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dr hab. inz. Maria Wrzuszczak

Recenzja osiggniec naukowych oraz aktywnosci naukowej dr inz. Jarostawa Neckiego
W postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno — technicznych w dyscyplinie naukowej
Inzyniera Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka

Podstawa prawna wykonania recenzji

Zawiadomienie nr 19/10/D08/2024 o wyznaczeniu mnie na recenzenta i czlonka Komisji
Habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr inz.
Jarostawowi Neckiemu (recenzent wyznaczony przez Radg Doskonatosci Naukowej) —~ pismo z dnia
15.10.2024 Prorektora Politechniki Wroctawskiej Prof. dr hab. inz. Dariusza tydzby oraz zlecenie
Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej Inzyniera Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka,
Politechniki Wroctawskiej Prof. dr hab. inz. Roberta Kréla na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny z
dnia 9 pazdziernika 2024 (pismo RDNDO08/33/2024).

Przedmiotem recenzji zgodnie z aktualnie obowiazujgcymi przepisami jest monografia
naukowa Habilitanta pod tytutem:

»3zZacowanie emisji metanu na terenie wojewddztwa Slaskiego przy uzyciu analizatoréw
mobilnych”, wydana przez Wydawnictwa AGH, 2024, ISBN 978-83-67427-72-2, e-ISBN 978-83-67427-
73-9,

oraz istotna aktywnos¢ naukowa, w tym wskazane przez kandydata osiggnigcia naukowe, dziatalnos¢
popularyzatorska, wspétpraca krajowa i migdzynarodowa, uzyskane nagrody i wyrdznienia.

Przygotowana przez Habilitanta dokumentacja wniosku zawiera nastepujace zatgczniki:

— Zatgcznik 1: Monografia w wers;ji cyfrowej (plik pdf)

— Zatgeznik 2: Dane wnioskodawcy,

— Zatfacznik 3: Autoreferat,

— Zafacznik 4: Wykaz osiaggnieé naukowych,

— Zatycznik 5: Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora — skan odpisu
dyplomu.

Przedstawienie podstawowych danych o kandydacie
Drinz. Jarostaw Necki

w1992 r - uzyskat stopiefi naukowy magister inzynier ze specjalnoscig Podstawowych
Probleméw Techniki na Wydziale Fizyki i Techniki Jadrowej, Akademii Gdrniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie. Tytut pracy: ,Wykonanie i testy prébnika atmosferycznego
dwutlenku wegla do pomiaréw izotopowych”.



W 1998 r — uzyskat stopied naukowy doktor nauk fizycznych w dyscyplinie Fizyka, specjalnosé
Fizyka Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie, tytut pracy doktorskiej:
»0cena emisji gazéw cieplarnianych w skali lokalnej i kontynentalnej w oparciu o dane ze stacji
pomiarowej na Kasprowym Wierchu”.

Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych,

W latach 1997 — 1998 Habilitant pracowat w Instytucie Fizyki Jgdrowej PAN w Krakowie na,
stanowiskach: od 1997 roku jako specjalista, od 1998 jako starszy specjalista,

od roku 1998 po uzyskaniu stopnia doktora do obecnie pracuje w Akademii Gérniczo-
Hutniczej im. S. Staszica w Krakowie na stanowisku adiunkt.

Informacja o obowigzujacych przepisach prawa na dzier wszczecia ocenianego postepowania
habilitacyjnego
Podstawowy akt prawny to Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyiszym i
Nauce (Dz. Ustaw z 2020r poz.85, z pdin. zm.). Art. 219 tej Ustawy okreéla warunki nadania stopnia
doktora habilitowanego.

INFORMACJA O OCENIANYCH OSIAGNIECIACH NAUKOWYCH

Osiggnigciem o ktérym mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r, poz. 478 z péin. zm.) zgtaszanym do nadania stopnia
doktora habilitowanego jest monografia naukowa : Jarostaw Necki, ,Szacowanie emisji metanu na
terenie wojewddztwa $laskiego przy uzyciu analizatoréw mobilnych” , Wydawnictwa AGH, 2024, str.
1-274,SBN 978-83 67427-72-2.

W Autoreferacie Habilitant strescit zawarto$¢ przedtozonej do oceny monografii naukowej
oraz podkredlit swéj indywidualny wktad w rozwéj badaf emisji metanu w kraju oraz na arenie
migdzynarodowej. Przedstawit réwniei wykaz publikacji z okresu kariery zawodowej zwigzany z
tematyka monografii, przytoczony zgodnie z wyszczegdlnieniem znajdujacym sie w repozytorium
publikacji naukowych pracownikdw Akademii Gdrniczo-Hutniczej W Krakowie
(https://bpp.agh.edu.pl/autor/necki-jaroslaw-03656).

Metan (CH,) jest bardzo istotnym skiadnikiem atmosfery Ziemi. Jego srednie stezenie w
powietrzu to zaledwie 2 ppm, jednakze jest on w duzym stopniu odpowiedzialny za efekt cieplarniany
w atmosferze naszej planety. Metan moze pochodzi¢ ze zrédet naturalnych lub antropogenicznych.

Jego potencjat cieplarniany w odniesieniu do okresu 20 lat jest okoto 80-krotnie wyzszy niz
dwutlenku wegla. Ograniczenie jego emisji otrzymato priorytet w trakcie negocjacji miedzyrzagdowych
na konferencji ONZ w sprawie zmian klimatu (COP26) odbywajacych sie w Glasgow w 2021 roku. W
przypadku tego gazu obnizenie emisji bedzie znacznie szybciej oddziatywaé na zwolnienie tempa
wzrostu stezenia atmosferycznego CH, niz w przypadku dziatari zwigzanych z ograniczeniem emisji
CO,. Podjgte na konferencji COP26 decyzje wigig sie ze zmianami w zakresie technik wydobycia i
dystrybucji gazu ziemnego, wydobycia wegla, gospodarki odpadami i technologii rolnych. W kazdym z
tych obszaréw nalezy dokona¢ inwentaryzacji biezgcej emisji metanu i doprowadzi¢ do jej obnizenia.



Wymaga to wdrozenia technik pomiaru stezenia CH, i okreélania ilosci metanu emitowanego do
atmosfery,

W latach 2020-2023 Habilitant brat udziat w negocjacjach tzw. dyrektywy metanowej Unii
Europejskiej jako ekspert w zakresie szacowania emisji metanu do atmosfery. W trakcie wspoéipracy z
politykami, prawnikami i organizacjami pozarzadowymi zauwazyl, jak stwierdza w autoreferacie, brak
materiatéw informacyjnych dotyczacych metodyki pomiaru stezenia metanu i wyznaczania emisji
metanu zrozumiatych dla szerokiego grona oséb, réwniez dla 0séb bez wyksztatcenia technicznego.

W Autoreferacie Autor podkre$la, ze tematykg pomiardw stezenia gazéw cieplarnianych w
atmosferze Ziemi zajmuje sie od trzydziestu lat. Dowodem s miedzy innymi: temat pracy
magisterskiej, temat pracy doktorskiej jak réwniez publikowane wyniki badar w specjalistycznych
czasopismach krajowych i miedzynarodowych (ich wykaz w zataczniku 4). Autor prowadzit badania
stgzenia metanu w stacji na Kasprowym Wierchu od roku 2004 (od roku 2006 pomiary rejestrowane
53 W spos6b ciagly). Prowadzit rowniez badania w migdzynarodowych zespotach w innych krajach
Europy (Niemcy, Hiszpania) w ramach stazy naukowych lub realizacji grantéw oraz na Pétwyspie
Arabskim,

Padstawowym problemem naukowym dyskutowanym w monografii jest  mozliwie
precyzyjne okreslenie wielkosci antropogenicznych emisji metanu do atmosfery na wybranym
obszarze wojewddztwo $laskiego. Habilitant przedstawit i przeanalizowat wyniki badat mobilnych
przeprowadzonych w latach 2018-2022 w réznych miejscach wojewddztwa Slgskiego (w poblizu
kopaln, nad wysypiskiem émieci, w poblizu sieci dystrybucyjnej gazu ziemnego).

Rocznie ukazuje sie kilkaset specjalistycznych publikacji naukowych zwigzanych z tematyka
pomiaréw stezenia i emisji metanu, jednak niewiele jest prac przekrojowych, prezentujacych rézne
metody pomiarowe i wszelkie mozliwoéci techniczne dostepne dla badaczy, technikéw i inzynieréw
odpowiedzialnych za pomiary emisji gazéw, w szczegodlnosci metanu do atmosfery. Luke te wypetnia
niniejsza publikacja.

Przedtozona do recenzji monografia jest bardzo obszerna. Sktada sie z 274 stron
podzielonych na sze$¢ rozdziatéw oraz bibliografii zawierajacej 762 pozycje. Na koficu dofaczono
zestawienie tabelaryczne (Tabela 2.3) wynikdw kalibracji dziesieciu wzorcéw wykonanych przez 12
systemOw pomiarowych (analizatoréw) umieszczonych w réznych krajach podczas interkalibracji w
trakcie projektu ROMEQ.

W rozdziale 1 bedacym wprowadzeniem do publikacji Autor okresla czynniki fizyczne
wptywajace na sktad atmosfery oraz opisuje stan badari w tym zakresie w Polsce na przyktadzie stacji
pomiaru stezenia gazéw $ladowych na Kasprowym Wierchu oznaczanej w nomenklaturze
migdzynarodowe] KASLAB. Przedstawia problematyke regionalnego i globalnego bilansu emisji
metanu.

Rozdziat 2 zatytutowany ,Metody pomiaru stezenia atmosferycznego metanu” opisuje
kolejno metody takie jak: chromatografia gazowa z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym FID (ang.
flame ionisation detector), z detektorem TCD (ang. thermal conductivity detector), z detektorem z
wytadowaniem impulsowym PDD (ang. pulsed discharge detector), oraz z detektorem z jonizacjg
helu i wytadowaniem impulsowym PDHID (ang. pulsed discharge helium ionisation detector),
oceniajgc ich przydatnosé do pomiaru matych stezeri metanu. Kolejno opisano kwadrupolowy



spektrometr masowy oraz kolumny chromatograficzne (pakowane, mikropakowane, kapilarne)
bedace, gtéwna czescig aparatury do rozdzielania mieszanin na poszczegéine sktadniki.

Nastepnie przedstawione sg niechromatograficzne metody pomiaru stezenia metanu, czyli
pomiary z wykorzystaniem czujnikéw. Autor opisat stosowane powszechnie od kilkudziesieciu lat w
gornictwie oraz w gazownictwie czujniki pellistorowe jak rowniez rozwijane intensywnie w ostatnich
40-tu latach technologie produkgji czujnikdéw potprzewodnikowych oraz czujnikdw optycznych. Autor
zamiescit w monografii obszerne zestawienia danych katalogowych elektronicznych czujnikéw
metanu réznych producentéw (4-ro stronicowa tabela 2.1) analizujac ich przydatnosé do pomiaru
stezenia metanu w powietrzu atmosferycznym. Niektére z nich np.TGS2611 firmy Figaro wykonane
sg w technologii grubowarstwowej i posiadajg wewnatrz element grzejny + element gazoczuty SnQ,.
Inne budowane sg na bazie tranzystoréw polowych lub w technologii MEMS (ang. micro
electromechanical systems). Z kolei zaletg czujnikéw optycznych jest brak elementow grzejnych i
bardzo niskie zuzycie energii.

W latach dziewieddziesigtych XX wieku chromatografia gazowa byfa najbardziej precyzyjng
technika okreslania stezenia metanu w atmosferze a obecnie to analizatory optyczne stanowia grupg
instrumentéw pomiarowych o najwiekszej doktadnosci (szczegéinie do badarh w zakresie
podczerwieni).

Obszerne omdwienie optycznych metod pomiaru stezenia metanu w powietrzu umieszczono
w podrozdzialach 2.3 — 2.7 przedstawiajac analizatory laserowe z réznymi Zrodtami $wiatta
laserowego i kolejne kroki rozwoju tych metod. Habilitant stwierdza, ze w zakresie atmosferycznych
stezert metanu analizatory laserowe oparte na diodach laserowych o modyfikowanej diugosci fali s3
obecnie najbardziej precyzyjnymi urzadzeniami dostepnymi na rynku.

Bardzo waznym zagadnieniem jest kalibracja aparatury do pomiaréw stezenia metanu. Tej
problematyce poswigcony jest p. 2.8. Autor przedstawia jak uzyskaC wzorce do- kalibracji
przyrzaddw, jak okredla sie niepewnos¢ pomiaru steZenia metanu w powietrzu oraz opisuje
miedzynarodowe pomiary poréwnawcze stezenia CH, i emisji w ktorych brat udziat.

Rozdziat 3 zatytutowany ,Metodyka badai emisji metanu” uwzglednia 2zmiennos¢
przestrzenna i czasowg parametréw fizycznych atmosfery i przedstawia posrednie i bezposrednie
metody badania wielkoéci emisji oraz ich walidacje. Do metod posrednich Autor zalicza kowariancje
wiréw, tomografie atmosfery z wykorzystaniem lasera, metode znacznikowa, metode odwrotnego
modelu Gaussa, bilans masy. Jedna z metod walidacji emisji metanu jest kontrolowane uwalnianie
gazu. Inne, to metody bazujace na symulacjach komputerowych z wykorzystaniem odpowiednich
modeli matematycznych.

Jako atmosfere Autor rozumie dolng troposfere {do wysokosci 2 km), a zmienno$¢ czasowa
analizowanych przez Autora zjawisk w atmosferze obejmowata zaréwno procesy, ktére zachodzity w
ciagu kilku dekad, jak i te trwajace zaledwie kilka sekund. Stata czasowa zachodzacych w atmosferze
proceséw moze by¢ zupetnie inna dla proceséw fizycznych i chemicznych. Metan, pomimo
zakwalifikowania go do gazéw krétkotrwalych, jest gazem relatywnie stabilnym o $rednim czasie
zycia w atmosferze na poziomie od 9 do 12 lat. Czas ten jest przede wszystkim zwigzany ze stafg
reakeji z rodnikami OH-. Jego stezenie rejestrowane na Kasprowym Wierchu nie zmieniato si¢ w ciggu
roku nie wiecej niz 25 ppb, jednakie w poblizu silnych Zrédet metanu takich jak np. szyby
wentylacyjne kopalni wegla kamiennego, jego stezenie zmieniato sie od 2 ppm do 1000 ppm w czasie
kilku sekund.



Nalezy podkresli¢, ze rozktad przestrzenny stezenia metanu oraz skale czasowe proceséw
dyfuzji wirowej w atmosferze sg wysoce niehomogeniczne. Wynikajg stad trudnoéci okreslenia
wartosci strumienia metanu wydzielanego do atmosfery w okreélonym czasie.

Autor podaje, ze sredni roczny wzrost stezenia metanu w europejskiej troposferze to okoto 5
ppb/rok w okresie ostatnich 25 lat obserwacji.

Rozdziat 4 ,,Mobilne pomiary stezenia metanu” to czes$é publikacji bezposrednio zwigzana z
tytutem monografii, w ktérej Autor opisat swoje badania przeprowadzone na Gérnym Slasku w latach
2018-2022.W tej czesci Habilitant po krotkim wstepie o historii badan stezert metanu w kopalniach
wegla kamiennego na Slasku wyszczegdlnit takie zagadnienia jak: badania nieszczelnosci sieci
dystrybucyjnej gazu ziemnego, badania przesiewowe w poblizu potencjalnych punktowych Zrédet
emisji metanu zwigzanych z dystrybucja gazu ziemnego, badania emisji metanu zwigzane z
zakonczonymi pracami gérniczymi, badania emisji powierzchniowej metanu zwigzanej z gospodarka
odpadami, badania emisji punktowej metanu z szybdw wentylacyjnych. (Autor nie zajmowat sie
emisja metanu zwigzang z gospodarka rolng i hodowla bydia). Po zarejestrowaniu danych
pomiarowych Autor zastosowat modele dyspersji i akumulacji do wyznaczenia natezenia emisji lub
powierzchniowej gestosci strumienia metanu.

Whyniki badan przedstawit w formie zarejestrowanych pomiaréw zmian stezenia metanu w
powietrzu w trakcie przejazdu okreslong trasa (rys.4.1., rys.4.3.) oraz modele matematyczne do ich
analizy, przykfadowo do zarejestrowanego sygnatu zmian stezenia metanu od potozenia analizatora
dopasowywana jest funkcja rozktadu przestrzennego Gaussa.

Do interpretacji jakoéciowej wynikéw badan mobilnych wykorzystywat skrypty pozwalajgce
na tzw. mapowanie, czyli przedstawienie graficzne rozktadu przestrzennego stezen metanu na tle
mapy. Taka mapa, wraz z przyblizonymi wartoéciami stezenia metanu interpolowanymi metoda
gaussowskiego krigingu dla rejonu centrum Katowic wykorzystujgca dane z 2018 roku jest
przedstawiona na rysunku 4.12. Kolor czerwony oznacza rejony o znacznie podwyzszonym stgzeniu
metanu. Na rysunku 4.22. z kolei przedstawiono mape rozktadu stezenia metanu w okolicach szybu
wentylacyjnego jednej z kopala.

Na podstawie wynikéw swoich pomiaréw Habilitant obliczyt emisje sumaryczng z danego
rodzaju zrédet metanu w skali catego regionu Gérnego Slaska, korzystajac z modelowania
dyspersyjnego. Stwierdzit, ze najwiecej metanu do atmosfery wydostaje sie z szybéw wentylacyjnych
wydechowych i stacji odmetanowania kopaln.

Przeprowadzone badania, pomiary, obliczenia i analizy wynikéw zostaty szczegétowo opisane
i udokumentowane w monografii z uwzglednieniem wszelkich wielkosci wptywajacych i moga by¢
cennym #rodtem informacji o rozktadzie przestrzennym stezenia metanu na Slasku jak réwniez do
badan poréwnawczych w przysztosci.

Rozdziat 5. ,Pomiary bilansu metanu z wykorzystaniem platform satelitarnych” przedstawia
mozliwosci jakie daje wspétczesna technika z wykorzystaniem danych zarejestrowanych przez satelity
ziemskie i wykorzystanie technologii internetowych. Autor opisuje satelity wyposazone w
spektrofotometry: satelita Sentinel-5P, satelita GOSAT, satelita GHGSat Claire i inne. Przedstawia jak
mozna uzyska¢ dostep do ich danych, podaje przykiadowe obliczenia wielkosci emisji metanu w
réznych miejscach globu koncentrujac sie na obszarze Gérnego Slaska oraz poréwnuje te wyniki ze



swoimi wynikami uzyskanymi z pomiaréw mobilnych. Analizuje przyczyny ich rozbieznosci oraz
niepewnos¢ pomiardw.

Rozdziat 6 stanowi podsumowanie monografii. Habilitant stwierdza, ze:

— stacje pomiarowe wykonujace monitoring steienia metanu moga byé
wykorzystywane do okreélania globalnego, kontynentalnego i regionalnego bilansu
metanu,

— wyniki pomiaréw rejestrowanych przez stacje KASLAB z Kasprowego Wierchu
zwigzane s3 z emisjami wystepujacymi w regionie Slaska. Ich rozprzestrzenianie sie
maze by¢ modelowane z wykorzystaniem Lagranzowskich modeli transportu gazéw.

Autor informuje réwniez, ze zapis stezert CH, w atmosferze rejestrowanych przez stacje
KASLAB byt podstawa do okresienia pionowych rozktadéw stezenia metanu w atmosferze Europy
Srodkowej przez platformy satelitarne GOSAT oraz GOSAT-2 (Japonskie platformy satelitarne —
greenhouse gases oBsérving satellite [https://www.gosat.nies.go.jp]). Przewiduje sie, ze w przysztosci
powierzchniowe emisje metanu beda wykrywane i kwantyfikowane z orbity. Stacje monitorujace
atmosferyczne stezenia metanu w warstwie powierzchniowej atmosfery, takie jak stacja KASLAB i
stacja BIK w Biatymstoku, odgrywaé bedg istotng role jako stacje referencyjne umozliwiajace biezaca
kalibracje danych satelitarnych.

Ocena monografii

Zagadnienie bilansowania metanu w atmosferze jest bardzo wazne dla proceséw
zachodzacych w skali globalnej. Na przykiadzie wynikow pomiaréw stezenia metanu w roznych
miejscach Wojewodztwa Slaskiego Habilitant przedstawit metody wyznaczania wartoéci emisji
metanu do atmosfery.

Dane o emisji metanu do atmosfery dostepne w wiekszosci baz danych sg obliczane z
wykorzystaniem wspdtczynnikéw przyjetych do okreslonych proceséw technologicznych i
przemystowych zwigzanych z potencjalnymi emisjami tego gazu do atmosfery.

Wartosci emisji moga byc obliczane takze za pomocg modelowania transportu metanu ze
zrédet powierzchniowych w oparciu o zmierzony rozktad stezefi metanu. Czes¢ zidentyfikowanych
zrédet CH, charakteryzuje sie znaczng rozbieznoscig przypisywanych im emisji, w zaleznosci od
stosowanej metody do jej oceny. Zadaniem tworzonych wspétczesnie miedzynarodowych zespotow
naukowych jest uzgodnienie stanu faktycznego i ewentualnego uscilenia wspdtczynnikéw
technologicznych atmosferycznego bilansu metanu.

Na catym sSwiecie podejmowane sg niezalezne badania grup naukowych majace na celu
weryfikacje zgtaszanych do baz danych informacji przez odpowiedzialne podmioty. Mimo ze pomiary
chwilowego stezenia czy strumienia metanu nie mogg by¢ poréwnywane z rocznymi danymi o emisji
CH,, wysoka rozdzielczos¢ czasowa i przestrzenna jest waznym zagadnieniem badawczym.

Habilitant dobrat metody pomiarowe i metody badawcze adekwatnie do wielkosci stezenia
metanu w atmosferze ziemskiej. Sledzit nowosci techniczne zastosowujac je w praktyce do pomiaréw
i rejestracji wynikow. Stosowat rézne zaawansowane metody analizy uzyskanych danych
pomiarowych.

W tabeli 1.5 Autor wyszczegdlnit podstawowe sktadowe antropogenicznego bilansu metanu
dla Polski a w tablicy 6.1 umiescit porownanie wynikéw antropogenicznych uwolniet metanu na



terenie wojewddztwa $lgskiego wyznaczonych z pomiaréw z danymi pochodzacymi z innych Zrédet.
(Tab.6. 1. Wyniki szacowania emisji metanu ze Zrédet antropogenicznych zwigzanych z dystrybucjg
gazu ziemnego, wydobyciem i skfadowaniem wegla, sktadowaniem odpaddw, wyrazone w kilotonach
metanu rocznie).

Autor podaf, ze catkowita emisja metanu do atmosfery w roku 2021 z obszaru Polski
szacowana byta na 2372 kt, znaczny udziat procentowy w tej masie miata emisja z obszaru Gérnego
Slaska.

Obliczenia oparte na zarejestrowanych stezenia zostaly poréwnane z wartosciami emisji
dostepnymi w literaturze, a takze w nielicznych bazach danych. Niektére 7rédia emisji metanu, jak na
przykiad z sieci dystrybucyjnej gazu ziemnego na terenie wojewddztwa $lgskiego nie byly wezesniej
weryfikowane eksperymentalnie. Najwiekszy nacisk potozono na emisje zwigzana z nieszczelnosciami
sieci dystrybucji gazu ziemnego.

W monografii wykorzystano takie statystyczne podejscie do agregacji danych prezentujac
wyniki badar prowadzonych na obszarze Gérnego Slaska. Uwzgledniono réine typy zrédet — zaréwno
punktowe jak i powierzchniowe.

Habilitant posiada wieloletnie doswiadczenia zwigzane z analiza powietrza atmosferycznego.
W Autoreferacie podat, ze w 1996 roku, pracujgc w Instytucie Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie
zainstalowat chromatograf gazowy w Wysokogérskim Obserwatarium Meteorologicznym IMGW na
Kasprowym Wierchu. Stacja ta prowadzi monitoring gazéw cieplarnianych w atmosferze do dnia
dzisiejszego. Wyniki prowadzonych tam pomiaréw stezenia metanu stanowia jeden z najdtuzszych
takich zapiséw na kontynencie Europejskim i najdtuzszy zapis zmian stezenia tego gazu w atmosferze
nad Polska.

W latach 90-tych XX wieku Habilitant uczestniczyt w pierwszych w Polsce mobilnych
pomiarach przestrzennego rozktadu stezenia metanu w powietrzu na duzym obszarze wykorzystujac
dostepne wdwczas przenoéne analizatory. W nastepnych latach rozwdj spektrofotometrii laserowe;j i
wnek optycznych sprzezonych ze irédiem <$wiatta laserowego o dostrajanej diugosci fali
zrewolucjonizowat precyzyjne pomiary stezed metanu w atmosferze. Doswiadczenie to pozwolito
mu na prowadzenie miedzynarodowych projektéw badawczych zaréwno na terenie Polski (m in.
Krakéw, Gorny Slask, Betchatéw, Podkarpacie) jak i w innych krajach.

Autor kierowat badaniami prowadzonymi w Holandii na instalacjach gazu ziemnego
nalezgcych do korporacji Shell, w Rumunii na instalacjach wydobycia ropy naftowej firmy OMV
Petrom i instalacjach wydabycia gazu ziemnego RomGaz, w Emiratach Arabskich na instalacjach firmy
ADNOC oraz w Omanie we wspéipracy z firmami PDO i Be’ah. W trakcie kazdej z kampanii
pomiarowych przeprowadzonych w ramach programéw badawczych zadaniem byto zidentyfikowanie
Iokalizacji Zrédet emisji metanu oraz okreslenie jej wielkosci .

Badania emisji gazéw cieplarnianych, w tym metanu, s3 w Polsce bardzo potrzebne. Wedtug
wielkosci ich emisji na poszczegdlne kraje naktadane sa opfaty emisyjne oraz kary za przekroczenie
deklarowanych wielkosci przez instytucje Unii Europejskiej lub inne miedzynarodowe instytucje, co
bezposrednio wptywa na ceny energii elektrycznej. W czesci globalnego bilansu metanu najwieksze
wzgledne rozbieznosci dotycza emisji zwigzanej z paliwami kopalnymi.

Wainym osiagnieciem naukowym Habilitanta jest uzyskanie wzorcéw stezenia metanu.



Dr inz. Jarosfaw Necki jest twércg pierwszej polskiej skali pomiarowej powigzanej z opisang
w monografii, obowigzujacg obecnie migdzynarodowa skalg WMO-X2004 (WMO - Swiatowa
Organizacja Meteorologiczna). Wykonat szereg wzorcéw odniesienia na potrzeby Laboratorium
Gazow Cieplarnianych WFilS AGH w Krakowie, badan mobilnych i dla stacji KASLAB na Kasprowym
Wierchu. Przygotowywat réwniez mieszaniny kalibracyjne dla innych instytucji naukowych
prowadzacych pomiary stezenia metanu. Wspétpracuje z laboratorium 1COS-CAL (Integrated Carbon
Observation System - calibration laboratory) w Jenie, Niemcy, gdzie znajduje sie gtéwne europejskie
laboratorium kalibracyjne dla pomiaréw atmosferycznych stezer gazéw cieplarnianych.

Rezultaty badan Habilitanta przedstawione w monografii oraz ich analiza stanowia znaczny
wktad w rozwéj badar nad emisja metanu i innych gazéw cieplarnianych, metrologii oraz
dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Stwierdzam, Ze przedstawiona do oceny monografia dr inz. Jarostawa Neckiego spetnia
wymogi przepiséw Ustawy okreslajacych warunki nadania stopnia doktora habilitowanego.

OCENA AKTYWNOSCI NAUKOWE)
Ocena publikacji w czasopismach oraz prac opublikowanych jako rozdziat w monografii

W zafaczniku 4 Habilitant umiescit wykaz 50 opublikowanych artykutéw w czasopismach
naukowych w latach 2006 — 2023. S3 to w wiekszosci publikacje w jezyku angielskim w znaczagcych
czasopismach wykazywanych w Web of Science i wysoko punktowanych na wykazach MNiSW/MEN .
Niektore z nich, to rozdzialy w monografiach. Wiekszoé¢ z nich, to publikacje wspétautorskie.
Habilitant nie wyszczegodlInit jaki jest jego procentowy w nich udziat. Czesé¢ publikacji powstata na
podstawie badaA prowadzonych w ramach realizacji grantéw krajowych i miedzynarodowych.

Tematyka publikacji Habilitanta jest spdjna i zwigzana ogdinie méwiac z emisjg gazow
cieplarnianych do atmosfery z réznych zrédet na terenie kraju i Europy.

Udziat w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencii krajowych lub miedzynarodowych

— V Isotope Workshop, Krakéw, 2000 - Konferencja Miedzynarodowego Towarzystwa
Izotopowego — organizator konferenciji,

— 9th International Symposium on Non-CO2 Greenhouse Gases, 2023 — cztonek komitetu

naukowego.

Uczestnictwo w pracach zespotéw badawczych realizujgcych projekty finansowane w drodze
konkurséw krajowych lub zagranicznych

W pozyskiwaniu i realizacji grantow Habilitant wykazat sie bardzo duzg aktywnoscig, W
Autoreferacie oraz zataczniku 4 wykazat udziat w 15 grantach migedzynarodowych i 8 grantach
krajowych. Oto niektdre z nich:

a) Udziat w wybranych projektach zagranicznych:
Projekty w toku realizacji:



1. Horyzont 2020 ,CORSO” (Badania rozktadu stezenia 14CO2 w atmosferze Europy —wsparcie
modelowania sktadowej antropogenicznej dwutlenku wegla) — 2023 — obecnie — Kierownik zespotu
AGH (wspotpraca migdzynarodowa),

Projekty zrealizowane:
2. Horyzont 2020 ,COCO-2" (Badania bilansu wegla na obszarach zurbanizowanych) 2021 — 2023 —
Wykonawca w zespole AGH (wspdtpraca miedzynarodowa),
3. Horyzont 2020 ,MEMQ2” (Metan mobilnie, pomiary i modelowanie) 2017 — 2021 Kierownik
zespotu AGH (wspdtpraca miedzynarodowa),
4.7PR UE ,InGOS” (Badanie zmiennosci czasowej i przestrzennej gazéw szklarniowych z pominieciem
dwutlenku wegla na terenie Europy) 2011 — 2015 - Kierownik zespotu AGH {wspotpraca
miedzynarodowa),
5. 7PR UE ,GHG-EUROPE” (Konstrukcja bilansu podstawowych gazéw szklarniowych w atmosferze na
terenie Europy) 2009 - 2012 - Kierownik zespotu AGH {wspétpraca miedzynarodowa),
6. 7PR UE COST ,SIBAE” (Ocena wielkosci wymiany dwutlenku wegla miedzy atmosfergy,
ekosystemami ladowymi i wodnymi na obszarze zurbanizowanym Krakowa) 2010 - 2013 -
Wykonawca w zespole AGH {wspdtpraca miedzynarodowa),
7. 6PR UE ,IMECC” (Infrastruktura do badan bilansu dwutlenku wegla na obszarze Europy) 2007 -
2011 - Wykonawca w zespole AGH (wspétpraca miedzynarodowa),

8. 6PR UE ,EUROHYDROS” (Analizy bilansu atmosferycznego wodoru czasteczkowego na terenie
Europy) 2006-2009 ~ Wykonawca w zespole AGH {wspdtpraca miedzynarodowa), 9. 6PR UE
~CARBOEUROPE [P” (Badanie obiegu wegla w Srodowisku — Pomiary CO2) 2004- 2009 — Wykonawca
w zespole AGH (wspétpraca miedzynarodowa),

10. 5PR UE ,Meth-Moniteur” (Badania bilansu metanu na terenie Europy) 2003 — 2005 — Wykonawca
w zespole AGH (wspétpraca miedzynarodowa),

11. 5PR UE ,PRIMROSE” (Badania bilansu wegla na biologicznie czynnych oczyszczalniach $ciekéw)
2001 - 2003 — Wykonawca w zespole AGH (wspétpraca miedzynarodowa),

12. 4PR UE ,ESCOBA” (Pomiary gazéw wptywajacych na bilans wegla na terenie Europy) 1996-1998 —
Wykonawca w zespole AGH (wspdtpraca miedzynarodowa),

Powyisze granty 1 — 12 stanowiy projekty migedzynarodowe w tym wszystkie dotycza
ramowych projektow Unii Europejskiej.

b) Udziat w wybranych projektach krajowych:

Projekty w trakcie realizacji:
13. Grant 2022/44/C/ST10/00112, ,Monitoring s$rodowiska na obszarach wydobycia wegla
kamiennego: zastosowanie badan izotopowych strumieni metanu”, 2022 — obecnie — wykonawca w
zespole AGH (projekt wspdélnie z Uniwersytetem Wroctawskim),

Projekty zrealizowane: (przykiady)
15. Grant SPUB/SP/457481/2020 ,Utrzymanie stacji pomiaru skfadu atmosfery KASLAB na
Kasprowym Wierchu” 2020 - 2023 - kierownik (projekt SPUB),
16. - Grant 363426/PnH/2017 Mobilne pomiary i modelowanie obiegu atmosferycznego metanu.
2017 — 2021, kierownik AGH (projekt AGH wspierajacy dziatania w ramach projektu H2020 Memo2)
17. - Grant 2013/09/B/ST10/01955 Ocena wielkosci i zmian sezonowych emisji CO2 i CH4 zwigzanych
z metabolizmem miejskim dla regionu aglomeracji krakowskie] na podstawie pomiaréw
atmosferycznych i modelowania 2013 - 2017 — Wykonawca AGH (wspédtpraca z Ul oraz IMGW)



18. - Grant N305 400939 Oszacowanie bilansu wodoru w atmosferze Polski Potudniowej na
podstawie danych pochodzacych z pomiaréw stezenia i sktadu izotopowego wodoru na Kasprowym
Wierchu, Krakowie i wybranych punktach Podhala i Gérnego Slaska. 2010 — 2013 Kierownik (projekt
AGH)

Uczestnictwo w programach europejskich oraz w programach ONZ

1) EDF — Environment Defense Fund, ONZ (finansowany wspélnie z UNEP — Agenda Ochrony
Srodowiska ONZ), ,Methane To Go Poland” (badania emisji metanu na przyktadzie pomiaréw
posrednich i bezposrednich z szybu wentylacyjnego kopalni KWK) — 2022 — obecnie — Kierownik
projektu (wspdfpraca z Uniwersytetem w Heidelbergu, Uniwersytetem Technicznym w Monachium,
Niemiecka Agencja Kosmiczng DLR, Uniwersytetem w Braunschweig i Europejska Agencjg Kosmiczng
ESA),

2) EDF ONZ ,ROMEOQ” (Badania emisji metanu z obszaréw wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego
w Rumunii) lata 2019 - 2021 - Kierownik projektu, {wspétpraca z Uniwersytetem UBB w Cluj
Napoca, Rumunia, z Instytutem INCAS, Rumunia, z firma Sniffers, Holandia),

3) EDF ONZ wspétfinansowany przez CCAC - Climate and Clean Air Coalition {Badania emisji metanu z
obszaréw wydobycia i transportu gazu ziemnego w Polsce Potudniowe;j, Zjednoczonych Emiratach
Arabskich i Omanie) lata 2018 — 2021 — Kierownik projektu (wspétpraca miedzynarodowa).

Cztonkostwo w migdzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach naukowych wraz
z informacja o petnionych funkcjach

Cztonek Europejskiej Unii Geofizycznej (EGU), cztonek, od 2017 - obecnie,
Cztonek Europejskiego Towarzystwa Badan Izotopowych (ESIR), w latach 1992 — 2002,

Wykaz stazy w instytucjach naukowych zagranicznych { miejsce, termin, czas trwania stazu i jego
charakter)
Habilitant odbyt nastepujace staze naukowe:
W roku 1996, pobyt w Instytucie Fizyki Srodowiska Uniwersytetu w Heidelbergu w ramach 3-
miesigcznego stypendium ufundowanego przez Niemieckie Towarzystwo Wymiany Akademickiej
DAAD, podczas ktérego brat udziat w wielu badaniach terenowych sktadu atmosfery.

W 2014 r — wyjazd studyjny tygodniowy do Instytutu IMAU (Institute for Marine and Atmospheric
Research) na Uniwersytecie w Utrechcie, Holandia, gdzie pod opieka prof. Thomasa Roeckmana
prowadzit pomiary stezenia wodoru i metanu w atmosferze w poblizu duzych Zrédet tych gazéw.

W 2015 r — miesieczny staz w Instytucie ICTA - UAB (Institute of Environmental Science and
Technology) Delta del Ebre w Hiszpanii — pod opiekg prof. Josepa-Antona Morgui, badania bilansu
metanu w srodowisku o okresowym zalaniu woda (uprawy ryzu).

Efektem kazdego z tych stazy zagranicznych byta publikacja.

Biorac pod uwage powyisze aktywnosci, stwierdzam ie, Habilitant wykazat sig istotng dziatalnoscia
naukowq, umiejgtnoscia nawigzywania kontaktéw miedzynarodowych oraz pracy w
mig¢dzynarodowych zespotach naukowcéw.
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Recenzowanie prac naukowych, w szczegélnosci publikowanych w czasopismach
migdzynarodowych

Habilitant oswiadczyt, ze W latach 2014 - 2024 wykonat wiele recenzji anonimowych dla
znaczacych czasopism naukowych takich wydawnictw jak Science Direct, Elsevier, Springer a takie
publikacji internetowych, oto niektére z nich: Atmospheric Chemistry and Physics ~ ACP (Egusphere ),
Atmospheric Measurements Techniques — AMT (Egusphere), Heliyon (Science Direct), Environemntal
Research Letters — ERL (IOP Science), Science of the Total Environment — STOTEN (Science Direct),
Remote Sensing Applications: Society and Environment (Elsevier), Atmosphere (MDPI), Sensors
(MDPI), Atmospheric Pollution Research (Science Direct), Sustainability (Springer Link), Applied
Sciences (MDPI), Engineering Geology (Elsevier) .

WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM | GOSPODARCZYM

Habilitant oswiadcza, ze jest autorem ekspertyz zamawianych przez przedsiebiorstwa (PGNiG, Gaz-
System, SRK, KWB Betchatéw) dotyczacych pomiaréw metanu i technik zwigzanych z wyznaczeniem
wielkosci emisji metanu. Wspétpracuje z Polska Grupg Goérnicza SA w zakresie wykonywania
pomiaréw stezenia metanu bezposrednio w kanale wentylacyjnym metodg alternatywna do obecnie
stosowanej. Wspdtpracowat z Jastrzebska Spétka Weglowa w zakresie badar emisji metanu na
kopalniach KWK Pniéwek, KWK Zofiéwka i KWK Borynia. Prowadzit wspotprace z KWK Brzeszcze
(Potudniowy Koncern Weglowy) w zakresie badan prébek metanu z szybow wentylacyjnych.

Uzyskane prawa wtasnosci przemystowej, patentéw krajowych lub miedzynarodowych.
Habilitant jest wspétautorem dwu patentéw zwigzanych tematycznie z monografia
habilitacyjng (pakowana kolumna chromatograficzna} oraz wdrozonej technologii mobilnego
wykrywania nieszczelnosci instalacji wydobycia i transportu gazu ziemnego wraz z zastosowaniem
metody przesiewowej wigczonej w zakres dziatar LDAR w przedsiebiorstwie PDO w Omanie.
Wykonywat ekspertyzy na zlecenie:
— PDO Oman 2024, (badania emisji metanu z nieszczelnoéci instalacji wydobycia ropy
naftowej),
— PDO Oman 2023, (badania emisji metanu z instalacji transportu gazu ziemnego),
— Be’ah Oman 2023, (badania emisji metanu ze sktadowisk odpaddow),

— PGNIG 2023, (badania emisji i weryfikacji jej pochodzenia na wybranych stanowiskach w woj.,
matopolskim i podkarpackim)

— badania emisji metanu zlecone przez agendy ONZ (CCAC) 2018, oraz IMEO 2022, 2023.

DANE NAUKOMETRYCZNE

Dane naukometryczne dorobku naukowego dr inz. larostawa Neckiego sporzadzone przez
pracownikéw Sekcji Bibliografii, Bibliometrii i Naukometrii Biblioteki Akademii Godrniczo-Hutniczej:

Suma punktéw wedtug wykazéw MNISW/MEN za publikacje zaliczane do dziedziny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka wynosi 5010 (43 szt.) Wspéfczynnik wptywu (Impact Factor) IF
wedtug bazy Web of Science dla lat 2013 — 2022 wynosi 45,98, $redni FWCI wynosi 1,39, sumaryczny
SNIP wynosi 51,43 a sumaryczny SIR 67,24. Liczba cytowar publikacji Habilitanta wedtug Web of
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Science to 1060 a indeks Hirscha 20. (Wedlug Researchgate te wspétczynniki sa jeszcze wyisze).
Stwierdzam, Ze sg to znaczne osiggniecia naukowe.

Osiagniecia dydaktyczne

Dr inz. Jarostaw Necki prowadzit wszystkie rodzaje zaje¢ dydaktycznych {wyktady,
laboratoria, ¢wiczenia rachunkowe i terenowe) na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH oraz
na Wydziale Geografii i Geologii Uniwersytetu Jagielofiskiego z przedmiotéw: Podstawy
chromatografii gazowej, Fizyka atmosfery, Wstep do modeli dyspersyjnych, Wprowadzenie do
kowariancji wiréw, Nowoczesne metody w badaniach érodowiska, Metody analizy gazéw.

Osiggniecia organizacyjne

— Habilitant organizowat dwukrotnie obozy naukowe dla studentéw na Islandii (w latach 2018 i
2022),

— w latach 2018 i 2019 organizacja Szkofy Letniej dla doktorantéw w ramach projektu MEMO,

— w roku 2015 organizacja obozu naukowego dia 15 studentéw AGH w Hiszpanii (delta rzeki
Ebre) ze $rodkdw UE (troje uczestnikéw tego obozu obronito prace doktorskie na
europejskich uniwersytetach).

Habilitant wykazat sie duza aktywnoscig w pozyskiwaniu grantéw, ktérych byt wykonawcg
kierownikiem, albo kierownikiem zespotu uczelnianego {jak przedstawiono wyzej).

Wspotpracowat z UNECE w zakresie badari emisji metanu (ekspert CCAC Energy Hub) oraz z
organizacjami pozarzgdowymi Ember (w latach 2021 - 2022) oraz NGO Client Earth (w latach 2021 —
2022) w zakresie emisji metanu z sieci wydobycia i dystrybucji gazu ziemnego w Polsce.

Wspotpraca z Komisjg Europejskg (KE) przy tworzeniu Rozporzadzenia Metanowego 2021 —
2024, w charakterze specjalisty od pomiaréw steienia metanu.

Reprezentujac Polske, brat udziat w spotkaniu ekspertéw ds. stezenia dwutlenku wegla i
innych gazéw $ladowych powotanego przez WMO w Toronto w 2003 roku i w Tokio w 2004 roku w
celu ustalenie nowej skali odniesienia pomiaréw metanu.

Podsumowujac dziatalno$¢ organizacyjng, dydaktyczna, popularyzacji nauki dr inz. Jarostawa
Neckiego potwierdzam Jego duze zaangazowanie na uczelni — Akademii Gérniczo Hutniczej w
Krakowie oraz poza nig, w kraju i za granica. Réwniez wspodlpraca Habilitanta z otoczeniem
spotecznym i gospodarczym jest dtugotrwata i spotecznie bardzo uzyteczna. Pozytywnie oceniam
dorobek organizacyjny, dydaktyczny, popularyzacji nauki oraz zaangazowanie we wspéiprace z
otoczeniem spoteczno-gospodarczym Habilitanta.

Nagrody

W latach 2022 i 2023 dr inz. Jarostaw Necki uzyskat Nagrode Indywidualna Rektora AGH |
stopnia za osiagnigcia naukowe, a w 2007 roku Nagrode Ministra Srodowiska za badania nad emisjg
gazow cieplarnianych (w tym metanu) z hydrofitowych oczyszczalni éciekéw. W roku 2005 otrzymat
brazowy Krzyz Zastugi za wktad w rozwdj pomiaréw gazéw szklarniowych w Polsce.

Rezultaty badan Habilitanta przedstawione w monografii oraz publikacjach w znaczacych
czasopismach krajowych i migedzynarodowych stanowia znaczacy wkiad w rozwéj dyscypliny
naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.
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Reasumujac, stwierdzam, ze przedstawiony dorobek naukowy, organizacyjny i popularyzacji nauki
Habilitanta jest znaczny i spetnia warunki ubiegania sie o uzyskanie tytutu naukowego doktor
habilitowany okreélone w Ustawie.

Konkluzja koricowa

Na podstawie przedstawionej dokumentacji stwierdzam, ze monografia pt. ,Szacowanie
emisji metanu na terenie wojewddztwa $laskiego przy uiyciu rejestratorow mobilnych”, oraz
catkowity dorobek naukowy, organizacyjny, popularyzacji nauki oraz wspétpracy ze srodowiskiem
spotecznym dr inz. Jarostawa Neckiego spetniajg wymagania formalne stawiane w procedurze
habilitacyjnej, okreslone w art. 219 Ustawy ,Prawo o Szkolnictwie Wyiszym i Nauce ” z dnia 20
lipca 2018r (Dz. Ustaw z 2020r poz.85, z péZn. zm).

Dorobek naukowy Habilitanta potwierdza zdolnoéci samodzielnego rozwigzywania ztozonych
zagadnien naukowych oraz umiejgtnos¢ pracy w zespole w kraju oraz w zespofach
miedzynarodowych.

Popieram wniosek o nadanie dr inz. Jarostawowi Neckiemu stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska,
Gdrnictwo i Energetyka.

M(,Wﬂa/{c

Dr hab. inz. Maria Wrzuszczak
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