Dr hab. inz. Janusz Rusek, prof. Uczelni AGH Krakéw, 13.09.2021 r.

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
Wydzial Geodezji Grniczej i Inzynierii Srodowiska
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym

dr inz. Pawta Sikory

Niniejsza recenzja zostala wykonana zgodnie z pismem Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Politechniki $laskiej Pana
profesora Andrzeja Rusina z dnia 19.07.2021r.

Podstawa byta decyzja Rady Doskonaloéci Naukowej z dnia 31.05.2021.
(22.4000.27.2021.3.1B) powotujaca mnie na recenzenta w komisji habilitacyjnej do
przeprowadzenia postgpowania habilitacyjnego dr inz. Pawla Sikory (Politechnika
Slaska).

1. Wstep

Dr inz. Pawet Sikora w dniu 15.02.2021 roku Zitozyt wniosek o przeprowadzenie
postepowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Do wniosku zostata dotaczona dokumentacja w postaci zatacznikow:

Dane kontaktowe.

Uwierzytelniona kopia dyplomu doktorskiego (jedynie w wersji elektronicznej).
Autoreferat w jezyku polskim.

Autoreferat w jezyku angielskim.

Wykaz opublikowanych prac naukowych i informacje o innych osiagnieciach.
Elektroniczna kopia wniosku wraz z zalacznikami na nosniku USB pamieci

;b W e

przenoéne;j.

Podstawg ubiegania si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego jest
zgodne z ustawg Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dn. 20 lipca 2018 art. 219 ust.
1 pkt. 2a (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.) monografia habilitacyjna pt., Zastosowanie
metody automatéw komdrkowych do opisu deformacji gdrotworu spowodowanych
podziemnq eksploatacjq gérniczq”. Osiagniecie to zostalo opublikowane przez
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej w 2019 roku.

Wykonana recenzja dotyczy oceny ww. osiagnigcia naukowego.
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2. Sylwetka kandydata

Dr inz. Pawet Sikora ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Gornictwa i Geologii
Politechniki Slgskiej w Gliwicach w 2005 roku, uzyskujgc tytut magistra inzyniera nauk
technicznych w dyscyplinie geodezja i kartografia w specjalnosci geodezja gornicza.
Podstawa do nadania tytutu byta praca magisterska pt. ,Technologia sporzqdzania
numerycznych map podstawowych na przykiadzie KWK Budryk”. Stopien naukowy doktora
nauk technicznych w dyscyplinie gérnictwo i geologia inzynierska uzyskat w roku 2011.
Podstawa do nadania stopnia byta rozprawa doktorska pt. ,Opis obnizen gérotworu pod
wplywem podziemnej eksploatacji z wykorzystaniem teorii automatéw komorkowych”. Od
roku 2012 pracuje jako Adiunkt na Politechnice Slaskiej w Gliwicach na Wydziale
Gérnictwa, Inzynierii Bezpieczenistwa i Automatyki Przemystowej (dawniej Gérnictwa i
Geologii) w Katedrze Eksploatacji Zt6z. W latach 2006-2011 Byl Doktorantem na
Wydziale Gérnictwa i Geologii Politechniki Slaskiej.

3. Ocena osiagniecia naukowego.

Podstawe opracowanej recenzji stanowi dostarczona recenzentowi dokumentacja
zawierajaca 5 zalgcznikéw, z ktdrych najwazniejsze to:

zat. 3: Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku oraz osiggnie¢ naukowych
(w . polskim),

zat. 4: Wykaz opublikowanych prac naukowych i informacje o innych
osiggnieciach, oraz

dotagczona monografia pt. ,Zastosowanie metody automatéw komdrkowych do opisu
deformacji gorotworu spowodowanych podziemnq eksploatacjg gdérniczq” wskazana
w punkcie 4 Autoreferatu jako osiggniecie naukowe (zatacznik 5). Monografia zostata
wydana w roku 2019 przez Wydawnictwo Politechniki Slaskiej. Zgodnie z przyjetymi
wytycznymi ww. monografia poddana zostata w ramach procesu wydawniczego ocenie
przez dwdch recenzentéw w osobach: prof. dr hab. inz. Edwarda Pytla (Politechnika
Wroctawska) 1 dr hab. inz. Zygmunta Niedojadto (Akademia Goérniczo-Hutnicza
w Krakowie).

Opis osiagnigcia naukowego zostat przedstawiony w zataczniku 3 - Autoreferacie.
Habilitant przedstawia w nim cel naukowy, osiagniete wyniki i utylitarne mozliwosci
zaprezentowanych rozwigzan.

Habilitant swoje zainteresowania naukowe ukierunkowat na mozliwosci wykorzystania
metodyki automatow komérkowych do opisu deformacji gérotworu spowodowanych
podziemna eksploatacjg. Idea podjetych badan wynika wprost z zagadnienia naukowego
bedacego przedmiotem rozprawy doktorskiej dr inz. Pawla Sikory. Wnikliwa analiza
uzyskanych rezultatéw na tym etapie rozwoju naukowego doprowadzity Habilitanta do
sprecyzowania celu badawczego, w Ktérym przyjeta metodyka badan zostata w_znaczny
sposdb poszerzona i udoskonalona. W _ogélnosci, idea zastosowania automatow
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komoérkowych w zagadnieniu deformacji gdrotworu indukowaneij eksploatacja gérnicza,
zostata poddana transformacji_z zagadnien dwuwymiarowych do przestrzeni
tréjwymiarowej. Dodatkowo rozwinieto opis zwiazany z predykcja przemieszczen

poziomych.

Monografi¢ stanowigcg osiggnigcie naukowe mozna podzieli¢ na 8 zasadniczych czesci

W pierwszej czgsci (rozdzialy 11 2) Autor dokonuje syntetycznego opisu podejmowanej
problematyki, skupiajgc sie na chronologii metod wykorzystywanych do aproksymacji
deformacji gorotworu na skutek podziemnej eksploatacji. Na podstawie logicznego
wywodu, wskazujgc dawne i aktualne metody stosowane w omawianym zakresie,
wskazuje zasadno$¢ zastosowania metodyki opartej na automatach komérkowych.
Dokonuje krytycznej oceny modeli dwuwymiarowych, bazujacych na podejsciu
geometryczno-catkowym m.in. w kontekscie nieliniowego sumowania wplywéw od
dokonanych eksploatacji. Na tej kanwie Autor formutuje teze o potencjalnej efektywnosci
stosowania automatow komorkowych do opisu zjawiska zwigzanego z deformacja
gorotworu wynikajaca z dziatalno$ci podziemnej kopaln.

Finalnie, Autor stawia teze gloszaca, ze ,Przestrzenny model obliczeniowy przy doborze
odpowiednich parametréw pozwala uzyskaé niecke obnizeniowq jakosciowo i ilosciowo
zgodng z obserwowang”. Dodatkowo Wyszczegdlnia siedem celéw, ktére uscislaja
postawione stwierdzenie i zdecydowanie poszerzajg plan badawczy Habilitanta. W
ramach tych celéw, oprocz kwestii zwigzanej z wyznaczeniem przemieszczen pionowych
i poziomych dla modelu tréjwymiarowego, Habilitant ujmuje réwniez aspekty zwigzane
z wplywem: nachylenia wybieranego pokiadu, szczelin uskokowych, nieliniowosci
sumowania wplywoéw, kierunku prowadzonej eksploatacji oraz jej krotnosci. Na tym tle,
uzasadniona zostata réwniez konieczno$¢ budowy narzedzia numerycznego, ktére

opisywane jest dalej w przedtozonej monografii.

W drugiej czeéci (rozdzial 3 i 4) Autor opisujac idee zastosowania automatéw
komoérkowych, konfrontuje ich najwazniejsze cechy w kontekécie podejmowanego
zagadnienia. Sprawia to, Ze rozdzial po§wigcony genezie automatéw komérkowych jest
merytorycznie spojny z tematyka zwigzang ze zjawiskiem powstawania deformacji w
goérotworze od podziemnej eksploatacji. W dalszej cze$ci Autor rozwija i interpretuje
formalizmy opisu matematycznego dla teorii automatéw komérkowych, wskazujac
wyidealizowany model geometryczny oraz warunki brzegowe i koricowe. Podobnie jak
we wstepie do rozdziatu 3, tak i tutaj Autor kazdorazowe odnosi omawiane zaleznosci
formalne do przewodniego tematu swojej pracy. W ramach omawianych zagadnien, Autor
wskazuje réwniez na konieczno$¢ uwzglednienia czynnika czasowego, ktéry pozwolitby
na modelowanie réwniez zjawisk reologicznych.

W' rozdziale 4 zostaly szczegbélowo opisane zasady stanowigce swoiste jadro
funkcjonowania modeli bazujacych na automatach komérkowych. Zaprezentowano
formalizm matematyczny deterministycznych i stochastycznych funkcji przejécia w

Strona3z11



przypadku aproksymacji przemieszczen pionowych. Ta cze$¢ monografii wypetniaja
rowniez graficzne schematy ideowe pozwalajace na interpretacje zaleznosci
matematycznych. Przedstawiono tutaj rowniez ogélng, hipotetyczng zasade dziatania
automatu komdrkowego o zadanej siatce, wskazujgc na konieczno$¢ uwzglednienia
podziatu pojedynczej komoérki bazowej na elementarne objetosci k. W toku rozwazan
dotyczacych stochastycznej funkcji przejscia Autor odniést sie do zagadnienia
implementacji komputerowej rozwigzan teorii oérodka stochastycznego w mechanice
gorotworu wg. Litwiniszyna, ktére bylo podejmowane wczesniej przez Trutwina,
Szpetkowskiego oraz Niemca.

Czes¢ trzecia, ktorg stanowi cato$¢ rozdziatu 5, poSwiecona jest zastosowaniu przyjetej
metodyki do modelowania przemieszczen pionowych oraz posrednio do wyznaczania
nachylen. Autor przeprowadzit tutaj symulacje o charakterze abstrakcyjnym na
wyidealizowanych modelach gérotworu i ztoza oraz, w konicowej czesci, odnidst sie do
przypadkow rzeczywistych z rejonu GZW.

Na poczatku zostaly zaprezentowane wyniki numerycznej symulacji modelu
wyidealizowanego, w ktorym goérotwor zamodelowany przez siatke automatu poddany
jestdziataniu polegajgcym na wybraniu jednej komoérki. Analizowany jest prosty przyktad
dotyczacy wybrania jednej komérki z trzypoziomowego poktadu (w tym miejscu
zamieszczony rysunek symulacji i jego opis nie odpowiada oznaczeniom zastosowanym w
tekscie) o zadanej geometrii (szeScianu o boku 1m i wysokosci 2m). Do obliczen
symulacyjnych przyjeto deterministyczng funkcje przej$cia, ktérg Autor opisat w
rozdziale 4. Uzyskujgc symulacyjnie wyznaczone przemieszczenia pionowe, Autor
dokonat réwniez posredniego oszacowania nachylen. Na tej podstawie odniost
maksymalng warto$¢ obnizenia w stosunku do wyznaczonych maksymalnych wartoéci
nachylen. Otrzymang zalezno$c¢ przedstawil na wykresie i wyodrebnit model regresyjny.

W nastepnej kolejnosci Autor przedstawit wyniki symulacji wyidealizowanego modelu
gérotworu o zadanej geometrii dla poszczegdlnej komérki (Im x 1m x 1m)
z zastosowaniem stochastycznej (niedeterministycznej) funkcji przejscia. Przyjeto tutaj
gtebokos¢ zalegania réwna 10 m. Odnoszac sie do rozdziatu 4.3 zastosowano
stochastyczng funkcje przej$cia przy wartosci parametru x réwnym 5. Wyniki zostaty
zestawione w postaci wykresu warstwicowego, na ktéorym zaprezentowano dziatanie
przyjetej metodyki zaréwno dla funkcji deterministycznej, jak i stochastycznej. (W tej
czesci nie jest wystarczajqco jasno uzasadniony fakt przyjecia podziatu objetosci komdrki

K =15).

Uzyskane wyniki zostaly poddane szczegétowej ocenie, réwniez w odniesieniu do modelu
plaskiego, ktéry byl opisany w ramach rozprawy doktorskiej Habilitanta. Szczegdlna
uwage zwrdcono na wplyw wartosci parametru k w trakcie symulacji obnizen. W tym celu
Autor dokonat parametrycznego podejscia symulujgc dzialanie modelu dla wartosci
rownych odpowiednio 5, 10, 20, 40, 80 i 160. Wykazane zostalo, ze wzrost wartosci
parametru x (czyli zageszczenie modelu obliczeniowego) wplywa korzystnie na wyniki
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symulacji z zastosowaniem stochastycznej funkcji przejécia prowadzac do podniesienia
stopnia regularno$ci niecki.

W ramach trzeciej czesci Autor podjat réwniez probe rozwigzania zagadnienia prognozy
obnizen dla modelu eksploatacji poktadowej. W tej czeéci wskazano, ze procedura
symulacji byta analogiczna jak w przypadku wczesniejszym i ograniczono sie jedynie do
podania i interpretacji uzyskanych wynikéw. Analizg objeto 15 réznych geometrycznie
modeli. Wyniki poddano weryfikacji przyjmujac jako kryterium nachylenia oraz parametr
zgodnosci A. Finalnie ustalono relacje wigzaca warto$¢é parametru zgodnosci A
z przyjmowang do symulacji warto$cig gléwng przejécia P.

Ostatecznie przeprowadzono obliczenia dla abstrakcyjnego przyktadu parceli o
wymiarach 800m x 800 m i grubosci g=1 m zalegajacej na gltebokosci H=400 m. Wyniki
symulacji poréwnano z modelem wzorcowym opartym na teorii Knothego. Ostatecznie
poréwnano wyznaczone warto$ci symulowanych przemieszczen pionowych oraz
nachylen. W obu przypadkach otrzymano bardzo wysoki stopien zbieznosci z modelem
WZorcowym opartym na teorii obnizen Knothego. Wyniki zestawiono w formie wykresow.

Podsumowaniem tej czesci pracy jest analiza parametryczna wptywu rozmiaru komérki
przyjmowanej do symulacji. Na podstawie zatozen co do geometrii symulowanego pola
eksploatacji oraz glebokosci zalegania poktadu, przeprowadzono szereg symulacji,
ktérych wyniki analizowano wzgledem zmieniajacego sie rozmiaru komérki. Finalnie
uzyskano wniosek ogélny, w ktérym Autor rekomenduje ,przyjmowanie rozmiaréw
komérek odpowiadajqcych diugosci bazy pomiarowej na powierzchni terenu gérniczego lub
dostosowanie szerokosci i dtugosci komérki do wymiaréw typowych obiektéw budowlanych
podlegajqgcych ochronie”.

Autor dodatkowo zasygnalizowat mozliwo$¢ wyznaczenia warto$ci wspétczynnika
maksymalnego nachylenia ar oraz zasiegu deformacji wewnatrz modelu. W pierwszym
przypadku zostaly jedynie zasygnalizowane informacje dotyczace analogii do parametru
tgp, ktore nie zostaty poparte wynikami obliczeri Autora. Z kolei w drugim przypadku,
Autor dokonal analizy parametrycznej, wskazujac mozliwo$é wyznaczenia zasiegu
wplywoéw na dowolnej gtebokoéci modelu. W tym celu Habilitant zamiescit wyniki
graficzne rozktadéw obnizeri i nachylen na réznych poziomach obliczeniowych.
Ostatecznie, na podstawie uzyskanych wynikéw, Autor wyznaczyl zaleznosé
maksymalnego obnizenia wmax 0d maksymalnego nachylenia Tmax na danym poziomie
obliczeniowym h w stosunku do gtebokosci parceli H. Uzasadnit zatem poprawnoéé
otrzymanych wynikéw z rozwigzaniem Litwiniszyna dla o$rodka stochastycznego.

Na konicu rozdziatu 5 Autor przedstawit wyniki wskazujgce efektywno$¢ zastosowanej
metodyki dla eksploatacji poktadu 326/5 KWK ,Debiefisko” oraz wielokrotnej
eksploatacji w poktadzie 354 KWK ,Chwatowice”. W obu przypadkach implementacja
metodyki przestrzennych automatéw komérkowych data dobre rezultaty w poréwnaniu
z wynikami obserwacji niwelacyjnych. Dodatkowo wykazano, ze zgodno$¢ modelu z
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wynikami pomiaréw zachodzi zaré6wno w odniesieniu do niecki pelnej, jak i etapow
posrednich, w ktorych tworzyta sie niecka niepetna.

Powyzsze zestawienie badan konczy cze$¢ poswiecona symulacji pionowych
przemieszczen zarowno w Kontekscie przypadkéw wyidealizowanych (abstrakcyjnych),
jak i rzeczywistych zwigzanych z udokumentowang pomiarami eksploatacja na terenie
GZW.

W czesci czwartej (rozdzial 6), Autor wprowadza opis procedury tworzenia modelu
automatu komoérkowego dla symulacji przemieszczen poziomych (tréojwymiarowy
deterministyczny automat komérkowy). Wskazuje, ze dla wlasciwego odwzorowania
modelu konieczne jest utworzenie dwoch siatek komorek oraz zdefiniowanie dwaéch
funkcji przejscia. W tym celu Autor odnoszac sie do prac Dymka uzalezniajac funkcje
przejscia od stosunku przyjmowanych wymiaréw komoérek i odlegtosci komérki bazowej
(rozpatrywanej w danej iteracji) od komdrki poczatkowej, ostatecznie konstruuje funkcje
rozktadu dla pojedynczej komérki sktadowej poktadu. Dalej, bazujagc na wynikach
wielokrotnych symulacji Autor dokonuje aproksymacji warto$ci parametru
Bu = Umax/Wmax dla danego sgsiedztwa komdrkowego.

Dalej  Autor  przedstawia wyniki symulacji dla  abstrakcyjnej  parceli
o wymiarach 800m x 800 m, zalegajacej poziomo na gtebokosci 400 m. Implementujac
wcze$niej skonstruowane rozwigzanie Autor dokonat analizy charakterystyk
wskaznikéw deformacji dla przedmiotowego modelu. Na tej podstawie, uwzgledniajac
relacje miedzy wyznaczonymi wskaznikami i odnoszac je do rezultatéw tradycyjnych
metod prognozowania Autor wskazuje na stuszno$¢ przyjetych zatozen i utworzonej
procedury.

Czes$¢ piata monografii stanowia wyniki analiz opisane w rozdziatach 7, 8 i 9. Sa one
rezultatem symulacji przyjetej metodyki dla przypadkéw abstrakcyjnych i rzeczywistych,
w ktorych ujawniajg sie efekty zaburzajgce typowy przebieg eksploatacji. 1 tak,
poszczegdlne rozdziaty s3 poswiecone zastosowaniu metodyki automatéw komérkowych
do prognozowania przemieszen pionowych i poziomych w przypadku: wystepowania
poktaddw nachylonych, szczeliny uskokowej (réwniez dla eksploatacji wielopoktadowej)
oraz do ekstrakcji nieliniowych efektow od sumowania wplywow wielokrotnej
eksploatacji.

Przypadek dotyczacy symulowania poktadéw nachylonych zostal przez Autora
zweryfikowany na drodze symulacji modelu abstrakcyjnego i analizy jakosciowej
uzyskanych wynikow. Odnoszac sie do spodziewanych efektow ksztattowania niecki w
takich okolicznos$ciach Autor uzasadnia poprawnos¢ przyjetej metodyki.

Analizujgc sytuacje zwigzang z koniecznoscia uwzglednienia nieciggltosci gérotworu,
Autor dokonat symulacji modelu abstrakcyjnego, jak réwniez weryfikacji modelu
wzgledem danych pomiarowych dotyczgcych rzeczywistej eksploatacji w rejonie GZW
(Poktady 413, 415/1, 416, 502). Zaréwno analiza jakosciowa wynikéw modelu
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abstrakcyjnego, jak i ilociowa bazujaca na dopasowaniu wynikéw modelowania do
danych pomiarowych, pozwolity Autorowi uzasadni¢ poprawnos$¢ stosowania
automatow komdrkowych jako efektywnego narzedzia do odwzorowania wplywu
szczelin uskokowych na rozktad obnizen spowodowanych eksploatacjg gérnicza.

Ostatnim zagadnieniem, jakie zostato przez Habilitanta ujete w ramach tej czesci pracy
byto zastosowanie automatéw komérkowych do symulowania nieliniowych efektéw od
wielokrotnych eksploatacji. Uzasadniajgc swoja teze w tym zakresie na podstawie
ograniczen metod geometryczno-catkowych, Autor bazujac na efektach swoich
wczesniejszych prac, zastosowat zmodyfikowang funkcje przejscia uwzgledniajacy
parametry delinearyzujace za i as. Poréwnujac efekty przy zastosowaniu liniowej funkcji
przejscia z podejsciem uwzgledniajacym nieliniowo$¢, analiza jako$éciowa ksztattu niecki
pozwolita Autorowi zatwierdzi¢ poprawno$¢ stosowania automatéw komérkowych z
nieliniowymi funkcjami przej$cia.

CzgSC szdstg stanowig wyniki implementacji metody automatéw komérkowych do
prognozy wartosci wskaznikéw deformacji dla rzeczywistych eksploatacji w rejonie GZW
(KWK Budryk - poktad 338/2). Symulacje te zostaly zweryfikowane z danymi
pomiarowymi. Na tej podstawie wykazano efektywno$¢ zastosowania metody
automatoéw komérkowych, co potwierdza aspekt utylitarny zaproponowanej metodyki i
pozwala na jej stosownie w warunkach rzeczywistych.

Czg$¢ sidbdma stanowi opis implementacji modelu obliczeniowego w $rodowisku
programistycznym.

W ostatniej czesci, 6smej, zamieszono podsumowanie i wnioski koncowe.
Podsumowanie

Dr inz. Pawet Sikora w swojej dotychczasowej karierze naukowej prébuje zmierzy¢ sie z
zagadnieniem prognozy deformacji gérotworu spowodowanej eksploatacjg gérnicza.
W tym celu zaadaptowat oryginalne podejécie numeryczne bazujace na teorii automatéw
komérkowych. Koncepcja zastosowania tego typu podejécia zostata zawarta w jego
rozprawie doktorskiej, w ktérej ograniczono sie¢ do analizy modelu ptaskiego
i weryfikowano jego efektywno$¢ jedynie w kontekécie przemieszczenn pionowych.
Wyniesione na tym polu do$wiadczenia Habilitanta, pozwolily poszerzy¢ zakres badan,
rozwijajac przyjeta koncepcje do przypadkéw tréjwymiarowych oraz prognozy
przemieszczen poziomych. W tym celu dr inz. Pawet Sikora, odnoszac sie $ciéle do
specyfiki fizycznej opisywanego zjawiska, zdefiniowat elementarne zalozenia
podstawowe warunkujgce dziatanie przestrzennej siatki automatéw komérkowych
reprezentujgcych model goérotworu. W tym celu przewidzial i zweryfikowat dwa
podejscia  stanowigce jadro  dziatania  siatki automatéw  komérkowych
tj. deterministyczne i stochastyczne funkcje przej$cia. Wielokrotne symulacje na
przykltadach abstrakcyjnych oraz weryfikacja dziatania dla przypadkéw rzeczywistych
potwierdzaja efektywno$¢ zaproponowanej metodyki do zagadnien zwigzanych
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z prognozg przemieszczen pionowych i poziomych w goérotworze wynikajacych
z podziemnej eksploatacji gérniczej. Dodatkowo rozpatrzone zostaty przypadki atypowe
zZwigzane z wystepowaniem uskokéw poktadéw nachylonych oraz sumowania wptywow
od wielokrotnej eksploatacji. W ostatnim przypadku Autor zredefiniowat podstawowe,
liniowe funkcje przejScia wprowadzajgc parametry delinearyzujgce. To pozwolito na
wyodrebnienie nieliniowo$ci ujawniajgcej sie w przypadku oddzialywania wielokrotnej
eksploatacji.

Wszystkie zaprezentowane w pracy symulacje numeryczne zostaty zweryfikowane pod
katem, jakosciowym odnoszgc sie do aktualnego stanu wiedzy z zakresu prognozowania
deformacji terenu gorniczego. Z kolei w zaprezentowanych przypadkach rzeczywistych
uzyskano zadowalajacg zgodno$¢ z danymi pomiarowymi. Oznacza to, Ze zastosowana
metodyka oraz indywidualnie zdefiniowane przez Autora warunki brzegowe oraz funkcje
przej$cia miedzy komoérkami siatki automatow zostaty przyjete poprawnie w kontekscie
modelowanego procesu.

Autor w ramach analiz poswiadczajgcych poprawnos¢ zastosowanej metodyki, bardzo
czesto dokonuje dodatkowych uszczegotowionych analiz parametrycznych. Pozwala to
wyekstrahowaé zwiagzki miedzy obliczanymi wskaZnikami deformacji co réwniez stanowi
atut przedtozonej pracy.

Reasumujgc uwazam, Ze tre$¢ pracy zawarta w rozprawie monograficznej wnosi cenny
wktad do obszaru zagadnien zwigzanych z modelowaniem gérotworu, a w szczego6lnosci
wplywéw od eksploatacji gorniczej. Wg oceny recenzenta, aktualny status ustalonej
metodyki moze by¢ dalej rozwijany z zastosowaniem nowoczesnych narzedzi
optymalizacyjnych, w tym réwniez metod z zakresu uczenia maszynowego. Dodatkowo,
zauwaza sie pewien trend, ktéry moze prowadzi¢ w strone metodyki DEM (Discrete
Element Method). Tego efektem moze by¢ np. préba ustalenia funkcji przej$cia na kanwie
zalezno$ci fizycznych, ktére wykorzystuje sie do opisu zjawiska w mechanice gérotworu.

Przedstawione przez dr inz. Pawla Sikore, osiggniecie naukowe w postaci
autorskiej procedury budowy siatki automatéw skonczonych do przestrzennego
modelowania deformacji goérotworu indukowanych podziemna eksploatacja
gornicza jest oryginalnym osiagnieciem naukowym. Z tego wzgledu uwazam, ze
zastluguje na pozytywna ocene.
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4, Ocena pozostalych osiagnie¢ badawczych nie wchodzacych w skiad
osiaggniecia naukowego.

W zatgczniku 4 dr inz. Pawet Sikora przedstawil swoje pozostate osiagniecia naukowo-
badawcze.

Obszar aktywnosci naukowej Habilitanta dotyczy gtéwnie:

1) implementacji automatéw komérkowych w mechanice gérotworu,
2) modelowania deformacji powierzchni bedacych skutkiem podziemnej eksploatacji
gorniczej

Habilitant bedac cztonkiem kilku zespotéw badawczych brat czynny udziat
W opracowaniu i rozwiazywaniu probleméw naukowo-badawczych. Tematyka
tych prac, przedstawiona w zatgczniku 4, dotyczy przede wszystkim:

1) rozwoju i modernizacji nowych technologii gérniczych w aspekcie ochrony
Srodowiska naturalnego i bezpieczeristwa pracy,

2) zastosowania technologii BSL i BIM w ramach monitoringu obiektéw mostowych,

3) zagadnien geodezyjnych zwigzanych z transformacja uktadéw wspoétrzednych na
potrzeby GIS,

4) zastosowania automatéw komérkowych do oceny obnizen terenu indukowanych
eksploatacjg podziemna,

5) probleméw zaburzen hydrogeologicznych zwigzanych z eksploatacjg gérnicza,

6) dostosowania warunkéw eksploatacji do ochrony liniowych obiektéw
infrastrukturalnych (autostrada A4),

7) wdrazania autorskich narzedzi CAD do budowy numerycznego modelu ztoza oraz
wyznaczania wskaznikéw deformacji terenu.

5. Ocena pozostalych osiagnieé Habilitanta

We wniosku habilitacyjnym dr inz. Pawet Sikora przedstawia catoksztatt swojego
dorobku naukowego. Obejmuje on m.in. monografie stanowigcg osiagniecie naukowe,
wykaz pozostatych prac nie wchodzacych w skiad osiagniecia naukowego, ekspertyzy dla
przemystu, spis realizowanych projektéw badawczych, liste wygtoszonych referatéw
oraz recenzje prac naukowych dla czasopism miedzynarodowych. W zestawieniu
uwzgledniono dodatkowo informacje o stazach miedzynarodowych i gremiach
oceniajacych w konkursach o charakterze naukowo-dydaktycznym.

Z przedstawionej dokumentacji zawartej w zataczniku wynika, ze dr inz. Pawel Sikora po
otrzymaniu tytutu naukowego doktora nauk technicznych opublikowat tacznie 27 prac
(bez uwzglednienia doktoratu, zlozonej monografii oraz tzw. komunikatéw
konferencyjnych), z czego 19 opublikowanych zostalo w czasopismach lub
wydawnictwach krajowych i zagranicznych (w tym 3 artykuty w czasopismach a bazy JCR
z sumarycznym IF = 7,029), 6 opublikowanych referatéw konferencyjnych, a takze 2
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rozdzialy w monografiach zbiorowych. Liczba uzyskanych punktéw przyznanych za
artykuty z listy MNISW oraz bazy JCR wynosi 396. Lacznie z monografig habilitacyjng daje
to sume 476 punktow.

Rodzaj osiagniecia Samodzielne Wspétautor
Monografie 1 -
Publikacje - lista JCR 1 2
Publikacje spoza bazy JCR z punktacjg MNiSW 4 11
Publikacje spoza bazy JCR bez punktacji 2 1
MNiSW
Publikacje w materiatach konferencyjnych 1* b*
Suma 9 19

* z uwagi na niejednoznaczno$é¢ danych zestawionych we wniosku wykorzystano zbiér publikacji: Portal
zarzqdzania wiedzq i potencjatem badawczym. Dane bibliograficzne od roku 2017. Politechnika Slgska.
https://omega.polsl.pl/index.seam.

W dorobku zwraca uwage relatywnie mata liczba prac samodzielnych. Jednak wartos¢
sumaryczna IF = 7,029 oraz wskaznik cytowani Hirscha = 3 sg parametrami
zadawalajgcymi, jak na ten etap rozwoju naukowego.

Habilitant byt autorem lub wspétautorem 26 referatéw na konferencjach krajowych (21)
i zagranicznych (5). Ponadto byt cztonkiem komitetow organizacyjnych 5-ciu konferencji
naukowo-technicznych.

Dotychczas dr inz. Pawet Sikora byt recenzentami 11 artykutéw dla czasopism z listy JCR.

Na uznanie zastuguje dorobek dydaktyczny Habilitanta. Od 2006 roku prowadzit zajecia
na pieciu kierunkach studiow. kacznie przygotowat autorskie programy do 14
przedmiotéw oraz programu ERASMUS. Prowadzone zajgcia obejmujg prawie wszystkie
aspekty zwigzane z geodezjg oraz dodatkowo elementy cyfrowego przetwarzania
obrazéw, ktoéra to dziedzina jest $cisle zwiazana z rozwojem narzedzi informatycznych.
Byl opiekunem naukowym 19 prac magisterskich i 36 prac inzynierskich. Ponadto jest
opiekunem naukowym kota studenckiego ,Agrimensor”. Wynikiem prac dr inz. Pawla
Sikory byto 3-krotne wyréznienie nagroda Rektora Il stopnia za osiagniecia dydaktyczne.

Dr inz. Pawla Sikore nalezy wyroznic za jego dziatalnos¢ ekspercka. W okresie swojej
pracy zawodowej na Politechnice Slaskiej byt wspoétautorem 31 ekspertyz oraz prac
badawczych wykonywanych dla zaktadéw gérniczych. Dodatkowo doprowadzit réwniez
do wdrozenia efektéow swoich prac w przemysle (Implementacja utworzonych
algorytméw do modelowania numerycznego zloza - firma Geolisp, wdrozenie
autorskiego programu CA3D do obliczen prognostycznych przemieszczen goérotworu
spowodowanych eksploatacjg gérnicza).
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Za dokonania na polu naukowo-technicznego w branzy gérniczej dr inz. Pawet Sikora
zostaly mu nadane stopnie: Inzyniera Goérniczego oraz Dyrektora Gorniczego I11 stopnia.

6. Whniosek koncowy

Na podstawie analizy i oceny przedlozonego osiggniecia naukowego oraz dorobku
naukowego, dydaktycznego, popularyzatorskiego oraz w zakresie wspétpracy
miedzynarodowej stwierdzam, ze:

1. Monografia habilitacyjna dr inz. Pawla Sikory jest oryginalnym i samodzielnym
rozwigzaniem przez habilitanta postawionego problemu naukowego.

2. Ocena dorobku naukowo-badawczego dr inz Pawla Sikory jest pozytywna
(w stopniu dostatecznym).

3. Dzialalno$¢ dydaktyczna, popularyzatorka oraz w zakresie wspotpracy
migdzynarodowej Habilitanta oceniam jako dobra.

Biorac pod uwage powyisze stwierdzenia uwazam, ze osiggniecie naukowe
pt. .Zastosowanie metody automatéw komdrkowych do opisu deformacji gérotworu
spowodowanych podziemnq eksploatacjq gérniczq” zaprezentowane przez dr inz. Pawla
Sikore, speinia kryteria stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora
habilitowanego wg art. 221 ust. 4i 5 ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U.z 2020 r. poz 85.Z p6zn. zm.).

W zwiagzku z powyzszym zwracam sie do Komisji Habilitacyjnej o dalsza kontynuacje
postepowania habilitacyjnego dr inz. Pawla Sikorv w sprawie nadania mu_stopnia

naukowego doktora habilitowanego.

Podpisal Janusz Rusek

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydzial Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska
Katedra Geodezji Inzynieryjnej i Budownictwa
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