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Recenzja
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na potrzeby post¢gpowania w sprawie nadania mu stopnia doktora habilitowanego

I. Podstawa formalna

Sporzadzenie niniejszego dokumentu wynika z powolania mnie na recenzenta na drodze
uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Poli-
techniki Warszawskiej z dnia 4 lipca 2023 ., dotyczacej skladu komisji habilitacyjnej, o czym
zostalem powiadomiony pismem Przewodniczacego Rady Naukowej ww. Dyscypliny prof.
dra hab. inz. Tomasza Wisniewskiego z dn. 14.07.2023.

Wraz z ww. pismem dostarczona mi zostala przygotowana przez habilitanta dokumenta-
cja wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego, bedaca dla mnie materiatem do oce-
nienia dorobku habilitanta, jak i przedstawienia jego sylwetki.

Recenzja powstata na zaméwienie Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i In-
zynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej sformutowane w odno$nej umowie.

II. Obowigzujace przepisy. Zawarto$é recenzji

Obowigzujacym wylacznym naczelnym aktem prawnym, majacym znaczenie dla tresci
niniejszej recenzji, jest ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i na-
uce, ktorej jednolity tekst, tj. z uwzglednieniem wprowadzonych zmian, zamieszczony jest
w Dz. U. z 2023 1. poz. 742 (Obwieszczenie Marszaltka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej
z dnia 10 marca 2023 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy — Prawo o szkolnic-
twie wyzszym i nauce). Dla uproszczenia przywolywania ww. ustawy w dalszych partiach
recenzji stosuje si¢ dla niej roboczy tu akronim UPSWN,

Jako uzupelnienie UPSWN funkcjonuje ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowa-
dzajace ustawg — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z pézn. zm.).

Artykut 219 ust. 1 UPSWN okresla w swoich, zacytowanych ponizej, punktach 1-3 na-
stepujgce trzy warunki kryterialne do spetnienia przez kandydata na doktora habilitowanego,
stanowiac, ze stopier: doktora habilitowanego nadaje si¢ osobie, kiéra:

1) posiada stopier doktora;
2) posiada w dorobku osiggnigcia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wkiad
W rozwdj okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej:



a) 1 monografie naukowq wydang przez wydawnictwo, kiére w roku opublikowania mono-
grafii w ostatecznej formie bylo ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji migdzynarodowych, kidre
w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzgdzonym
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

¢) 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub
artystyczne,

3) wykazuje si¢ istotng aktywnosciq naukowq albo artystyczng realizowang w wigcej niz jed-
nej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej.

Zapis w art. 221 ust. 8 UPSWN ustala powinnos$é recenzenta w postaci ocenienia, czy
osiggnigcia naukowe osoby ubiegajqcej si¢ o stopier doktora habilitowanego odpowiadajg
wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2.

Wobec powyzszego oraz — dodatkowo — zgodnie z oczekiwaniami podmiotu habilitacyj-
nego okreslonymi w umowie zawarto$¢ niniejszej recenzji obejmuje (obok przedstawienia
danych o habilitancie) nastepujace zadania:

(a) opis osiggnie¢ naukowych habilitanta i wykazanie, czy odpowiadaja one wymaganiom
okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2 UPSWN (w p. IV recenzji);
(b) odm'_esienié si¢ — w kontekscie habilitanta — do wymogéw art. 219 ust. 1 pkt 113 UPSWN

(wp. Il i V recenzji);

(c) przytoczenie osiggnig¢ dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujacych nauke habili-
tanta (w p. VI recenzji);
(d) sformulowanie konkluzji (w p. VII recenzji).

HI. Sylwetka habilitanta
1. Dane ogélne

Dr inz. Mariusz Rogulski ukonczyt w 2001 r. studia na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, uzyskujac tytut magistra inzyniera w specjalnosci
Systemy Informatyczne Wspomagania Decyzji.

W tym samym roku podjgt studia doktoranckie w Instytucie Automatyki i Informatyki
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, gdzie w 2007 r.
obronil z wyréznieniem rozprawe doktorska pt. Analiza wybranych modeli zintegrowanego
obrotu wielotowarowego w systemach rozproszonych na przyktadzie rynku energii i uzyskat
stopien doktora nauk technicznych w zakresie informatyki. W $wietle tej informacji potwier-
dzam spelnienie przez habilitanta wymogu art. 219 ust. 1 pkt 1 UPSWN.

W roku 2008 zostal zatrudniony na stanowisku adiunkta w Zakladzie Informatyki i Ba-
dafi Jakosci Powietrza na Wydziale Inzynierii Srodowiska, obecnie Wydziale Instalacji Bu-
dowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, Politechniki Warszawskiej. W ww. cha-
rakterze pracuje tam do chwili obecnej. W latach 20102020 pelnit rownolegle funkcje Pel-
nomocnika Dziekana ds. Informatyki.

Z dokumentacji habilitanta nie wynika, by ubiegat sie on uprzednio o nadanie mu stopnia
doktora habilitowanego.




2. Tematyka prac zgloszonych do habilitacji

Zagadnienie, ktérym zajat sig¢ habilitant po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicz-
nych, lokuje si¢ w obszarze kontroli ilosci zanieczyszczer obecnych w powietrzu atmosfe-
rycznym. Ta jest zgodnie z aktualng wiedza regulowana w Europie tzw. dyrektywa CAFE
(2008 r.). W Polsce sprawe oceny pozioméw substancji zanieczyszczajacych powietrze
porzgdkuje — w trybie implementacji dyrektywy — rozporzadzenie Ministra Klimatu i $ro-
dowiska z dnia 11 grudnia 2020 r. (Dz.U. z 2020 r., poz. 2279). W stosowaniu s3 techniki
mierzenia stgzenia masowego zanieczyszczen: referencyjne (wzorcowe, odniesienia) i zastep-
cze — réwnowazne referencyjnym. Pierwsze mogg byé manualne lub automatyczne, drugie sa
automatyczne. Przy ich uzyciu podstawa do oceny pozioméw zanieczyszczen pod katem
ochrony zdrowia ludzi i ochrony roslin sa wykonywane w najczesciej stacjonarnych stacjach
aspiracyjne pomiary ciagle (in. intensywne, monitoring). Aparatura zautomatyzowana jest tu
dominujaca, bedac baza monitoringu automatycznego. Jej zaletg jest dostarczanie natychmia-
stowych 1 generowanych z wysoka czestotliwoscia mierzonych wartosei stezenia (in situ
i on-line), jak i mozliwosé tatwego przetwarzania danych pomiarowych (dla celow akwizy-
cyjnych i informacyjnych). W metodach referencyjnych instrumentarium dla pylowych zanie-
Czyszczeh powietrza oparte jest na aerodynamicznej separacji impaktorowej i technice gra-
wimetrycznej i stuzy do manualnego oznaczania dwéch rodzajéw pylu zawieszonego: pylu
PM10 (czyli praktycznie tchawiczego) ipytu PM2,5 (czyli praktycznie respirabilnego dla
0s0b ,,podwyZzszonego zagrozenia™); pyt catkowity nie podlega w przedmiotowej ocenie ilosci
zanieczyszczen identyfikacji ilosciowej. Z kolei dla réznych sktadnikéw gazowych, z ktorych
najpowszechniejsze to ditlenki azotu i siarki i ozon, wykorzystuje si¢ automatyczne techniki
fizykochemiczne. W monitoringu pytu pomiary referencyjne (bedace wtedy ze swej istoty
manualne) s rzadko stosowane; pracochtonne, wykonywane z niezbedng systematycznoscig
sq malo praktyczne i nie s zrodtem duzej liczby danych. Generalnie uzupelnieniem monito-
ringu moga by¢ metody wskaznikowe lub szacunkowe. Szczegoly techniczne intensywnych
metod pomiarowych podane s3 w obowiazujgcych u nas (zharmonizowanych z europejskimi)
normach: dwéch dla zanieczyszczen pylowych — PN-EN 12341 (nowej, z 2014 1., okreslaja-
cej oznaczanie referencyjne) 1 PN-EN 16450 (z 2017 r. dotyczqcej wykazania réwnowazno-
$ci), oraz licznych dla zanieczyszczen gazowych, dotyczacych oznaczen referencyjnych, np.:
PN-EN 14211 (z 2013 r.) dla NO, i NO, PN-EN 14212 (22013 r.) dla SO, i PN-EN 14625
(z2013 r.) dla Os.

Te same co wymienione przed chwilg techniki pomiarowe wykorzystywane sa takze
w — innych niz w ww. monitoringu — imisyjnych pomiarach doraznych, mobilnych itp., wy-
konywanych w celach obserwacyjnych, badawczych, weryfikacyjnych, informacyjnych i in.

W takim stanie rzeczy rozpoznanie stopnia zanieczyszczenia powictrza wynikajacego
z wielozrédlowej emisji réznych substancji wydaje si¢ opanowane narzedziowo i procedural-
nie. Tymczasem zdarzajgca si¢ niedostateczna liczba stacji monitoringowych, rozlegtos$¢ po-
trzeb analiz opartych na pomiarach rutynowych, a takze akcyjnych czy epizodycznych, nara-
stajace publiczne i indywidualne zapotrzebowanie na informacje, jak i nieoboj¢tna kwestia
zwigzanych z tym kosztéw sg ostatnio powodem poszukiwan nowych metod pomiarowych.
Pojawila si¢ koncepcja automatycznych miernikéw opartych na niskokosztowych czujnikach
zanieczyszczen. Jest ona na $wiecie szczegOlnie od okoto dekady przedmiotem zaintereso-
wania: a) rynku wytworczego, b) ciat decydujacych na poziomie paistwowym i miedzyna-



rodowym o (amerykanskich i europejskich) rekomendacjach i regulacjach w zakresie sys-
temowych pomiaréw jakosci powietrza, c) istniejacego, zalegalizowanego monitoringu,
d) wielu potencjalnych uzytkownikéw (np. indywidualnych czy w postaci minispotecznosci),
e) platform informacyjnych czy aplikacji i — w konsekwencji — f) badaczy.

Odznaczajac si¢ swoimi charakterystycznymi pozytywami, jak porecznosé, oraz zaletg
taka, jak wspomniana wyzej cechujaca wzorcowe przyrzady automatyczne, miemniki te maja
niestety gléwna stabg strong — niezadawalajacg lub nieznang doktadno$é. J ej wyeliminowanie
jest waznym zadaniem. Wiedza o innych ich wlasciwosciach nie jest jeszcze kompletna.
Weigz s obiektem badafi réznych naukowcow. Ich stosowanie, chociaz bardzo kuszace
z powodéw finansowych i duzej operatywnosci, nie jest (jeszcze) ujete w ramy przepisow.
Stuzy¢ moga do orientowania w biezgcym stanie powietrza, do sporzadzania mapy stezenia
danego zanieczyszczenia, do stwierdzania tendencji jego zmian czasowych, do wspomagania
oficjalnego monitoringu.

Te whasnie urzadzenia s tematem prac badawczych przedstawionych przez ich autora,
dra inz. Mariusza Rogulskiego, do habilitacji. Badania te nosza walor duzej aktualnosci. Au-
tor dostrzega potencjat tych specyficznych przyrzadow pomiarowych i wystepujace teraz po-
trzeby ich rozwijania. Zajat si¢ w swych pracach przewidzianymi nominalnie do powietrza
zewngtrznego miernikami z czujnikami niskokosztowymi w przewazajacej mierze pytu za-
wieszonego PM10 oraz w mniejszym stopniu zanieczyszczen gazowych NO,, SO, i O;. (Na
rynku oferowane-sg réwniez podobne urzadzenia do dodatkowych oznaczen, np. pylow
PM2,5 i PM1 czy tlenku wegla).

Habilitant od roku 2015 konstruuje (projekt + wykonawstwo) prototypowe, elektroniczne
przyrzady pomiarowe wykorzystujac oferowane przez $wiatowych producentéw czujniki ni-
skokosztowe i poddaje te przyrzady badaniom. Bada tez inne tego typu przyrzady. Prace te,
stanowigce tres¢ zgloszenia habilitacyjnego, w pierwszej kolejnosci dotycza uzyskiwanego
wyniku st¢zenia zanieczyszczenia i obejmujg pod tym katem poréwnania z przyrzadami refe-
rencyjnymi/réwnowaznymi referencyjnym oraz poréwnania wzajemne dla danego modelu.
Ponadto badania rozciagaja si¢ na testy zastosowarn praktycznych i sprawnosci eksploatacyj-
nej. Budowa calych wilasnych niskokosztowych przyrzadéw pomiarowych nie wchodzi
w zakres dokumentacji habilitacyjnej. Na uzytek materialéw wniosku, jak i artykutéw habili-
tant stosuje dla pomiarowych przyrzadéw tgcznie referencyjnych i im réwnowaznych termin
»urzadzenia profesjonalne” (wraz z ich angielskim odpowiednikiem).

IV. Ocena osiagnie¢ naukowych
1. Gléwne osiggniecie naukowe

Dr inz. Mariusz Rogulski przedstawil jako swoje gléwne (chociaz tym przymiotnikiem
przez niego nie opatrzone) osiagniecie naukowe, zdefiniowane ustawowo w art. 219 ust. 1 pkt
2 lit. b UPSWN, cykl pigciu artykuléw naukowych. Tytut osiagniecia brzmi Analiza i popra-
wa jakosci pomiaréw wykonywanych za pomocq wybranych niskokosztowych czujnikéw
zanieczyszczen powietrza oraz wykorzystanie ich do budowy urzgdzeri pomiarowych i roz-
szerzania moZliwosci systemow pomiarowych, a jego zawarto$é, podzielona na dwie czescl,
przedstawia si¢ nastepujgco:



Czgs¢ I — Badania poréwnawcze wybranych niskokosztowych czujnikéw zanieczyszczen
powietrza z urzgdzeniami profesjonalnymi oraz propozycja matematycznej poprawy
doktadnosci wykonywanych za ich pomoca pomiaréw

[1] Rogulski Mariusz, Badyda Artur Jerzy: Investigation of Low-Cost and Optical Particu-
late Matter Sensors for Ambient Monitoring. Atmosphere, vol. 11, nr 10, 2020, s. 1-18,
DOI: 10.3390/atmos11101040, 70 pkt MNiSW, IF: 2,046,

[2] Rogulski Mariusz, Badyda Artur Jerzy, Gayer Anna, Reis Johnny: Improving the Quality
of Measurements Made by Alphasense NO, Non-Reference Sensors Using the Ma-
thematical Methods. Sensors, vol. 22, nr 10, 2022, s. 1-17, DOI: 10.3390/s22103619,
100 pkt MEIN, IF: 3,031,

[3] Owczarek Tomasz, Rogulski Mariusz, Czechowski Piotr O.: Assessment of the Equiva-
lence of Low-Cost Sensors with the Reference Method in Measuring PM;y Concentra-
tion Using Selected Correction Functions. Sustainability, vol. 12, 2020, s. 1-17, DOLI:
10.3390/su12135368, 100 pkt MNiSW, IF: 2,592.

Czgd¢ I — Uzycie wybranych niskokosztowych czujnikéw zanieczyszczen powietrza
do rozszerzania mozliwosci sieci i systeméw pomiarowych

[4] Rogulski Mariusz: Using Low-Cost PM Monitors to Detect Local Changes of Air Quali-
ty. Polish Journal of Environmental Studies,' vol. 27, nr 4, 2018, s. 1699-1705, DOI:
10.15244/pjoes/77075, 15 pkt MNiSW, IF: 1,186,

[5] Firlag Szymon, Rogulski Mariusz, Badyda Artur Jerzy: The Influence of Marine Traffic
on Particulate Matter (PM) Levels in the Region of Danish Straits, North and Baltic
Seas. Sustainability, vol. 10, nr 11, 2018, s. 1-19, DOI: 10.3390/su10114231, 20 pkt
MNIiSW, IF: 2,592,

W Czgscei I cyklu artykutéw dr Rogulski raportuje swoje wybrane badania nad wiasci-
wosciami metrologicznymi ww. wlasnych i innych miernikéw. Z uzyciem miernikéw ilodci
pytu zawieszonego PM10 habilitant przeprowadzit wielomiesieczne, a wiec przy zmiennych
warunkach pogodowych i zmiennych stezeniach pyhu, pomiary w panstwowych stacjach mo-
nitoringu w Rabce-Zdroju i Nowym Saczu. Relacjonuja to artykuty [1] i [3]. Pozycja [1] do-
tyczy pierwszej partii badan. Wstepnie przeprowadzone zostaty testy niskokosztowych czuj-
nikéw pytu zawieszonego réznych producentéw, wykazujace zawsze, czesto duze, przesza-
cowania steZenia (ta uzupelniajgca informacja podana jest w autoreferacie). W ich wyniku
wybrany zostat do skonstruowania przyrzadu jeden sensor (firmy DFRobot) wykorzystujgcy
metodg optyczna (rozproszenia $wiatla). W przyrzadzie zabudowano takze czujniki tempera-
tury i wilgotnosci powietrza. Efektem kampanii w Rabce-Zdroju (2017) z uzyciem dwoch
egzemplarzy przyrzadu badanego i wykorzystaniem urzadzenia monitorujacego stacji jako
bazy poréwnawczej bylo rozpoznanie korelacji wzajemne; (wewngtrznej, migedzy egzempla-
rzami stworzonego rozwiazania przyrzadu) oraz rozpoznanie relacji mi¢dzy wynikiem pomia-
rowym przyrzadu niskokosztowego a stezeniem odniesienia z uwzglednieniem czynnikéw
wplywajacych. Wykazana zostata wysoka korelacja wzajemna (habilitant postuguje sie stan-
dardowym wspétczynnikiem Pearsona), co stanowi o dobrej jakosci techniczno-metrolo-

' W tym miejscu pojawia sie w oryginale dokumentacji wniosku habilitacyjnego niezrozumiate kontekstowo,
zapewne zamieszczone pomytkowo, wyrazenie ,,Institute of Scientific Information in Philadelphia”.
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gicznej modelu i zawartego w nim czujnika. Zadawalajaca korelacja ze stezeniami odniesie-
nia i obszerno$¢ poligonowego zbioru danych pomiarowych pozwolily na wyprowadzenie
funkcji korekcyjnych: prostej — dziatajacej tylko na wartosci pomiarowe] stezenia, i alterna-
tywnych poszerzonych — wigczajacych takze wilgotnosé -wzgledna. Korekcja radykalnie po-
prawiala nawet kilkudziesigcioprocentowe poziomy odchytki wskazan nieobrobionych od
wartosci referencyjnych (nazywanej w artykule bledem/error niejako umownie, teoretycz-
nie ,na wyrost”, przyjmuje, ze intencjonalnie, z ewidentnego powodu lepszego komuniko-
wania si¢ z czytelnikiem), stabiej pracujac w przypadku odchytek ponizej 20% (w okresie
letnim). Habilitant przeprowadzit kolejng kampanie w Nowym Saczu (2018) i zweryfikowat
funkcjonowanie korekcji matematycznej dla innych dwéch egzemplarzy miernika. Uzyskat
— W innym czasie i w innym miejscu — réwniez dobre efekty funkciji korygujacych.  Ko-
nieczno$¢ korygowania wskazan miernikéw ilosci pytowych zanieczyszczen powietrza z wy-
twarzanymi obecnie czujnikami niskokosztowymi jest waznym ostrzezeniem dla potencjal-
nych ich nabywcéw i uzytkownikow, jak i unaocznieniem problemu producentom.

Osiagnigty rezultat w postaci satysfakcjonujacej matematycznej poprawy wyniku pomia-
ru stgzenia pylu PM10 wykonywanego zaprojektowanym przyrzadem niskokosztowym po-
ciggnatl za sobg — opisang w [3] ~ probe sprawdzenia réwnowaznosci innego (handlowego, ale
— ze wzgledu na zastrzezenie wytworcy — o nieujawnionej nazwie) miernika z niskokoszto-
wym czujnikiem optycznym w stosunku do przyrzadu referencyjnego. Dwie sztuki miernika
byty badane w polskich geograficzno-klimatycznych warunkach rzeczywistych (stacja moni-
toringu w Nowym Saczu, 2018). Rozpatrywany byt wplyw wilgotnosci wzglednej i tempera-
tury powietrza oraz predkosci wiatru. Zostaly ocenione rézne modele korekeji i zapropono-
wane koficowe ich postaci. Przeprowadzono test réwnowaznosci skorygowanych matema-
tycznie stgzen pomiarowych z wartosciami zmierzonymi metodg referencyjng — zgodnie
z procedurg analogiczng do zawartej w dokumencie Komisji Europejskiej Guide to the De-
monstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods (bedacym podstawa normy
EN 16450). Efekt byl pomyslny: podstawowy tu parametr poréwnawczy wzgledna niepew-
nos¢ rozszerzona nie przekraczata wartosci 25%, tj. takiej, ile wynosi kryterialny prég obo-
wigzujgcego nominalnie dla zbioru par stezeh czysto pomiarowych, »gotowych”, pochodza-
cych z obu przyrzadow: zastepczego (kandydujacego) i referencyjnego. Oznacza to, ze
w przypadku badanego urzadzenia i dla badanego typu klimatycznych warunkéw jego uzyt-
kowania wprowadzona przyrzadowo przez producenta miernika wyznaczona w omawianych
badaniach formuta korekcyjna spowodowataby przeksztalcenie sic tego miernika niskokosz-
towego w przyrzad rownowazny referencyjnemu. Jest to cenny, optymistyczny wynik badan:
tak dla tego, konkretnego miernika, jak i innych niskokosztowych — w perspektywie odpo-
wiedniego usankcjonowania ich stosowania. Sugeruje sie nadto w artykule, ze zabieg korekty
1 testu réwnowaznosci mozna by i powinno si¢ przeprowadzié¢ dla innych klimatycznie (jesli
sg wyraznie odmienne) docelowych miejsc uzytkowania miernika.

Badania o podobnych celach i z podobng metodyka habilitant przeprowadzit takze w od-
niesieniu do niskokosztowych pomiaréw dotyczacych zanicczyszczenia powietrza ditlenkiem
azotu; zreferowane one zostaly w artykule [2]. Sprawdzil, korzystajac ze stacji Panstwowego
Monitoringu Srodowiska w Nowym Saczu (2019) i Warszawie (2019-2020), zachowanie si¢
trzech egzemplarzy rynkowego niskokosztowego czujnika elektrochemicznego (firmy Alpha-
sense) w odpowiednim ukladzie przetwarzania sygnalu pomiarowego i agregacji wynikow.



~Fabryczne” wyniki stezenia NO, pokazaly bardzo dobra korelacje wzajemna, ale umiarko-
wang korelacj¢ ze stgzeniami odniesienia. Same ich wartosci byly w niektérych sytuacjach
niedopuszczalnie btedne. Wyznaczona, niezbedna zalezno$é korekcyjna zwickszyla korelacje
ze wzorcem do poziomu akceptowalnego i zredukowala kilkakrotnie odchylenia wszystkich
koficowych wynikéw pomiarowych od stezen referencyjnych, choé¢ nadal niewystarczajaco.
Dr Rogulski uznaje problem docelowej, zadawalajacej korekty za otwarty — wymagajacy do-
datkowego uwzgledniania wickszej liczby niz w przypadku oznaczeh pytowych wpltywéw
zaburzajacych (jak np. obecnosci ozonu). Te ustalenia mogg mie¢ kluczowe znaczenie
w pierwszej kolejnosci dla wytwoércy prZeb_adanego czujnika, a generalnie dla nalezytego sto-
sunku do danych pomiarowych pozyskiwanych z miernikéw z analogicznymi czujnikami.

Calo$é wynikéw badari z Cz. 1 prowadzi do nastepujacych, waznych wnioskéw zmienia-
jacych obraz pozornych korzysci plyngcych z dostgpnosei cenowej i asortymentowej réznych
miernikéw z czujnikami niskokosztowymi: 1) stosowanie ,,odruchowe” takich miernikéw
w wielu sytuacjach generuje dysponowanie danymi pomiarowymi czesto tak blednymi, ze
mozna je rozpatrywa¢ jedynie w kategoriach przyblizonej informacji, a nie jako uprawniajace
do profesjonalnych analiz, 2) mozliwe i potrzebne jest wypracowywanie formut korekcyj-
nych, co dla zapewnienia ich duzej wiarygodno$ci wymaga dhugoterminowych pomiaréw
w warunkach rzeczywistych i uwzgledniania — bywa, ze — wielu czynnikow, 3) mozliwe sg
korekcje o wysokiej skutecznosei (tak jak w przypadku pytu zawieszonego), 1. prowadzace
do funkcjonowania miernikéw z czujnikami niskokosztowymi jako przyrzadéw réwnowaz-
nych referencyjnym.

W Czgsei I cyklu artykutéw znajduja sie relacje z osiggnieé¢ dra Rogulskiego w postaci
praktycznych zastosowari urzadzen do niskokosztowych pomiaréw stezenia pylu zawieszone-
go PMI10, ktére sam skonstruowat. I tak w roku 2016 habilitant byt gtéwnym twoérca — w za-
kresie zaprojektowania, wykonania i zainstalowania w. terenie, w Nowym Saczu — pieciu
miernikéw i ich (jak podaje) pioniersko funkcjonujacej wtedy sieci zarzadzanej zdalnie ser-
werem, opisanej w artykule [4]. Wiadomo, ze podobna sie¢ byta w tamtym czasie w kraju
(W jednym z instytutéw branzowych) w fazie planéw. Urzadzenia pomiarowe w nowosgdec-
kiej sieci zawieraly w sobie uprzednio skalibrowane metoda referencyjna czujniki optyczne
do pylu oraz sensory parametréw meteorologicznych; zamontowane byly w odpowiednio
rozproszonych stacjach wezlowych. W wybranym, miesiecznym okresie uzytkowanie sieci
dostarczylo materiatu badawczego bedgcego — w przeciwienstwie do dotychczasowych da-
nych z jedne;j tylko dziatajacej w tym miescie stacji monitoringu pafistwowego — podstawa do
przestrzennych analiz stanu powietrza, zwlaszcza do wykrywania newralgicznych miejsc
szczegolnie wysokich stgzen pyhu (‘hotspots’), z uwzglednieniem zmiennosci czasowej, 1g-
czacej si¢ z wplywem czynnikéw meteorologicznych. Wiasne, lokalne, miejskie czy gminne
sieci monitoringu jakosci powietrza nie moga by¢ komponowane z miernikéw referencyjnych
lub im réwnowaznych, gdyz te sg na ogét znaczne gabarytowo, drogie lub o duzej zwloce
w uzyskiwaniu wynikéw. Habilitant wykazat w swym przedsiewzieciu i w swoich bada-
niach, ze moga by¢ za to budowane z wykorzystaniem czujnikéw niskokosztowych, odpo-
wiednio przebadanych, nawet o nie najwyzszej doktadnosci, stanowiac — przy przystepnych
nakladach — przydatne Zrodto danych o przestrzenno-czasowych prawidlowosciach w atmos-
ferycznym stezeniu PM10. Dla nalezytej, pozytywnej oceny tej kwestii trzeba pamigtaé, ze ta
uruchomiona dla celéw naukowych sie¢ powstata na kilka lat przed istniejgcymi dzisiaj



w Polsce, analogicznymi sieciami komercyjnymi, jednak dzialajacymi przy niepetnej infor-
macji, np. o doktadnos$ci pomiaréw, lub przy spotykanej niepoprawnej lokalizacji czujnikow.

Inny przykiad wykorzystania niskokosztowego czujnika do zaplanowanych w okreslo-
nym celu badan jakosci powietrza atmosferycznego pod katem ilosci pytu jest opisany w ar-
tykule [5]. ,,Platformg™ pomiarowa byl poruszajacy sie po morzu statek (polski zaglowiec).
W tej sytuacji mozliwosci montazowe, eksploatacyjne i finansowe uzycia konwencjonalnych
przyrzadow pomiarowych byly bardzo ograniczone. Przygotowany zostat przyrzad pomiaro-
Wy z niskokosztowym czujnikiem optycznym (firmy DFRobot) wraz z mikrokontrolerem,
czujnikami parametréw meteorologicznych i wlasng kart pamieci; zamocowany zostat na
dziobie. Zastosowany czujnik ilosci pyhu zostat WCzes’njej przebadany (to ten sam, co opisany
w artykule [1]). Postawionym i zrealizowanym zadaniem calego projektu byto rozpoznanie
rozkladu st¢zen trzech pyléw zawieszonych (z ktérych PM10 byt przedmiotem badan wia-
czonych przez habilitanta do osiagnigcia gtéwnego) nad Battykiem w czasie specjalnego rejsu
po nim w roku 2017 — jako efektu emisji tych zanieczyszczen z jednostek transportu morskie-
go. Pomiary globalne pokazaly wystgpowanie charakterystycznych wysokich, trwatych stezen
na szlakach zeglugowych. Pomiary w bliskosci morskich, mobilnych zrédet, tj. w trakcie mi-
jania si¢ z innymi statkami, dostarczyty informacji o lokalnych, przej$ciowych stanach zanie-
czyszczen.

Podsumowujgc calos¢ artykulow skiadajgcych si¢ na cykl: wszystkie pie¢ zostato
opublikowanych w czterech pismach z bazy JCR i posiada nastepujacg taczna punktacje:
2 IF =11,447, suma pkt minister. (MNiSW/MEiN): 305 (tu i w innych miejscach: dane
habilitanta za Baza Wiedzy Politechniki Warszawskiej), ktéra dla samego osiagniecia
gléwnego nalezy uzna¢ za wysoka. Publikacje pochodzg z ostatniego, kilkuletniego okresu
(2018-2022).

Tylko jeden artykut jest jednoautorski, dra Rogulskiego, pozostate — autorstwa grupowe-
go. Prawdg pozostaje jednak, ze tak praco- i czasochtonne pomiary terenowe jak te zorgani-
zowane przez habilitanta (a tych wlasnie dotycza artykuty cyklu) czesto sa mozliwe tylko
przy kolektywnym wykonawstwie, czego nastgpstwem bywa zespolowe pisanie publikacji
popomiarowych. Ponadto — i to jest tu wazne — habilitant jest, jak informuje, pomystodawcg
catego cyklu artykulow, autorem przebiegu eksperymentéw i gtéwnym autorem tez badaw-
czych; w czterech artykutach jest gléwnym autorem opracowania wynikéw, przedstawienia
dyskusji i odpowiedzi na recenzje, w trzech — pierwszym i korespondencyjnym autorem.

Przywolane w powyzszym oméwieniu i ocenie artykuty od [1] do [5], skladajace sie na
cykl jako osiggnigcie gléwne, reprezentuja wysoki poziom naukowy i prawidtowy warsztat
badan: doswiadczen poligonowych, analiz obliczeniowych i wnioskowania. Realizujg wyraz-
ne cele badawcze i odzwierciedlajg obszerne wykonane, bazowe prace pomiarowe. Zasto-
sowane sag w nich poprawne $rodki: uklad i prezentacja materiatu. Ma miejsce umiejetne
nawigzanie do stanu wiedzy w danej materii (liczna bibliografia) i niezbedne oparcie si¢ na
dokumentach rekomendacyjnych, standaryzacyjnych i in. wskazujacych zasady pomiarowo-
-obliczeniowe. Dostrzega sie dbatosé o nalezytej forme jezykows. Te fakty dowodzq profe-
sjonalnego prowadzenia badan i ich relacjonowania w publikacjach.

Wszystkie artykuty dotycza jednego zagadnienia: strony metrologicznej i aplikacji przy-
rzadéw do oznaczania zanieczyszczen pytowych i gazowych w powietrzu zewnetrznym opar-
tych na sensorach niskokosztowych. Istniejg pomiedzy nimi merytoryczne relacje. Spekniaja



zawarty w art. 219 ust. 1 pkt 2 lit. b UPSWN wymég powigzania tematycznego. Zawieraja
ustalenia, ktére w sposéb krytyczny i tworczy modyfikuja stan wiedzy o wartosciach nisko-
kosztowych miernikéw — ujawniaja istniejace braki w ich charakterystykach metrologicznych
1 dostarczaja propozycji poprawy poprzez wyposazenie ich w korekcje matematyczng pomia-
rowego, surowego wyniku stg¢Zzenia oznaczanego zanieczyszczenia; ponadto pokazujg nowe
mozliwosci ich wykorzystania w praktyce. Caty materiat publikacyjny cyklu przedstawia
osiagnigcia habilitanta, ktére cechuje efekt silnie utylitarny, zweryfikowany poligonowo, co
nie jest przypadkiem nagminnym w indywidualnej dziatalnosci naukowej w ochronie powie-
trza.

2. Inne, powigzane osiggni¢cia naukowe

W dorobku naukowym dra Rogulskiego pojawiaja sie takze osiggniecia inne, powiazane
z gtéwnym. Doniesienia o nich zamieszczone s3 we wskazanych przez habilitanta, przytoczo-
nych nizej czterech publikacjach oraz w autoreferacie.

Pomiarowe dane o stgzeniu PM10 uzyskane z sieci miernikéw niskokosztowych w No-
wym Saczu (2017) pozwolity na inne — niz przytoczone w publikacji [4] (patrz p. IV/1) — ana-
lizy. Habilitant opisat je w swoim (jednoautorskim) artykule Low-cost PM monitors as an
opportunity to increase the spatiotemporal resolution of measurements of air quality. Energy
Procedia, vol. 128, 2017, s. 437-444, DOI:10.1016/j.egypro.2017.09.026. Objety one zesta-
wienie przestrzennego rozkladu stgzenia pytu w miescie uzyskanego z pieciopunktowej sieci
z pojedyncza warto$cig stezenia pochodzgca z panstwowej stacji monitoringu — w codzien-
nych obserwacjach w okresie jednego miesigca. Ewidentna przewaga zbioru danych siecio-
wych, pozwalajgca na wiarygodna oceng stanu powietrza w réznych miejscach w miescie,
wskazata nawet na potrzebe rozbudowania sieci o kolejne wezly pomiarowe. Gdzie indziej
habilitant informuje, ze w tym samym roku rozpoczela prace jego sieé juz jako dziesigcio-
punktowa.

Do cickawych badan srodowiska wewnetrznego dr Rogulski uzyt przygotowanych przez
siebie miernikéw multiparametrowych z czujnikami optycznymi (DFRobot), ktérych — po
zastosowaniu procedury korekcyjnej — odstepstwa od metody referencyjnej wynosily w kate-
goriach st¢zenia pytu ok. 10%. Szczegdly zamiescil w swoim (jednoautorskim) artykule In-
door PM;y concentration measurements using low-cost monitors in selected locations in War-
saw, Energy Procedia, vol. 147, 2018, s. 137-144, DOI:10.1016/j.egypro.2018.07.043.
W trzymiesigcznym okresie (2017/2018) habilitant mierzyt zmienne w czasie stezenie pytu
PMI10 w pomieszczeniach czterech obiektéw biurowych i edukacyjnych w Warszawie. (Nie
nalezy tu myli¢ tak wykonywanych pomiaréw ze standardowymi pomiarami dla stanowisk
pracy, w ktorych — przy innym, specjalnym sposobie pobierania prébek i odmiennych techni-
kach referencyjnych lub zastgpczych — oznacza sie pyly zawieszone w powietrzu wewnetrz-
nym: catkowity i respirabilny PM4, w celu sprawdzenia dochowania NDS/NDSCh/NDSP).
Wyniki konfrontowane byty ze stgzeniami pylu w powietrzu otoczenia, uzyskanymi z miej-
skich, najblizszych obicktom badanym, stacji PMS. Prowadzone bylo sledzenie jakosci po-
wietrza wybranych wngtrz niemozliwe do zrealizowania przy pomocy przyrzadéw referen-
cyjnych lub im réwnowaznych klasycznych miernikéw automatycznych, przeznaczonych do
pylu PM10 i nomiinalnie do powietrza zewnetrznego. Autor badan wykazat na konkretnych
poziomach stezenn PM10 korelacj¢ migdzy stanem powietrza zewnetrznego i wewnetrznego,
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a szczegblna warto$¢ tego niskokosztowego ,,wewnetrznego monitoringu” uwidocznita si¢

w trakcie silnych epizodéw smogowych.

Urzadzenie pomiarowe podobne do uzytego w opisanych w powyzszym akapicie bada-
niach zostalo przez dra Rogulskiego uzyte w rozpoznaniu wystepowania zanieczyszczen py-
lowych w dolnych partiach troposfery i ulokowane w tym celu w koszu balonu na ogrzane
powietrze. Zastosowano komunikacj¢ przez sieé¢ komérkowa i okreslanie potozenia geogra-
ficznego i wysokosci przez modul GPS. Doswiadczenia oméwione zostaly w (jednoautor-
skim) artykule habilitanta The use of low-cost measuring devices for testing air quality in
hard-to-reach locations, [w]: 10th Conference on Interdisciplinary Problems in Environmen-
tal Protection and Engineering EKO-DOK 2018/Kazimierczak Bartosz i in. (eds.), E3S Web
of Conferences, vol. 44, 2018, s. 1-7, DOI:10.1051/e3sconf/20184400151. Przeprowadzone
w 2017 r. proby z balonem na uwigzi (w marcu na warszawskim lotnisku) i w locie swobod-
nym (w sierpniu nad Nowym Targiem), w roznych warunkach pogodowych i emisji zanie-
czyszezen, uwidocznity mozliwosci mierzenia stgzenia pytu PM10 do wysokosci ok. 70 m.
W pierwszym przypadku odnotowano tagodny spadek stezenia od okoto dwudziestego metra
wysokosci na gruntem, w drugim — gwattowny na wysokosci ok. 40 m (w efekcie oddziaty-
wania intensywnej niskiej emisji). Badacz zwraca uwage, iz uzycie balonu wymaga duzych
kosztéw i spetnienia odpowiedniej pogody, ale stanowi rozwiazanie, gdy nie mozna uzy¢ in-
nych srodkow.

O podobnym zastosowaniu miernika z czujnikiem niskokosztowym, a mianowicie za-
montowanym na dronie uzytym w Skawinie, habilitant wspomina (bez szczegétow) przy oka-
zji wymienienia jednej z akeji popularyzatorskich (takze: p. VI).

Do pozostatych osiggnieé¢ typu badawczego naleza:

a) przygotowanie matej sieci niskokosztowych miernikéw stezen pylow zawieszonych, uzu-
pelniajacej pomiary zasadnicze, ulokowanej przy stanowisku eksperymentalnym w bada-
niach emisji zanieczyszczen weglowodorowych z proceséw grillowania, opisanych w ze-
spotowym artykule Badyda Artur, Rogula-Koztowska Wioletta, Majewski Grzegorz, Bra-
lewska Karolina, Widziewicz-Rzonca Kamila, Pickarska Barbara, Rogulski Mariusz, Biha-
towicz Jan: Inhalation risk to PAHs and BTEX during barbecuing: The role of fu-
el/food type and route of exposure. Journal of Hazardous Materials, vol. 440, 2022,
s. 1-11, DOI:10.1016/j.jhazmat.2022.129635;

b) diugoterminowy cykl pomiaréw w Dobczycach, podobny do tego w Rabce-Zdroju opisa-
nego w ramach osiagnigcia gléwnego (p. IV/1, artykut [1]), przeprowadzony na potrzeby
poréwnan badanych miernikéw niskokosztowych z technikami referencyjnymi;

¢) ustalenia dotyczace eksploatacji miernikéw z czujnikami do pytu, w tym wplywu wiatru;

d) badania — finalnie zdyskwalifikowanych — czujnikéw stezenia NO, i O3 firmy SpecSensors
z wykorzystaniem profesjonalnych stacji pomiarowych w Polsce (Nowy Sacz) i w Hiszpa-
nii (Sewilla) pod katem jakosci wskazan i odpornosci na warunki klimatyczne;

e) liczne publikacje i referaty konferencyjne, inne niz dotad wyszczeg6lnione, poswiecone
omowionym powyzej, w p. IV/1 i IV/2, zagadnieniom — skatalogowane przez habilitanta
w odnosnych tabelach w "Wykazie osiggnie¢ naukowych ...".

W autoreferacie habilitant zapowiada — co nalezy aprobujaco- oceni¢ w jego naukowej
postawie — kontynuacje swoich dotychczasowych badaf, potrzebna do wyjasnienia innych
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aspektow dziatania miernikéw ilosci zanieczyszczen powietrza zewnetrznego z czujnikami
niskokosztowymi,

Warto tu takze wspomnie¢ o najnowszych badaniach dra Rogulskiego (ktérych wyniki
jeszcze nie sa znane), jakie prowadzi on od roku 2022 w Universidade de Aveiro (Portugalia)
w szczegllnosci w zakresie niskokosztowych sensoréw jakoéci powietrza i budowy sieci po-
miarowych z uwzglednieniem tamtejszej specyfiki, tj. obecnosci pyléw pochodzacych znad
Sahary. :

Nalezy wymieni¢ tu takze osiggniecia technologiczne, ktére maja odrebny, konstruktyw-
ny walor. Dr Rogulski zbudowat ponad 100 urzadzeti pomiarowych z niskokosztowymi czuj-
nikami do oznaczania stgzef (gtéwnie) pytu zawieszonego 1 ditlenku azotu. Pojawiajace sie
w kontekscie wiasnych prac naukowych habilitanta czy jego aktywnosci naukowej i innej
(przywolanych w recenzji w innych miejscach), te urzadzenia pomiarowe maja w wielu przy-
padkach charakter wdrozet do trwalego uzytkowania w przestrzeni publicznej. Sa to sieci
monitoringu jakoéci powietrza atmosferycznego pracujace w Nowym Sgczu (2016-2020),
Tuchowie, Zdunskiej Woli, warszawskiej dzielnicy Bielany (od 2020 r.) i na terenie kraju
w ramach akcji ,,Przylacz sie, liczy si¢ kazdy oddech”. Podobnym osiagnieciem jest projek-
towo-doradczy wkiad habilitanta w powstanie tzw. Warszawskiego Indeksu Powietrza.

3. Opis iloSciowy dorobku publikacyjnego

Wszystkie publikacje habilitanta, tj. przedstawiajace jego osiggniecia naukowe: gtowne

z p. IV/1, inne, powigzane z p. IV/2 oraz wszelkie pozostate, opisane sg ilosciowo — po doko-

naniu przeze mnie syntezy szczegdlowych zestawien podanych przez habilitanta — przez przy-

toczone ponizej dane, {j. liczbg opublikowanych pozycji i wskazniki bilansu bibliometryczne-
go.
Habilitant opublikowat:

— w wydawnictwach indeksowanych w bazach WoS i Scopus 25 prac, wszystkie po dok-
toracie (w odno$nych repozytoriach figurujacych w-liczbie: 24 i 23). Sktadaja si¢ na
nie: a) 20 artykuléw w czasopismach, w tym w 14 z listy JCR (w tym dwa zamieszczone
w dwoch réznych zagranicznych tytulach o wysokim IF), i b) 5 artykuléw w materiatach
i monografiach konferencyjnych. W grupie artykuléw w czasopismach siedemnascie z nich
jest autorstwa zespolowego (w siedmiu habilitant jest autorem gltéwnym), trzy sa autorstwa
samodzielnego (w tym dwa z listy JCR). W grupie artykutéw konferencyjnych dwa z nich
sg autorstwa samodzielnego;

— 13 rozdziatéw w monografiach (3 po doktoracie), w tym dwa samodzielnie;

— samodzielnie 5 autorskich ksigzek (wszystkie po doktoracie);

— 8 artykuléw w czasopismach punktowanych z listy MNiSW (wszystkie po doktoracie),
w tym 6 samodzielnie;

— 4 artykuly w innych czasopismach (1 po doktoracie), w tym jeden samodzielnie.

Lgczna liczba publikacji dra inz. Mariusza Rogulskiego wynosi 55 (w tym 19 samodziel-
nych), z czego 42 napisane po uzyskaniu doktoratu. -

Sumaryczna punktacja ministerialna: MNiSW (do 2020) oraz MEiN (od 2021), daje dla
publikacji wynik 1399 pkt, w tym 1372 pkt po doktoracie.
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Baza WoS odnotowuje 99 cytowan (88 bez autocytowari) 21 prac habilitanta, Scopus —
118 cytowan (86 bez autocytowan) 20 prac, Google Scholar — 184 cytowania (134 bez auto-
cytowari) 32 prac. ‘

Sumaryczny wskaznik IF wszystkich artykuléw (jednoczesnie dotyczacy tych opubliko-
wanych po doktoracie) wynosi 54,664.

Indeks Hirscha poszczegélne platformy podajg z nastepujacymi wartosciami: WoS i Sco-
pus — 6, Google Scholar — 8.

Powyzsze dane ilosciowe pokazuja jednoznacznie, ze w calej pracy zawodowej habilitan-
ta, a takze oddzielnie w kilkunastoletnim okresie po uzyskaniu stopnia doktora, jego dorobek
publikacyjny jest okazaly i liczacy sie.

4. Ocena koncowa calosci osiagni¢é naukowych

W powyzszych punktach IV/1 i IV/2, prezentujgcych i oceniajacych przede wszystkim
jakosciowo osiagnigcia habilitanta, uwidacznia sie sekwencja i konsekwencja realizowania
przez niego pewnego zamystu, a mianowicie obejmujacego:

a) rozpoznanie metrologiczne dostgpnych sensoréw niskokosztowych lub calych przyrzadow
pomiarowych do pytowych i gazowych zanieczyszczeri powietrza zewnetrznego,

b) konstrukcje whasne i doskonalenie takich przyrzadéw, _

c) zastosowania wyzej wymienionych w klasycznych, duzych, terenowych sieciach monito-
ringowych i w nietypowych sytuacjach (mobilne nogniki i minisieé w wybranej tréjwymia-
rowej przestrzeni lokalnej).

Interesujgcy jest generalny wniosek: korzystnie pod wzgledem doktadnosci wyznaczania
stezenia z wykorzystaniem korekeji matematycznej wypadaja przyrzady niskokosztowe do
pylu zawieszonego PM10 (lacznie z mozliwa rownowaznoscig w stosunku do metody refe-
rencyjnej), gorsze okazujg si¢ te do zanieczyszczen gazowych.

Rezultaty maja charakter zaréwno naukowy, jak i — z niego wyplywajacy — utylitarny,
potrzebny uzytkownikom i producentom miernikéw niskokosztowych, a takze kreatorom re-
gulacji ich stosowania. Wpisujg si¢ uzupelniajaco w wyniki innych badaczy.

Reasumujac wszystkie punkty IV/1, IV/2 i IV/3, twierdze, ze catodé przedstawionych
przez dra inz. Mariusza Rogulskiego osiggnigé naukowych, na czele z osiggnieciem gléwnym
W postaci spdjnego tematycznie cyklu wyselekcjonowanych, opublikowanych artykutéw na-
ukowych, ponadto z innymi, powigzanymi osiagnieciami oraz z dorobkiem publikacyjnym
zgromadzonym na potrzeby habilitacji po uzyskaniu doktoratu, wnosi znaczny wklad w roz-
woj problematyki pomiarowego okreslania ilosci zanieczyszczen w powietrzu atmosferycz-
nym i w zwigzku z tym jego ochrony, tym samym w ustanowionej formalnie dyscyplinie na-
ukowej inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka, i odpowiada wymogom art. 219 ust, |
pkt 2 UPSWN.

V. Ocena aktywnosci naukowej

1. Jedna z najwazniejszych pozycji w bilansie aktywnosci naukowej habilitanta jest jego
udziat w pracach badawczych lub badawczo-ustugowych w ramach sformalizowanych - pro-
jektow (w tym zleconych) lub innych form wspotpracy — realizowanych z partnerami spoza
macierzystej uczelnianej jednostki organizacyijne;.
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Na pierwszoplanowe projekty, w ktorych uczestniczyl, sktadaja sie:

— trzy projekty finansowane w drodze konkurséw: a) migdzynarodowy K-HEALTHinAIR
(20222026, w trakcie realizacji), w ktérym habilitant odpowiada za urzadzenia do pomia-
10w stezen PM, CO, i LZO w powietrzu wewngtrznym w obiektach w Polsce i Austrii, b)
dwa krajowe w ramach programu operacyjnego "Human Smart Cities. Inteligentne miasta
wspéitworzone przez mieszkancow": w latach 2019-2021, gdzie byt kierownikiem czesci
informatycznej projektu, i 20202022, gdzie byt kierownikiem projektu (a takze wykonaw-
cg niektérych etementéw informatycznych),

— trzy projekty konsorcyjne: a) jeden krajowy, dotyczacy systemu monitorowania jakosci
powietrza z siecig sensorowa (2014), b) dwa polsko-ukraifiskie, dotyczace dobrych praktyk
w zarzadzaniu ochrong srodowiska (2011) i transgranicznych rejestréw stanu $rodowiska
(2010),

— warsztaty organizowane przez Institute for European Environmental Policy z Brukseli
w Kopenhadze (Dania, 2017) nt. instrumentéw gospodarczych w utrzymywaniu jakosci
wody, w ktérych udziat mial miejsce w ramach wspotpracy habilitanta z ww. instytutem
w latach 20162017,

— nastgpujace prestizowe projekty, w ktorych habilitant odgrywat kierownicza, jak i wyko-
nawczg rol¢ w podzadaniach: a) dwa, wykonywane na zlecenie Miasta Stolecznego War-
szawy (2016-2017), dotyczace stworzenia Warszawskiego Indeksu Powietrza, b) jeden —
Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (2009-2011), dotyczacy wdrozenia systemu
informatycznego I0S Ekoinfonet,

— dwa projekty ministerialne dla Polskich Sieci Energetycznych (2006-2007, przed uzyska-
niem doktoratu; nt. analiz obrotu wielotowarowego na rynku energii i bezpieczenstwa
energetycznego) i inne zamawiane przez ww. panstwowego operatora. Nalezy przyjaé, ze
rola wykonawcza habilitanta byta w tych projektach konstruktywna, gdyz skutkowata jego
rozprawg doktorskg. )

Wymieniona jest takze przez habilitanta: a) jego wspéipraca z administracja miast Nowy
Sgcz (2016) i Warszawa (od 2022) oraz kilkoma firmami w projekcie Polair (na rzecz Tu-
chowa i Zdufiskiej Woli) — w kazdym przypadku obejmujaca budowe sieci do pomiarowej
identyfikacji ilosci zanieczyszczen powietrza zewnetrznego; b) wykorzystanie przez niego
kampanii pomiaréw poréwnawczych dla czujnikéw niskokosztowych przeprowadzonych
przez Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Matopolskiego i Krajowe Laboratorium Referen-
cyjne i Wzorcujace GIOS.

Wiele z powyzszych przedsigwzigé ma cenng postaé uzytecznej, efektywnej wspotpracy
z sektorami pafistwowym (administracja centralna i terenowa) i gospodarczym.

Dr inz. Mariusz Rogulski prowadzi/prowadzit réwniez wspélprace w uktadach dwustron-
nych z jednostkami naukowymi i pokrewnymi: Uniwersytetem Morskim w Gdyni (od 2015;
matematyczne metody poprawy wskazan niskokosztowych czujnikéw jakosci powietrza);
Wydzialem Inzynierii Ladowej PW (od 2016; prace eksperymentalne); Zaktadem Budownic-
twa Wodnego i Hydrauliki PW i uniwersytetem Mediterranea w Reggio Calabria we Wio-
szech (od 2017; implementacja algorytméw w Matlabie); uniwersytetem w Sewilli, w Hisz-
panii, itamtejsza agencja ochrony $rodowiska (2018-2019; badania sensoréw NO, i 03);
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uniwersytetem w Aveiro w Portugalii (od 2021; testowanie czujnikéw nlskokosztowych
i budowa sieci pomiarowych).

2. Jako znaczace nalezy odnotowaé 28 wystapien, w tym 12 samodzielnych, na 7 zagra-
nicznych i 21 krajowych (z czego trzech miedzynarodowych) konferencjach naukowych. Za-
gadnienia 17 wystgpien w okresie po doktoracie objely: niskokosztowe pomiary stezeri zanie-
czyszczen pytowych i gazowych w powietrzu gléwnie zewnetrznym i w mniejszym stopniu
wewnetrznym, emisja ww. zanieczyszczen ze Zrodet domowych, monitoring sieciowy jakosci
powietrza otoczenia, audyt energetyczny. Pozostate, wezesniejsze referaty poswiccone byly
zagadnieniom technicznym i ekonomicznym w elektroenergetyce.

3. Dr inz. Mariusz Rogulski byt gléwnym wspélorganizatorem dwach krajowych konferen-
¢ji naukowo-technicznych poswigconych technologiom informatycznym w ochronie grodo-
wska (2017 i 2018). W latach 2012-2014 byt czlonkiem komitetéw organizacyjnych trzech
edycji miedzynarodowej konferencji mtodych naukowcéw odbywajacej w Polsce.

4. Na swoim koncie habilitant ma autorstwo/wspétautorstwo pieciu ekspertyz z zakresu
pomiaréw jakosci powietrza otoczenia i wnetrz (w okresie po uzyskaniu doktoratu) oraz au-
torstwo dwoch dotyczacych bilansowania towaréw na rynku energii (przed doktoratem). Za-
mawiajgcymi byly organy administracji samorzadowej i przedsiebiorstwa.

S. Autor wniosku habilitacyjnego ma w dorobku 12 recenzji artykutéw dla 8 zagranicznych
czasopism naukowych, w tym 5 indeksowanych przez wskaznik Impact Factor, w tym z kolei
jednego o wysokiej wartosci IF.

6. Dr inz. Mariusz Rogulski wykazuje obecno$¢ w organizacjach naukowych i nauko-
wo-technicznych: 1) od 2015r. jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Informacji Prze-
strzennej; 2) byt wspotzatozycielem (2016), a obecnie jest cztonkiem Polskiego Stowarzysze-
nia Informatyki Srodowiska; 3) jest (od 2019) z ramienia Polskiego Komitetu Normalizacyj-
nego czlonkiem grupy roboczej WG 42 ,, Ambient air — Air quality sensors” komitetu tech-
nicznego TC 264 ,,Air Quality” Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego CEN (European
Committee for Standardization). Chee zaznaczy¢ wage tego ostatniego zaangazowania: praca
standaryzacyjna wymaga szczegélnej odpowiedzialnosci, jako ze normy i im pokrewne do-
kumenty stanowig naukowo-techniczng baze funkcjonowania gospodarki, zagadnieri spotecz-
nych i srodowiskowych, nauki i aktéw prawnych.

7. Ze wspolpraca miedzynarodows opisang w p. 1 ia(czy si¢ ponadmiesieczny staz odbyty
wroku 2022 (koniec stycznia-poczatek marca) na uniwersytecie w Aveiro (Portugalia),
w Laboratério Associado Centro de Estudos do Ambiente e do Mar. Program objat m.in. za-
poznanie si¢ habilitanta ze sprzetem laboratoryjnym i prowadzeniem badan nad niskokoszto-
wymi czujnikami zanieczyszczen powietrza. Jako o analogicznym charakterze podana jest
w dokumentacji wniosku takze bytnos¢ habilitanta w Sewilli (Hiszpania), objeta wspotpraca
ze znajdujgcymi si¢ tam Universidad de Sevilla oraz Agencia de Medio Ambiente y Agua de
Andalucia, w blizej nie sprecyzowanym okresie w latach 2018-2019, sprowadzajaca si¢ do
kilkumiesigcznych pomiar6w poréwnawczych stezeir NO; i O3 w terenowych stacjach pomia-
rowych w ww. miescie.
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8. Wyroznia si¢ dzialalnos¢ ekspercka habilitanta. W latach 2010-2011 byl ekspertem
w gabinecie politycznym Ministra Srodowiska przy realizacji projektu ,.Budowa Centrum
Informatyki Ministerstwa Srodowiska”, koordynujacego zarzgdzanie danymi w instytucjach
skupionych woko6t MS. W okresie 2011-2012 byt Przewodniczacym Zespotu ds. Centralnego
Systemu Ewidencyjno-Oplatowego, dotyczacego emisji zanieczyszczeri do powietrza, wody
i sciekow oraz skfadowania odpadéw, przy Ministrze Srodowiska.

9. Za osiggnigcia naukowe w okresie 2018-2019 habilitant otrzymal nagrode zespotows
IT stopnia JM Rektora PW (za cykl artykutéw).

W wyzej zestawionych faktach uwidacznia sie pokazna aktywnos¢ habilitanta realizowa-
na m.in. w kilkunastu placéwkach naukowych i naukowo-technicznych, w tym — poprzez in-
dywidualng, dwustronng kooperacj¢ — w pieciu osrodkach zagranicznych, oraz na rzecz kil-
kunastu krajowych instytucji pafstwowych i przedstawicieli gospodarki. Jest ona prezna
i wielotorowa co do form, wychodzaca daleko poza macierzysta uczelnie, oparta na duzej
fachowosci habilitanta w projektowaniu i prowadzeniu pomiaréw ilosci zanieczyszczen
W powietrzu oraz informatycznym zarzadzaniu $rodowiskiem. Jest wyraznie powigzana
z osiggni¢ciami naukowymi zgtoszonymi do habilitacji (p. IV), majacymi silnie aplikacyjny
wymiar. Odzwierciedla takze realizowanie inzynieryjno-srodowiskowych zainteresowan na-
ukowych habilitanta w aspekcie ekonomii i spraw publicznych. Mozna odczuwaé niedo-
syt zaistnienia habilitanta (preferencyjnie jako kierownika) w czysto badawczych projek-
tach grantowych, dotacyjnych, a takze opisu jego udziatu w niektérych z wyspecyfikowa-
nych projektow, ale jest on rekompensowany innymi satysfakcjonujacymi faktami (gt. licz-
noscig projektéw zlecanych) i informacjami dotyczacymi form aktywnosci.

Reasumujgc, ‘aktywnos’c’ naukowsg dra inz. Mariusza Rogulskiego oceniam pozytywnie
i uznaje za istotng, urzeczywistniajaca wymogi art. 219 ust. 1 pkt 3 UPSWN.

VI. Informacja o osiggni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych
i popularyzujacych nauke

Ocena dorobku w pracy dydaktycznej, dziatalno$ci organizacyjnej i popularyzowaniu na-
uki nie jest wymogiem w procedurze habilitacyjnej z mocy aktéw zwierzchnich, ale dobrze
uzupetnia obraz dzialan scisle naukowych habilitanta. Wraz z przedstawionymi ponizej in-
formacjami dotyczacymi tych pobocznych osiggnie¢ zawodowych zamiescitem ze swej strony
w kilku miejscach komentarze.

Praca dydaktyczna

W jej obrgbie dr inz. Mariusz Rogulski prowadzi lub koordynuje 14 przedmiotow ogol-
nych i specjalistycznych na dwoch wydzialach Politechniki Warszawskiej (12 na wydziale
macierzystym) z zakresu informatyki (w tym programowania), grafiki informatycznej oraz
informatyki i zarzadzania w ochronie $rodowiska. Dwa przedmioty sa prowadzone w ramach
studiéw angloj¢zycznych. Wszystkie przedmioty sg spdjne tematycznie i — mimo iz z doku-
mentacji nie dowiadujemy sig, jakiego typu zajecia (wyklady, éwiczenia itd.) sg nimi objete —
widocznym jest dla mnie, ze w pracy dydaktycznej habilitant wystepuje gléwnie jako specja-
lista w dziedzinie aplikacji informatycznych w zagadnieniach $rodowiskowych. Habilitant byt
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promotorem 12 prac dyplomowych (11 magisterskich, 1 inzynierskiej) i recenzentem okoto
trzydziestu — wszystkich zwigzanych z monitoringiem jakosci powietrza i emisji zanieczysz-
czen powietrza.

Na podkreslenie zashigujg dziatania kreatywne habilitanta, wykraczajace poza standar-
dowy proces dydaktyczny: a) autorstwo czterech podrecznikéw dla studentow (tematyka:
program AutoCad i jezyk SQL; 2011-2016), b) wspotorganizowanie dla studentéw certyfi-
kowania kwalifikacji (w obstudze programu AutoCad; od 2012), c) organizowanie stazy dla
studentéw (np. dot. ‘zagadnjenia oplat z korzystania ze srodowiska; firma komercyjna, 2011),
d) wprowadzanie studentéw w projekty, w ktérych uczestniczyt habilitant (np. dot. powstania
konkretnego municypalnego informacyjnego systemu analizy jakosci powietrza). Praca stu-
dentéw wykraczajaca poza mury uczelni, tak jak w ostatnich dwéch przypadkach, ma dla nich
szezegolny, korzystny wymiar dydaktyczno-praktyczny.

W roku 2013 habilitant otrzymat nagrodg indywidualng II stopnia JM Rektora PW za
osiggniecia dydaktyczne (za cykl podrecznikow).

Z wazne uznaj¢ pelnienie przez habilitanta od roku 2021 funkcji kierownika w projekcie
~NERW PW Nauka — Edukacja — Rozwdj — Wspdtpraca” Zadanie 33 ,,Modyfikacja programu
ksztatcenia na kierunku Ochrona Srodowiska studia I stopnia”.

Wymienione osiggnigcia dydaktyczne swiadcza m.in. o umiejetnym i efektywnym reali-
zowaniu si¢ habilitanta w pracy dydaktycznej réwnolegle do zainteresowat stricte nauko-
wych.

Dziatalnosé organizacyjna

Ztozyly si¢ na nig na gruncie uczelnianym w latach 2010-2020: a) pelnienie funkcji Pel-
nomocnika Dziekana ds. Informatyki na macierzystym wydziale — ktora trzeba specjalnie
dostrzec; b) pozyskanie srodkéw na modernizacje infrastruktury sieciowej i informatycznej
macierzystego wydziatu poprzez wspélprace z uczelnianym Centrum Informatyzacji i udzial
W 6 programach ministerialnych; ¢) bezposrednia pomoc (na rzecz administratora wydzialo-
wego) w utrzymywaniu infrastruktury informatycznej wlasnego wydziatu, d) administrowanie
serwerem w macierzystym zakladzie, €) prowadzenie strony internetowej swojego wydziatu.

W latach 2016 i 2017 za osiggni¢cia organizacyjne dr inz. Mariusz Rogulski otrzymat
dwie nagrody zespotowe, I i III stopnia, JM Rektora PW.

Drzialalnos$¢ popularyzujgca nauke

Reprezentuje jg udziat habilitanta w inicjatywie promowania czystego powietrza ,,Ba-
lon.Lab” (organizacja: Forum Rozwoju Efektywnej Energii i Gaspol Energy; 2017) w kilku
miastach — z wlasnymi pokazami opracowanej przez siebie aparatury pomiarowej do pomiaru
stgzenia pytu w otaczajacym powietrzu. (W czasie jednej z takich terenowych sesji pomiaro-
wych przeprowadzone zostaly regularne badania stezenia PM10 w atmosferze, udokumento-
wane W publikacji naukowej, o czym byla mowa w p. IV). W dokumentacji wniosku wspo-
mniane sg takze: podobna, z uczestnictwem habilitanta jako dostarczycielem urzadzen pomia-
rowych, akcja Polskiej Spotki Gazownictwa na rzecz réznych micjscowosci pod nazwa
»Przylacz sig, liczy sie kazdy oddech” oraz pokazy pracy dronu z miernikiem zanieczyszczen
zorganizowane przez straz miejskg w Skawinie.
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Pragne krétko oceni€ tgcznie osiagnigcia habilitanta w dydaktyce, organizacji i populary-
zowaniu nauki i zatem zwréci¢ uwagg, ze wykazal/wykazuje on swoje dziatanie na kazdym
z ww. trzech pdl, i wyrazi¢ zdanie, ze jest to dziatanie znaczce i z silnym zaangazowaniem.

VIIL. Podsumow_anie

Dokumentacja wniosku dra inz. Mariusza Rogulskiego zawiera ilo§¢ informacji dosta-
teczng do zbudowania pelnej oceny jego dokonan zawodowych przy kandydowaniu przez
niego do stopnia doktora habilitowanego.

Rekapitulujgc moje zapoznanie si¢ z dokonaniami zawodowymi dra inz. Mariusza Rogul-
skiego i ustosunkowanie si¢ do nich — poprzez konstatacje w punktach merytorycznych re-
cenzji: IV, Vi VI - stoje na stanowisku, ze habilitant:

1° legitymuje si¢ posiadaniem waznych osiagnieé¢ naukowych, ktére dowodza jego tworczej
inwencji i — dzigki niej — umiejetnodci identyfikowania aktualnych, istotnych, praktycznych
potrzeb naukowo-technicznych i odpowiadania na nie. Osiggniecia te manifestuja sie: a) wy-
kazaniem koniecznosci przebadania kazdego niskokosztowego czujnika ilodci pylowego lub
gazowego zanieczyszczenia powietrza zewnetrznego przed ewentualnym jego praktycznym
uzyciem, b) wykazaniem mozliwosci uzyskiwania akceptowalnej doktadnosci niektérych
z tych czujnikéw do pylu zawieszonego poprzez zastosowanie odpowiedniej korekeji mate-
matycznej, w tym réwnowaznosci z metoda referencyjng, ¢) autorskimi konstrukcjami apara-
tury pomiarowej opartej na ww. czujnikach i ich praktycznymi zastosowaniami obejmujacymi
gléwnie niskokosztowe sieci monitoringu, d) bogatym dorobkiem publikacyjnym. Przyjmujac
te fakty za kryterialne w ocenie osiggni¢¢ naukowych uznaje te ostatnie za stanowigce — we-
diug ustawowego warunku — znaczny wkiad w obszar technik pomiarowych dotyczacych ilo-
Sci zanieczyszczei w powietrzu, lokujacych si¢ w problematyce sktadowej inzynierii ochrony
srodowiska, jakg jest ochrona powietrza — w rezultacie w kompleksowa dyscypling naukowa
inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka; stanowi to o spelieniu wymogéw art. 219
ust. 1 pkt 2 UPSWN;

2° odznacza sig, poprzez wiele tresciwych form uznawanych zwyczajowo za wazne, nale-
zytg, rozlegla aktywnoscia naukowsa, ktéra — bedac realizowana m.in. w kontaktach z wie-
loma osrodkami naukowymi i pokrewnymi, takze zagranicznymi, oraz we wspolpracy ze
sferami gospodarczg i publiczng — odpowiada ustawowej przestance istotnosci zawartej
w art. 219 ust.1 pkt 3 UPSWN;

3° jest nauczycielem akademickim z duza inicjatywa oraz wykazuje sie konkretnym doswiad-
czeniem organizacyjnym i popularyzatorskim.

Zwracam uwage na wartosciowy rys, iz habilitant, majgcy wyksztalcenie informatyczne,
osiagnat profesjonalny poziom informatyka aplikacyjnego, mocno zakorzenionego w dziedzi-
nie inZynierii ochrony $rodowiska, a $cislej ochrony powietrza zewnetrznego (i w pewnym
kontekscie wewnetrznego), w ktorej to — po uzyskaniu doktoratu — stat si¢ specjalista.

W mojej opinii dr inz. Mariusz Rogulski zastuguje na status samodzielnego pracownika
naukowo-dydaktycznego.
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Wobec powyzszego (oraz wobec bezspornego spetniania przez habilitanta formalnego
warunku posiadania stdpnia doktora) stwierdzam w konkluzji, ze dr inz. Mariusz
Rogulski czyni zado$¢ wszystkim obowigzujacym wymaganiom nadania stopnia doktora
habilitowanego, tj. zawartym w art. 219 ust. 1 p. 1,2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce. W konsekwencji wnioskuj¢ o dopuszczenie go do
dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego i finalnie nadanie mu stopnia doktora
habilitowanego w dyscyplinie naukowej inZynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka.

W

18



