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Recenzja habilitacyjna dr inz. Pawla Sikory,
ocena osiagnieé oraz aktywnosci naukowej

1. Wprowadzenie

Recenzj¢ opracowalem na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gorictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej, Pana prof. dr hab. inz.
Andrzeja Rusina, ktory skierowal do mnie zlecenie o znaku RJE-BD/4/406/2020/2021 z dnia
19.07.2021 r. Stwierdzam, ze otrzymana dokumentacja pt.: ,Wniosek z dnia 15 lutego 2021r.
0 przeprowadzenie przewodu habilitacyjnego w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska,
Gormnictwo i Energetyka”, zawiera niezbgdne informacje dla wykonania oceny zardwno

dorobku naukowego, jak i oceny osiggnigc i aktywnosci naukowej Pana dr inz. Pawta Sikory.
2. Ocena osiagnigcia naukowego - habilitacyjnego

Osiagnigcie habilitacyjne dr inz. Pawla Sikory, bazuje na monografii pt. Zastosowanie
metody automatéw komdrkowych do opisu deformacji gérotworu spowodowanych podziemng
eksploatacjq gorniczq, wydanej przez Politechnike Slaska w roku 2019.

Analizujgc wymieniong publikacje, jak i opis osiagni¢cia naukowego zamieszczony
w autoreferacie (zal.3) zauwazam trafne znalezienie obszaru badan (niszy badawczej), ktore
jest zwigzane z:

—wzrastajagcg w Polsce i na $wiecie odpowiedzialnoscig za zagrozenia na terenach
gorniczych,
——rozwojem narzedzi matematycznych i informatycznych.

Badania prowadzone przez P. Sikor¢ dotyczyly przede wszystkim analiz
i przeksztalcen wynikéw obserwacji geodezyjnych skutkow podziemnej eksploatacji
gomiczej.

Pierwsza refleksja po zapoznaniu si¢ z autoreferatem (koniec lipca 2021 r.) byla
nastgpujgca: jest napisany zrozumialym (klarownym) jezykiem. Opis osiagnietych wynikow,

pomimo ztozonosci problemu, $wiadczy o duzym potencjale badawczym Habilitanta.



Druga refleksja to, systematyczne rozwijanie pomystu, jaki Autor przedstawil w pracy
doktorskiej, w ktorej znajduja si¢ poczatki badan w zakresie zastosowania automatow
komorkowych do opisu deformacji powierzchni, przyczyniajacy si¢ do istotnego przyrostu
dorobku w 2020 r.

Co P. Sikora rozumie pod pojeciem Automatu Komérkowego (AK)? Na str. 16
monografii Habilitant okresla go, jako model matematyczny, ktérego struktury opisane sa
przez siatk¢ komérek oraz ich stany, przejécia i reguly tych przejsé. Istotnym warunkiem
dzialania AK jest jednoczesne poddanie wszystkich komérek dziataniu algorytmu. Wedlug
recenzenta, w ujgciu gorniczym, AK to przestrzen - model gorotworu, w ktorym odbywa sie
jego deformacja na skutek wybierania jego elementow (w pokladzie wegla kamiennego).
Deformacja odbywa si¢ wedlug pewnego algorytmu, co zdaniem recenzenta, jest istota
osiggnigcia naukowego. Zaprezentowana koncepcja zastosowaniu AK do modelowania
przemieszczen gorotworu nawigzuje wprost do rozwigzan teorii osrodka sypkiego
(stochastycznego) J. Litwiniszyna i szczeglnego rozwiazania tej teorii, jakim jest wzor
S. Knothego. Modelujgc obnizenia osrodka jednorodnego i cigglego metoda AK uzyskujemy
wyniki zgodne z wynikami uzyskiwanymi wzorami J. Litwiniszyna i S. Knothego.

Cecha wyrézniajacg przedstawiona metode wzgledem wymienionych metod jest
mozliwos¢ uwzgledniania wplywu niejednorodnej budowy gérotworu na rozklad jego
przemieszczen. Odbywa si¢ to poprzez przypisanie pewnych cech wybranym komérkom
modelu obliczeniowego, ktore pozwalaja na odwzorowanie zmiennych wiasnosci osrodka
skalnego takich jak zmienne wlasnosci geologiczne poszczegélnych warstw gérotworu
i przebieg szczelin uskokowych. Ponadto rozklad przejsé (ruch komorek) jest rejestrowany
1 zapamigtywany w kazdej komorce siatki automatu, co umozliwia delinearyzacje procesu
obliczeniowego w zaleznosci od zaistniatych roznigcych miedzy soba si¢ deformacji w calej
bryle rozpatrywanego gorotworu.

Podstawy teoretyczne autorskiego osiggnigcia naukowego sg nastepujace:

I. Budowa przestrzennego modelu obliczeniowego, jako skonczony automat komdrkowy
w odniesieniu do wybranego fragmentu gorotworu.

2. Opracowanie matematycznej charakterystyki dyskretnego modelu obliczeniowego do
praktycznego symulowania pionowych i poziomych przemieszczen przestrzennego modelu
goérotworu. W szczegélnosei dotyczylo to ustalenia wplywu rozmiardw komorek i ilosci
ich warstw na maksymalne nachylenia modelowanej niecki obnizeniowe;j.

Weryfikacja zalozei modelowych w zakresie mozliwosci symulacji przemieszezen

tad

pionowych i poziomych z zastosowaniem liniowosci tego procesu.



4. Opracowanie charakterystyki metody uwzgledniajacej wplyw niejednorodnosci budowy
geologicznej gorotworu (warstwowos¢, uskoki, nachylenie warstw gorotworu) i wplyw juz
zaistniatych deformacji gérotworu (delinearyzacja), na wynik symulacji prognozowanych
deformacji gorotworu i powierzchni.

5. Weryfikacja zalozen metody obliczeniowej w odniesieniu do rzeczywistych przypadkow
eksploatacji gorniczej, skomplikowanych pod wzgledem geometrycznym  (uskoki,
nachylenie warstw) i geologicznym (zmiennosé whasciwosci warstw).

Kazdemu z tych etapéw towarzyszylo tworzenie i nieustanne doskonalenie autorskiego

oprogramowania komputerowego polaczone z realizacje bardzo wielu testow numerycznych

ktorych wyniki byly weryfikowane w oparciu o istniejgca wiedz¢ na temat deformacji
gorotworu oraz o wyniki wybranych pomiaréw geodezyjnych przemieszczen terenu

gorniczego.

W odniesieniu do symulacji deformacji gorotworu, w ktorym odbywa si¢ eksploatacja
gornicza, w AK jest modelowany wysyp rumoszu skalnego do pustki poeksploatacyjnej. Jest
to taki rodzaj AK, ktéry wskutek przyjetych warunkow poczatkowych i okreslonego
algorytmu (tak zwanej funkcji przejicia) ewoluuje do jednoznacznego stanu koncowego,
zdefiniowanym warunkiem brzegowym. Osiagnigcie naukowe doktora Pawla Sikory to:

—  zbudowanie przestrzennego modelu gérotworu, w ktérym odbywa si¢ symulacja jego
deformacji, ktéry odwzorowuje model osrodka stochastycznego,

—  okreslenie warunkéw poczatkowych (brzegowych) modelu gérotworu, rozmiaréw
komoérki, ktora decyduje o doktadnosci odwzorowania deformacji w rzeczywistosci.

Ma to wyraz w zdefiniowaniu:

—  sgsiedztwa komorek z komorkg bazows dla przemieszezen pionowych (rys. 4.2 i 4.3
monografii),

—  sgsiedztwa komorek z komorka bazowa dla przemieszezen poziomych (rys. 6.1 16.2)

—  funkcji przejscia dla przemieszczen pionowych, w ujeciu deterministycznym

i stochastycznym.

—  funkgji przejscia dla przemieszczen poziomych w ujeciu deterministycznym (rys. 6.3).
Reasumujqc. oryginalnym wynikiem badan Habilitanta zawartych w monografii, jest

nowa, komplea metoda prognozowania cigglymi deformacjami gororworu i powierzchni

leremy gorniczego umozliwiajgca uwzglednianie wphwu niejednorodnej budowy osrodka

skalnego, oraz wphwu zaistnialego zdeformowania gorotworu na deformacje prognozowane.



Rozwigzania zaprezentowane przez Habilitanta sq cenne = punkiu widzenia problematyki
ochrony terenéw gorniczych. Moim zdaniem. metoda jak i opracowane bardzo obszerne
oprogramowanie posiadajg znaczny potencjal rozwojowy oraz mozliwosci adapracji w innych
aspekiach naukowych w gornictwie, np. przy ocenie potencjalnego stanu zagrozenia
tgpaniami  spowodowanego wzrostem oddzialywania (mierzonego w  odksztalceniach
pionowych) krawedzi eksploatacyjnych i uskokéw w  rejonach  projektowanych robét
gorniczych .

Monografia wraz towarzyszacymi jej publikacjami powigksza wiedze o deformacjach
gorotworu i powierzchni w odniesieniu do ogélnego rozwiazania ruchéw gérotworu
J. Litwiniszyna [46], pomystu T. Niemca dotyczacego AK [53,54] oraz teorii S. Knothego
[31], opisu deformacji powierzchni wedtug J. Bialka [2,3], a gléwnie wlasnych zawartych
w pracy doktorskiej [72].

Do elementow krytycznych w rozwigzaniu P. Sikory podnosze problem doboru
wymiar6w komorek do symulacji deformacji (str. 55 monografii). Czy o wymiarach komérki
powinny decydowa¢ budowa geologiczna gérotworu oraz zaszlosci wynikajace z dokonanej
wcezesniej eksploatacji gémiczej, a nie dlugos$é bazy pomiarowej lub wymiary typowych
obiektéw budowlanych na powierzchni? Cho¢ majgc na uwadze stan koficowy deformacji,
zdefiniowanych warunkiem brzegowym, czyli dlugos¢ bazy pomiarowej lub wymiary

typowych obiektéw budowlanych na powierzchni, mozna tym uzasadni¢ wymiary komérek.

3. Ocena dorobku naukowego

Dr inz. Pawel Sikora ukonczyl studia na Politechnice Slaskiej na Wydziale Gomictwa
i Geologii w 2005 r. Poczatkowo odbywal studia doktoranckie, potem doktorat (2012),
nastepnie jest zatrudniony na stanowisku adiunkta, ostatnio w Katedrze Eksploatacji Z16z.

Praca w Katedrze i zajmowanie si¢ Ochrong terenow gorniczych, Geoinformatyka
i Geodezja Gornicza spowodowala, ze podjal badania z wykorzystaniem teorii automatow
komérkowych, co zaowocowato doktoratem. Nastepnie wlgczyt sie zaréwno w dzialalnosé
dydaktyczng, jak i ekspercka, realizujac znaczng liczbe ekspertyz (31). Tematyka badawcza
byta realizowana gléwnie dla kopali wegla kamiennego i KGHM ..Polska MiedZ”, oraz
innych zleceniodawcow, co spowodowato rozwoj Jego zainteresowan naukowych i tworcze
osiggnigcia.

Inne osiagnigcia badawcze, poza opisanymi w pkt. 2 recenzji, s miedzy innymi

nastepujace:



— Wspolpraca z Prof. Dai Huayang, kierownikiem Katedry Geodezji i Zagospodarowania
Przestrzennego Chinskiego Uniwersytetu Gérnictwa.

—Staz dydaktyczny w ramach programu STA ERASMUS w University of Mining and
Geology “St. Ivan Rilski” w Bulgarii.

— Uczestnictwo  w  projekcie pt.: Opracowanie koncepcji zintegrowanego systemu
zarzadzania produkcjg na zlecenie Tauron Wydobycie S.A.). W ramach projektu petnit role
kierownika zespotu odpowiedzialnego za opracowanie koncepcji zarzadzania obiektami
powierzchniowymi a takze czlonka zespotu zwigzanego z obszarem deformac;ji
powierzchni. Wyniki prac zostaty opublikowane w artykule naukowym.

— Od roku 2015 uczestniczy w pracach Komisji Ochrony Terenéw Gérmiczych Wydziatu [V
Oddzialu Katowice Polskiej Akademii Nauk. W ramach czlonkostwa dwukrotnie

przedstawial swoje osiagniecia naukowe na posiedzeniach Komisji.

Ponadto w pracy naukowej zajmowat si¢ zagadnieniami niezwigzanymi z problematyka
prognozowania deformacji gérotworu, przede wszystkim problematyke stosowania
nowoczesnych technologii do pomiaréw geodezyjnych (miedzy innymi wykorzystaniu:
skaningu laserowego, latajacych obiektow bezzalogowych (drony), technologii GNSS a takze

zagadnieniami zwigzanymi z wykorzystaniem GIS w geodezji.

Publikowal artykuly zarowno w j¢zyku polskim i angielskim, ktorym postuguje si¢ biegle.

Z wykazu osiggnie¢ naukowych, ktéry stanowi zalgcznik 4 wynika, ze:

—Rok 2020, jest okresem, kiedy nastgpit istotny dla oceny osiggnieé naukowych przyrost
dorobku, gdyz zostaly opublikowane 3 artykuly (o wartosci punktowej jeden za 100, a dwa
po 70 punktéw). Jeden samodzielny i dwa gdzie jest wspotautorem, wszystkie w jezyku
angielskim i majace Impact Factor. W wymienionych artykutach powigkszyl swoj dorobek
glownie w zakresie modelowania numerycznego procesu deformacji.

—Po uzyskaniu stopnia doktora (za okres 10 lat) opublikowat 36 prac, w tym 19 artykutow,
pozostale to artykuly i komunikaty z konferencji naukowych. Dominuja artykuty,
w ktorych jest wspotautorem, kilka artykutow jest w jezyku angielskim. Dotycza prognoz
deformacji, geodezji gérniczej, modelowania numerycznego oraz informatyki.

—Jest autorem oprogramowania przeznaczonego do modelowania deformacji gérotworu,

ktore jest wykorzystywane dla prac badawczych i eksperckich.



— 24 razy wystgpowal na konferencjach krajowych i zagranicznych, w tym znaczna czesé
wystapien w jezyku angielskim.

—Jest aktywny jako organizator lub wspotorganizator konferencji organizowanych przez
Wydzial Gomictwa i Geologii Politechniki Slaskiej.

— Byl recenzentem publikacji w czasopismach miedzynarodowych posiadajacych IF.

— Uczestniczyl w programie badawczym dotyczacym wykorzystania dronéw i metody BIM
monitorowania obiektow budowlanych.

—Jest wspotautorem 31 ekspertyz- majacych zastosowanie w praktyce.

— Uczestniczyt i wspolpracowat z sektorem zardwno spolecznym (autor oprogramowania)

jak i gospodarczym (wykorzystywanie tego oprogramowania).

Ocena biblio metryczna artykuléw bedacych w bazie JCR i spoza bazy jest nastepujaca:
— sumaryczna liczba punktow: 476,

— imapct factor: 7,029,
— indeks Hirscha: 3,
— cytowania wedlug bazy Scopus: 35.

Powyzsze czyni, ze ocena dorobku Habilitanta jest dobra. Wysoko oceniam praktyczng
przydatnosé  dorobku  Habilitanta w  zakresie technicznych przedsigwzieé zwigzanych
z usuwaniem i zapobieganiem szkodom gérniczym (ochronie terenow gorniczych). Uzyskane
wyniki wskazujq na ich przydatnosé w profilaktyce gorniczej i budowlanej.

4. Ocena dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego i organizacyjnego

Prowadzil zajecia akademickie (wyklady, laboratoria, projekty, éwiczenia, seminaria)
na nastepujacych przedmiotach:
— Badania deformacji powierzchni terenu i gérotworu,
— Geodezja wyzsza i satelitarna,
— Geodezja gémicza i metrologia,
— Geodezja i Podstawy Systemow Informacji Przestrzennej,
— Geodezja inzynieryjna,
—— Zajgcia terenowe z geodezji,
— Fotogrametria i teledetekcja,
— Wybrane zagadnienia z geodezji,

— Kartografia komputerowa,



4. Whnioski

Na podstawie recenzji osiagni¢cia naukowego dr inz. Pawla Sikory pod tytulem:
Zastosowanie metody automatow  komorkowych do  opisu  deformacji  gérotworu
spowodowanych podziemnq eksploatacjg gorniczq, a takze oceny Jego dorobku naukowego,
dydaktycznego, popularyzatorskiego, organizacyjnego oraz wspoipracy miedzynarodowej
stwierdzam, ze:

I. Monografia pod wymienionym powyze;j tytule spetnia w dobrym stopniu wymogi stawiane
habilitacji, tj. zawiera oryginalne metody badan. Wyniki badan Habilitanta stanowig wkiad
do rozwoju dyscypliny naukowej Inzynieria Srodowiska, Gomictwo i Geologia.

2. Habilitant w 10-letnim okresie od uzyskania stopnia doktora nauk technicznych
powiekszyt jakosciowo i iloSciowo swoj dorobek naukowy. Dorobek speinia w stopniu
dobrym krytenia jakosciowe: zawiera elementy oryginalnosci oraz nowatorstwa, a takze
posiada znaczenie praktyczne.

3. Dorobek naukowy Habilitanta zostal upowszechniony poprzez publikacje w czasopismach
znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR), jak rowniez poprzez referaty

i wystapienia na konferencjach zagranicznych. Ocena bibliometryczna jest zadawalajaca.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenia, ktore uzasadnilem w recenzji, stawiam przed
Radg Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gémictwo i Geologia Politechniki
Slaskiej w Gliwicach, wniosek potwierdzajacy, ze dr inz. Pawel Sikora w stopniu
zadawalajgcym spelnia wymagania stawiane w przewodzie habilitacyjnym okreslonymi
w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U. 2020 r.
poz. 85, z poz. zm.) i zwracam si¢ z prosbg o dopuszczenie pana dr inz. Pawta Sikory do

dalszego procesu postgpowania o nadaniu stopnia doktora habilitowanego.

Podpisal Andrzej Kowalski



— Satelitarne techniki pomiarowe i podstawy geodynamiki,
— ERASMUS - geodezja (w jezyku angielskim),
— ERASMUS - geodezja i kartografia (w jezyku angielskim).

Od roku akademickiego 2020/2021 prowadzi zajecia laboratoryjne na kierunku Automatyka
i Informatyka Przemyslowa z przedmiotow:
— Cyfrowe przetwarzanie obrazow,

— Podstawy programowania.

Od poczatku pracy dydaktycznej pracuje nad udoskonalaniem programu ksztalcenia oraz

form jego realizacji. W tym zakresie najwazniejsze osiggnigcia to:

—autorskie opracowanie prowadzonych wykiadow w oparciu o aktualne wyniki osiggniec
naukowych i projektowych w skali $wiatowej, wykorzystujac nowoczesne S$rodki
przekazu,

—autorskie opracowanie programu przedmiotu: Satelitarne Techniki Pomiarowe i Podstawy
Geodynamiki.

W zakresie dydaktyki byl opiekunem 19 prac magisterskich i 36 inzynierskich. Opiekuje si¢

studentami i doktorantami. Uczestniczy w stazach naukowych krajowych i zagranicznych

oraz uczestniczy w Zespotach Eksperckich. Recenzuje artykuly dla czasopism z listy A

wykazu MNiSW.

W ramach dzialalnosci organizacyjnej i popularyzatorskiej wyglosil szereg wykladow

o charakterze populamo-naukowym w liceach i technikach. Byl wspdlorganizatorem

i uczestniczylem w wielu wydarzeniach promujacych Politechnike Slaska: m.in. podczas

cyklicznie organizowanej ..Nocy Naukowcow”, ,.Dni Ziemi” oraz ,Pikniku Naukowego™

Polskiego Radia i Centrum Popularyzacji Nauki Kopernik w Warszawie. Wyglosil wyklad

w ramach spotkan Uniwersytetu Trzeciego Wieku w Rybniku.

Od roku 2015 jestem czlonkiem Wydzialowej Komisji ds. Ksztalcenia. W roku 2016 zostat

powolany na cztonka Wydzialowej Komisji ds. Wizerunku

Z przedstawionego  wykazu zaangaiowania w  dydakiyke oraz  dzialania
popularyzatorskie, wynika istotny wkitad dr inz. Pawla Sikory w popularyvzowaniu nauki
zwlaszcza w zakresie ochrony terenow gorniczvch | geodezji oraz nowych technologii

pomiarowych i obliczeniowych (IT).



