem odpowiedzialny za ustawienie zestawOw pomiarowych oraz wykonanie
pomiardw w zespole kierowanym przez dr. inz. Leszka Petryke na instalacji badawczej w
Laboratorium Wodnym Uniwersytetu Przyrodniczego.

Moim zadaniem bylo réwniez wspotuczestnictwo w analizie i interpretacji otrzymanych
danych.

Ponadto na wykonanym przez siebie stanowisku kalibracyjnym w Laboratorium
Sedymentologicznym WGGiIOS AGH, wykonatem dodatkowe pomiary kalibracji zestawu
radiometrycznego do wyznaczania koncentracji objetosciowe] przekrojowej czastek ciala
statego. Otrzymane dane pozwolily mi na przygotowanie dysertacji, pt.. Wykorzystanie metod
jadrowych w badaniach transportu hydraulicznego fazy statej w rurociggu pionowym, ktéra
zostala obroniona 10 lipca 2007 roku (promotor: dr hab. Edward Chrusciel).

W trakcie studiow doktoranckich bytem wspotautorem pieciu publikacji:

e jednej w czasopismie z listy JCR (Petryka L, Zych M, Murzyn R, 2005. The non-
stationary two-phase flow evaluation by radioisotopes. Nukleonika 50(1): 43-46),

e trzech artykutow, ktore ukazaty si¢ w materiatach konferencji migdzynarodowych, w
tym jednej indeksowanej przez baze Web of Science Core Collection,

e jednego artykutlu, ktory ukazal sie¢ w materiatach konferencji krajowej: Technika
Jjgdrowa w przemysle, medycynie, rolnictwie i ochronie srodowiska.

Wygtositem takze 1 referat na migdzynarodowej konferencji: 2" International Conference
on Transport & Sedimentation of Solid Particles: 12" International Symposium on Freight
pipelines: September 20-24, 2004 Prague, Czech Republic oraz 1 referat na konferencji
krajowej: Technika Jadrowa w Przemysle, Medycynie, Rolnictwie i Ochronie Srodowiska:
Krajowe Sympozjum: Krakéw, 7-9 wrzesnia 2005. Ponadto bytem wspdtautorem posteru
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zaprezentowanego na konferencji Tracers and Tracing Methods TRACER 3: 22-24 June 2004,
Ciechocinek, Poland.

I11.2. Po doktoracie

Na stanowisku adiunkta w Katedrze Geofizyki Wydzialu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska AGH zostatem zatrudniony 15 grudnia 2010 roku, stajac si¢ réwnocze$nie
cztonkiem zespotu petrofizyki (kierownik prof. dr hab. inz. Jadwiga Jarzyna).

W ten sposéb moglem rozpocza¢ wspotprace z dr inz. Tomaszem Zorskim w zakresie
zastosowania metod radiometrycznych w geofizyce otworowe;j.

W roku 2012 zajatem si¢ reorganizacja pomieszczenia Laboratorium Geofizyki
Otworowej, ktorego zostatem opiekunem. Celem zabezpieczenia mozliwosci badawczych
laboratorium pozyskatem z Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH moduty zamienne
do systemu Standard. Dziatanie takie bylo niezb¢dnym do czasu pozyskania funduszy w
ramach projektu: Modernizacja laboratorium geofizycznego dla celow zwigkszenia mozliwosci
wyznaczania parametrow fizycznych skal w warunkach in situ i laboratoryjnych,
finansowanego z Funduszu Nauki i Technologii Polskiej, kierowanego przez prof. dr hab. inz.
Jadwige Jarzyne w latach 2013-2016. W ramach tego projektu zakupitem nowy tor pomiarowy
z detektorem scyntylacyjnym typu BRILANCE do pomiaru promieniowania gamma,
spektrometr dwukomorowy do pomiaru promieniowania alfa oraz program MCNP6 do
symulacji transportu promieniowania. Ponadto przygotowalem dokumenty zwigzane z
zasadami korzystania z laboratorium przez pracownikow oraz studentéw. Dalsze dzialania
Zwigzane z modernizacja stanowiska do pomiaru naturalnej promieniotwdrczosci probek
skalnych byto mozliwe dzigki zaangazowaniu mnie jako wykonawcy w projekcie
finansowanym przez NCBIiR: MWSSSG — Metodologia wyznaczania sweet spot'éow na
podstawie wlasnosci geochemicznych, petrofizycznych, geomechanicznych w oparciu o
korelacje wynikow badan laboratoryjnych z pomiarami geofizycznymi i model generacyjny 3D,
zadanie nr 10. Przebudowany spektrometryczny tor pomiarowy wykorzystatem do pomiaréw
koncentracji naturalnych pierwiastkéw promieniotworczych w probkach pozyskanych z rdzeni
wiertniczych. W wyniku podjetych przeze mnie dzialan otrzymany uktad pomiarowy
charakteryzuje si¢ duza stabilno$cig temperaturowg oraz niskim i stabilnym ttem wlasnym.

Wykonane badania byly istotne ze wzglgedu na weryfikacj¢ danych uzyskanych innymi
metodami pomiarowymi oraz uzupelnieniem profilowan geofizycznych. Ponadto w ramach
wymienionego projektu zajmowatem si¢ opracowaniem Statystycznym wynikow profilowan
geofizycznych (wykorzystanie analizy czynnikowej, analizy sktadowych glownych, sieci
neuronowych). Powierzone obowigzki w ramach projektu obejmowatly takze instalacje i
uruchomienie symulacji komputerowych na maszynie wieloprocesorowej PROMETHEUS w
Cyfronet AGH we wspotpracy z mgr. Dominikiem Dworakiem z Instytutu Fizyki Jadrowej
PAN w Krakowie. Efektem naukowym prowadzonych przeze mnie badan byto wspoétautorstwo
pi¢ciu rozdzialdow w monografii: Jarzyna i in. 2017 oraz 15 referatow przedstawionych na
konferencjach krajowych i zagranicznych.
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Ze wzgledu na duzy potencjal naukowy oraz zainteresowanie odbiorcow, temat jest dalej
kontynuowany w zakresie zastosowania roznych metod dyskryminacyjnych i aglomeracyjnych
w analizie danych oraz sztucznych sieci neuronowych (m.in. deep learning) w rozpoznawaniu
formacji geologicznych oraz rozwigzywaniu zagadnien odwrotnych. Kontynuuje rowniez prace
zwigzane z symulacjami w Srodowisku MCNP6 w zakresie zwigkszenia doktadnos$ci pomiarow
koncentracji naturalnych pierwiastkow promieniotworczych w probkach skalnych.

Celem poszerzania wiedzy praktycznej w roku 2012 odbylem wyjazd studyjny na otwor
wiertniczy Dukla 1 oraz miesi¢czng praktyke w przedsigbiorstwie Geofizyka Krakow S.A.

Takze w roku 2012 zostatem zatrudniony, jako wykonawca w projekcie badawczym: Flow
of concentrated and complex slurries in closed conduits, prowadzonym przez prof. dr. inz.
Pavla Vléasaka z Instytutu Hydrodynamiki Czeskiej Akademii Nauk (nr grantu: P105/10/1574
GA CR). Pomiary zostalty wykonane na instalacji badawczej w Laboratorium Wodnym
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu (kierownik prof. dr hab. inz. Jerzy Sobota). Ze
wzgledu na charakter pomiarow przygotowatem niezbedna dokumentacje do uzyskania
pozwolenia z Panstwowej Agencji Atomistyki na wykonanie pomiarow oraz przewoz
zamkniegtych zrodet promieniotworczych. Dokumentacja obejmowata m.in.: plan pomiarow,
plan pomieszczen wraz ze wskazaniem miejsca wykonywania pomiaréw oraz przechowywania
izotopow, plan awaryjny, obliczenia dopuszczalnych maksymalnych dawek dla pracownikéw
oraz 0sOb postronnych, program zapewnienia jakos$ci, program szkolenia z zakresu ochrony
radiologicznej. Ponadto razem dr inz. Leszkiem Petryka, dr hab. inz. Robertem Hanusem, dr
inz. Joanna Dudatg (inspektor ochrony radiologicznej), dr inz. Monika Sleziak i mgr inz.
Aleksandrem Kupcem przygotowatem radiometryczna aparature pomiarowa, wybrane ziarna
do pomiaréw radioznacznikowych oraz zaplanowatem i wykonatem pomiary.

Na podstawie otrzymanych danych pomiarowych, obliczen oraz ich analizy bylem
wspotautorem raportu koncowego. Dalszg konsekwencjg projektu byto rozwiniecie wspotpracy
z Instytutem Hydrodynamiki Czeskiej Akademii Nauk. Stad, w roku 2014 mogltem odbyc¢
wyjazd studyjny do laboratoriow Instytutu. Ponadto, zebrane dane pozwolilty mi na prezentacj¢
referatow na konferencjach mi¢dzynarodowych oraz publikacje artykutéw w czasopismach
indeksowanych w bazie Web of Science.

W roku 2014 rozpoczatem wspotprace z Osrodkiem Badawczo-Rozwojowym Gornictwa
Surowcow Chemicznych "CHEMKOP" Sp. z o0.0. celem budowy zestawu do geofizycznych
pomiardw otworowych w wysadach solnych. Prace zostaly sfinansowane w ramach
Europejskiego Funduszu Regionalnego, z Programu Innowacyjna Gospodarka (umowa nr
POIG 01.0400-12-030/13), pt.: Opracowanie technologii wraz z urzqdzeniami do pomiarow
otworow wiertniczych. Moja rola razem z dr hab. inz. Chau Nguyen Dinh, prof. AGH byl nadzor
naukowy oraz pomoc w obliczeniach i pozyskaniu niezbednych czgéci do sond. Ponadto
wykonalem pomiary testowe prototypow oraz bylem wspodtautorem raportu koncowego. W
oparciu 0 uzyskane wyniki opracowatem artykul opublikowany w Przegladzie
Elektrotechnicznym nr 8/2018, pod tytutem: System do pomiarow geofizycznych w wysadach
solnych (Zych i in. 2018c). Dodatkowo, na konferencji MSM’2018 przedstawitem poster,
dotyczacy zbudowanej aparatury. Uwzgledniajac potrzeby OBR ,,Chemkop”, przewiduje
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dalszg wspotprace w zakresie rozwoju systemow pomiarowych i pozyskiwanie funduszy na ten
cel.

Wspbtpraca rozpoczeta w roku 2003 z Katedra Geologii Ogélnej i Geoturystyki WGGiOS
AGH jest przeze mnie dalej kontynuowana w zakresie badania przeptywow zawiesin
sedymentujacych w kanale otwartym oraz przeptywéw dwufazowych w rurociggach.

Badania zwigzane z transportem sedymentujacych mieszanin (wody i diatomitu) w kanale
otwartym zwigzane byly z wyznaczaniem S$redniej predkosci czastek na wybranych
glebokosciach oraz zmian koncentracji. Uzyskane dane opisatem m.in. w artykutach: Zych i
in. 2014, Zych i in. 2015a.

W roku 2015 rozpoczatem wspotprace z dr hab. inz. Markiem Jaszczurem z Wydziatu
Energetyki i Paliw AGH. Umozliwito to wykorzystanie metod optycznych PIV (Particle Image
Velocimetry i LIF (Laser Induced Fluorescence) w wykonywanych badaniach. Dzigki
potaczeniu metod radioizotopowych i optycznych mozliwe stalo si¢ pozyskiwanie znacznie
wigkszej ilosci informacji o badanym zjawisku.

Dalsze poszerzanie wspotpracy z dr hab. inz. Volodymyrem Mosorovem (Politechnika
Lodzka), dr hab. inz. Dariuszem Swisulskim, dr inz. Anna Golijanek — Jedrzejczyk
(Politechnika Gdanska), dr inz. Barbarg Wilk (Politechnika Rzeszowska), mgr inz. Piotrem
Zychem (Politechnika Warszawska) stworzytlo mi mozliwos$¢ badan interdyscyplinarnych w
zakresie pomiarow przeptywow dwufazowych. Efektem jest szereg artykutow, ktore ukazaty
si¢ w czasopismach z listy JCR (np. Powder Technology, Measurement, Applied Radiation and
Isotopes, Flow Measurement and Instrumentation) oraz byty prezentowane w formie referatow
i posterow na konferencjach krajowych i zagranicznych.

W zakresie badan naturalnej promieniotworczosci probek skalnych wspolpracuje takze z
dr hab. Krzysztofem Kozakiem, dr Jadwiga Mazur z Laboratorium Ekspertyz
Radiometrycznych Instytutu Fizyki Jadrowej PAN oraz dr inz. Pawlem Jodlowskim z Wydziatu
Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH.

Aktywnos¢ badawcza i wydawnicza pozwolita mi nawigza¢ owocne kontakty z osrodkami
zagranicznymi.

W 2017 roku z propozycja wspolpracy wystapit zespot naukowcow z Iranu: dr Gholam
Hossein Roshani (Kermanshah University of Technology), mgr Arezoo Khazaei (Shahid
Beheshti University), mgr Ehsan Nazemi (Nuclear Science and Technology Research Institute).
Wynikiem wspolnych badan jest m.in. artykut Roshani i in. 2018a.

Innym efektem prowadzonych intensywnie prac badawczych nad metodami korelacyjnymi
w pomiarach przeptywow wielofazowych byto zorganizowanie przeze mnie we wspotpracy z
Patrickiem Brissetem, komisarzem Wydzialu Nauk Fizycznych 1 Chemicznych
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA) ONZ w dniach 25-29 czerwca 2018 roku
seminarium: Consultant Meeting on development of tool package for flow-rate measurement
using cross-correlation metod na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH.
W spotkaniu uczestniczyli przedstawiciele: Brazylii — dr Luis Eduardo Barreira Brandao
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(Instituto de Engenharia Nuclear), Republiki Korei Potudniowej — dr Sung-Hee Jung (Korea
Atomic Energy Research Institute — KAERI), Norwegii — prof. Geir Anton Johansen (Western
Norway University of Applied Sciences — HVL), USA — prof. Muthanna Al Dahhan (Missouri
University of Science and Technology) oraz Polski: dr hab. inz. Volodymyr Mosorov
(Politechnika t.6dzka), dr hab. inz. Robert Hanus (Politechnika Rzeszowska), dr hab. inz.
Marek Jaszczur (AGH), dr inz. Leszek Petryka (AGH), mgr Tomasz Abraham (Uniwersytet
Warszawski, IRtech sp. z 0.0.) oraz studenci z AGH. Rezultatem seminarium byto
przygotowanie wytycznych oraz zalecen dla przysztego projektu CRP (Coordinated Research
Project), ktorego celem bedzie rozwdj oprogramowania wykorzystujacego metody korelacyjne
1jego zastosowanie w radiometrycznych metodach pomiarowych przeptywow wielofazowych.
Innym wymiarem spotkania byto nawigzanie blizszych kontaktow z uczestnikami, ktore
powinny zaowocowaé wspotpracg naukowa.

Roéwniez w roku 2018 rozpoczatem wspotprace z dr hab. Norbertem Szabo z Instytutu
Geofizyki, Faculty of Earth Science and Engineering, Uniwersytetu w Miszkolcu w zakresie
wykorzystania metod inteligencji obliczeniowej w analizie profilowan otworowych.

Rozwijanie przedstawionej tematyki badawczej jest takze mozliwe dzigki
wspotfinansowaniu w ramach badan statutowych Katedry Geofizyki WGGiOS AGH zadania
nr 13: Metody statystyczne w analizie danych pomiarow radiometrycznych w geofizyce, ktdrego
jestem kierownikiem od 2014 roku.

I11.3. Wspolpraca z instytucjami lub organizacjami, bedacymi zgodnie z
postanowieniami ich statutow towarzystwami naukowymi albo dzialajacymi w
zakresie sztuki w kraju i za granicg

Od 2014 roku jestem cztonkiem Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynierow i
Technikow Przemystu Naftowego 1 Gazowniczego (SITPNiG) w kole Wydziatu Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH.

W roku 2018 po zgloszeniu 1 pozytywnej weryfikacji zostalem wpisany do bazy ekspertow
zewnetrznych Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej (NAWA).

I11.4. Zestawienia bibliometryczne

Prowadzone prace w zakresie konstrukcji aparatury naukowej, analizy i interpretacji
sygnatow z pomiarowych ukladow radiometrycznych, statystycznej analizy danych
petrofizycznych oraz profilowan geofizycznych zaowocowaly autorstwem i wspotautorstwem
87 publikacji (zatacznik 3) po doktoracie. Zestawienie moich publikacji pokazuje Tabela 4.

Suma punktéw MNiSW na dzien 31.12.2018 wynosita 896.5 pkt., sumaryczny IF = 14.891
(dla artykutow, ktore ukazaty si¢ w roku 2018 przyjeto IF za rok 2017).

Zalacznik 2a Strona 22



Tabela 5 przedstawia liczbe cytowan oraz indeks Hirscha uzyskane przeze mnie dla baz:
Web of Science Core Collection oraz SCOPUS. Ponadto baza OnePetro wykazuje 3 publikacje
z serii konferencji Ocean Mining (& gas hydrates) Symposium organizowanych przez
International Society of Offshore and Polar Engineers, ktérych bytlem wspotautorem.

Tabela 4. Rozktad liczby publikacji habilitanta przed i po doktoracie na dzien 18.02.2019

Artykuty
konferencyjne Artykuty
Anyl.(u}y W Anyl.{u}y W w bazie Web | konferencyjne | Rozdzialy w Artykuly.
czasopismach z | czasopismach z of Science w bazie monografiach konferencyjne
listy AMNISW | listy B MNiSW Core SCOPUS nieindeksowane
Collection
przed
doktoratem . ! ! 3
po doktoracie 14 17 27 32 7 22

Po uzyskaniu doktoratu bratem udziat w 14 konferencjach krajowych i migdzynarodowych
wygtaszajac 10 referatow oraz przedstawiajac 13 posteréw. Referaty i postery, ktoérych bytem
autorem lub wspotautorem byly prezentowane m.in. na konferencjach i seminariach: 35"
International Geological Congress w Republice Potudniowej Afryki (2016 rok), ISOPE Ocean
Mining (& gas hydrates) Symposium: deep ocean minerals, exploration, mining, gas hydrates
and environment w Szczecinie, 4" International Conference on Applied Geophysics w
Krakowie, SGEM 2016: 16™ International Multidisciplinary Scientific Geoconference: Science
and Technologies in Geology, Exploration and Mining w Butgarii, 78" EAGE Conference &
Exhibition w Austrii, XXI Fluid Mechanics Conference w Krakowie, IMEKO: 21" World
Congress "Measurement in research and industry” w Republice Czeskiej, Geopetrol 2016:
wspolpraca nauki 1 przemystlu w rozwoju poszukiwan i eksploatacji zt6z weglowodorow: X
Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna w Zakopanem, serii konferencji
Experimental Fluid Mechanics w Republice Czeskiej, Migdzynarodowe Seminarium
Metrologow (Polska i Ukraina).

W roku 2016 na konferencji Experimental Fluid Mechanics EFM 2016 w Marianske
Lazné¢, zostatem wyr6zniony za referat: Evaluation of the structures size in the liquid-gas flow
by gamma-ray absorption. W roku 2018 zostalem zaproszony do wygtoszenia referatu
plenarnego, pt.. Prospects for the application of radiometric methods in the measurement of
two-phase flows na migdzynarodowej konferencji EFM 2017 w Mikulovie w Republice
Czeskiegj.

Tabela 5. Liczba cytowan oraz warto$¢ indeksu Hirscha (H) habilitanta na dzien 18.02.2019

Liczba Indeks H z
. Suma wszystkich Suma cytowan uwzglednieniem Indeks H bez
Baza indeksowanych 2 . : ,
, cytowan bez autocytowan wszystkich autocytowan
artykutow ,
cytowan
Web of Science *
Core Collection a4 223 81 8 5
SCOPUS 58 318 86 10 5
*Indeks wyliczony samodzielnie
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Otrzymatem trzy razy nagrode¢ J.M. Rektora AGH: dwa razy (w latach 2015 i 2016)
indywidualng nagrode J.M. Rektora AGH II stopnia za osiggni¢cia naukowe, zas w roku 2018
indywidualng nagrode J.M. Rektora AGH | stopnia.

Duza cze$¢ mojej aktywnosci naukowej to wykonywanie recenzji manuskryptow do
czasopism krajowych, zagranicznych i wydawnictw konferencyjnych. W okresie 2014 — 2018
wykonatem ok. 40 recenzji, m.in. dla: konferencji z serii: Experimental Fluid Mechanics i
Mig¢dzynarodowe Seminarium Metrologow oraz dla czasopism: Acta Geophysica (Springer),
Applied Radiation and Isotopes (Elsevier), Flow Measurement and Instrumentation (Elsevier),
Isotopes in Environmental and Health Studies (Taylor & Francis), Kerntechnik (Springer),
MAPAN Journal of Metrology Society (Springer), Measurement (Elsevier), Metrology and
Measurement System, Powder Technology (Elsevier), Process Safety and Environmental
Protection (Elsevier), Radiation Detection Technology and Methods (Springer), Sensors
(MDPI), Sustainability (MDPI), Water (MDPI), Przeglad Elektrotechniczny, Zeszyty Naukowe
Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej. Do wniosku, jako zataczniki
dotaczam certyfikaty recenzowania dla czasopism, ktoére takie dokumenty dostarczaja.
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