L. DYSCYPLINA: ARCHITEKTURA I URBANISTYKA
Tytul opisu wptywu

1. Innowacyjne budynki dla nauki i biznesu - interdyscyplinarne wdrozenia naukowe
w projektach architektonicznych

Streszczenie opisu

Dziatalno$¢ naukowa 1 tworcza pracownikow naukowych dyscypliny AU zostata w
sposob najbardziej przekonujacy i najszerzej oddziatujacy zaimplementowana do
srodowiska zbudowanego dzigki realizacji przelomowych, innowacyjnych budynkéw
w Polsce 1 na $wiecie. Zaprojektowane przez nich budynki dla badan i biznesu takie
jak Stacja Arctowskiego na Antarktyce, Hala Koszyki w Warszawie, Europejskie
Centrum Edukacji Geologicznej w Checinach, kompleks Monopolis w Lodzi, Wydz.
Radia i Telewizji Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, Pawilon Polski na Expo w
Mediolanie spotkaty si¢ z szerokim oddzwigkiem, uzyskaty migdzynarodowe nagrody
1 znakomite opinie uzytkownikow. W rezultacie promuje to polskg architekturg i
kulture na $wiecie, ksztaltuje wzorce dla sztuki architektury, wzbogaca przestrzen
miast, pozwala dziata¢ naukowcom, firmom i r6znym uzytkownikom w
komfortowych warunkach. To pokazuje, Ze jako$¢ dyscypliny i jej postrzeganie w
Polsce i na $wiecie jest sumg osiggnig¢ naukowych 1 tworczych.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

Dla rozwoju dyscypliny AU istotny jest staly przeptyw wiedzy migdzy nauka a
praktyka. Projektujacy architekci przektadaja badania naukowe na tworczos¢
projektowa, a w pracach badawczych korzystaja ze zdobytego dos§wiadczenia. Ich
publikacje sg czasami podsumowaniem badan przydatnych w praktyce, a kiedy indziej
analizg juz zrealizowanych dziet. Przeprowadzone przez zesp6t projektujacych
architektow PW badania i wykonane projekty zarysowuja i promuja gtéwne postulaty
architektury wspoétczesnej w odniesieniu do kultury praktyki architektoniczne;,
zastosowane w praktyce:

1. Najlepsze, innowacyjne projekty architektoniczne sg jednocze$nie kamieniami
milowymi w rozwoju dyscypliny architektura i urbanistyka, a takze szeroko
rozumianej sztuki oraz artefaktami silnie oddziatujacymi na otoczenie
spoteczne.

2. Wysoka kultura architektoniczna oznacza osadzenie projektowanych obiektow
zarowno w lokalnej, jak i1 globalnej specyfice, umiej¢tno$¢ zachowania przez
architektow wlasnej, indywidualnej wrazliwosci, ale i1 jezyka formalnego,
pozwalajgcego na definiowanie ,,ko$¢ca” budowli. RoOwnie istotna jest ciggtosé
pokoleniowa, kumulacja dos§wiadczen, emocji, ciaglos¢ dyskusji. Rola
spoteczna architektury jest przy tym nieodtgcznym, aczkolwiek odmiennym od
badanego, zagadnieniem.

3. Badania i projekty wykonywane przez pracownikéw dyscypliny AiU podazaja
za nurtem wyznaczonym przez dziedzictwo modernizmu, w tym Bauhausu. Ta
spuscizna to synonim nowoczesnosci, uosobienie awangardowego myslenia o
syntezie sztuk, dyscypliny, porzadku, szczerosci i ascezy.



4. Badania wykazaly, a projekty potwierdzity, ze wpisanie si¢ w kontekst miejsca
to jeden z kluczowych warunkow stworzenia dobrych projektow, a
wykreowanie budynkow przetomowych wymaga doskonatego wpisania si¢ w
otoczenie. W warunkach mroznej i wietrznej Arktyki kluczowa jest forma 1
materiaty konstrukcyjno-wykonczeniowe optymalne dla warunkow
klimatycznych, w dawnych kamieniotomach Chgcin — uzycie lokalnego
materiatu 1 inspiracja naturg, a w srddmiesciu miasta — odpowiednio dobrany
koloryt, material, wpisanie si¢ w istniejaca tkanke.

5. Kryzys klimatyczny 1 wymagania zrOwnowazonego rozwoju wymagaty zmian
w podejsciu do projektowania i wymusily rozwiazania proekologiczne, ktorych
zastosowanie jest dzi$§ oczywiste, cho¢ prowadzone badania stale przynosza
nowe wyniki. Na podstawie badan okreslono wymagania projektowania
proekologicznego, a projektowane budynki odpowiadajg na nie, spetniajac
wszystkie lub najwazniejsze jego postulaty.

Rola podmiotu

6. Architekei, ktorzy byli projektantami przelomowych budynkow, (jako giowni
projektanci, projektanci lub nadzorujacy budowy) sa zatrudnieni na Wydziale
Architektury P.W. Prace badawcze wykonywali w ramach grantow uczelnianych lub
finansowanych przez ministerstwa: Ewa Kurytowicz, Michat Adamczyk, Hubert
Markowski, Pawet Grodzicki, Krzysztof Mycielski 1 Maciej Mitobedzki prowadza
badania wspdlnie lub w grupach dobieranych odpowiednio do tematu. Wdrazaja oni
badania w projektach architektonicznych, wykonywanych w firmach zewnetrznych.
W dyscyplinie AU transfer nauki do praktyki i odwrotnie — przeptyw doswiadczen
implementacyjnych do nauki jest bezposredni. Naukowcy — tworcy srodowiska
zbudowanego s3 tymi bezposrednimi ogniwami, nawet, jesli uczelnia nie jest
podmiotem realizujgcym prac wdrozeniowych. Diugotrwato$¢ procesow projektowych
1 odpowiedzialnos¢, jaka biorg na siebie generalni projektanci nie sprzyjaja temu, by
to uczelnie byly podmiotami realizujgcymi zadania wdrozeniowe.

Wplyw

Prowadzone przez pracownikow Wydz. Architektury badania, powigzane z
dziatalno$cig w zakresie projektowania architektonicznego, przyniosty efekty w
postaci projektoéw i realizacji innowacyjnych budynkow, ktére sa zauwazone,
docenione, nagrodzone i juz uznawane za ikoniczne.

Jako dowody wptywu na otoczenie spoteczne przedstawiono oceny, nagrody i
wyroznienia dla wybranych sze$ciu budynkow, zaprojektowanych przez pracownikéw
dyscypliny architektura i urbanistyka w powigzaniu z prowadzonymi na PW
badaniami naukowymi: Stacja Arctowskiego PAN na Antarktyce (Ewa Kurytowicz),
Hala Koszyki w Warszawie (Maciej Mitobedzki), Europejskie Centrum Edukacji
Geologicznej UW w Checinach (Pawet Grodzicki), kompleks Monopolis w Lodzi,
Wydziat Radia i Telewizji US w Katowicach (Krzysztof Mycielski), Pawilon Polski
na Expo w Mediolanie (Michat Adamczyk, Hubert Markowski). Wptyw ten ma zasi¢g
mi¢dzynarodowy o ogromnym znaczeniu dla gospodarki i srodowiska zbudowanego,

tj.:



e Przyznanie migdzynarodowych 1 krajowych nagréd przez stowarzyszenia
deweloperow, architektow i inwestorow sprawity, ze przyjete rozwigzania
architektoniczne, uznane za wybitne 1 godne zauwazenia, stajg si¢
modelowymi projektami, wyznaczajacymi trendy §wiatowe 1 najwyzsze
standardy, pokazywanymi szeroko w mediach r6znego typu. Bezposrednimi
beneficjentami tego wptywu, niezaleznie od szerokiego grona bezposrednich
migdzynarodowych uzytkownikéw, sg architekci, inzynierowie budowlani,
inwestorzy, firmy budowlane, urzednicy i samorzady lokalne.

e Bardzo dobre opinie uzytkownikéw budynkow potwierdzajg ich przydatnos¢
dla funkcji, dla jakich je zaprojektowano, wysoka jako$¢ rozwigzan, komfort i
bezpieczenstwo, a takze atrakcyjnos¢, ktéra sprzyja chetnemu uzytkowaniu. To
wszystko przeklada si¢ na dobre efekty gospodarcze inwestorow, wilascicieli
budynkow i firm wynajmujacych w nich powierzchnie oraz podmiotow
uzytkujacych je stale i sporadycznie, z ktorych wiele to firmy
miedzynarodowe.

o Sfinansowanie realizacji nowego budynku gléwnego Stacji Antarktycznej im.
H. Arctowskiego na Wyspie Krola Jerzego w archipelagu Szetlandow przez
Ministerstwo Nauki Szkolnictwa Wyzszego w listopadzie 2018 r. w kwocie 88
mln zl oznacza, ze jest to inwestycja niezwykle wazna dla nauki — nie tylko
polskiej, ale 1 §wiatowej. Natomiast przyznanie projektowi budynku Polskiej
Stacji Antarktycznej im. H. Arctowskiego srebrnej nagrody w
mi¢dzynarodowym konkursie World Architecture News Award w kategorii
,Future Projects: Education!” w 2019 r., $wiadczy o tym, ze zostat doceniony
przez profesjonalistow. Jest tez wzorcowym obiektem w zakresie rozwigzan
proekologicznych — uzyskat pierwsza nagrod¢ w kategorii Najlepszy projekt
ekologiczny PLGBC Green Building Award 2017.

e Nagrody za rozwigzania proekologiczne potwierdzaja, ze budynki,
zaprojektowane przez pracownikow PW korzystnie wptywaja na otoczenie, sg
przyjazne srodowisku. Z jednej strony — ksztattujg poglady na role architektury
W rozwoju zrOwnowazonym i przyblizaja konkretne rozwigzania inzynierskie,
a z drugiej — maja realny korzystny wplyw na srodowisko przyrodnicze.

Tytul opisu wptywu

2. Nowatorskie dziatania na rzecz tagodzenia kryzysu klimatycznego w obszarach
zurbanizowanych — ekonomia cyrkularna w projektowaniu i planowaniu miast

Streszczenie opisu

Kryzys klimatyczny byt bodZcem dla naukowcoéw PW aby w potowie lat 90.XX w.
zainicjowac¢ interdyscyplinarne badania naukowe nad mozliwo$ciami implementacji
zasad ekonomii cyrkularnej do dziatalnosci projektowej i planistycznej w srodowisku
zbudowanym, z uwzglednieniem wspodlpracy z réoznymi interesariuszami. Dziatalnos$¢
pracownikow dyscypliny AU ma charakter unikalny w skali europejskiej ze wzgledu
na wage tematu i1 zasi¢g oddzialywania. Przeprowadzone dziatania to:



4,

Opracowanie metodologii 1 testowanie w zrealizowanych obiektach metod
zwigkszania efektywnosci energetycznej oraz metod prototypowania i aplikacji
w celu szybkiego oszacowania catkowitego sladu weglowego
Zaprojektowanie, zrealizowanie i ewaluacja prototypowego budynku w
technologii low-tech

Ocena sprawnosci planowania przestrzennego w konteks$cie cyrkularnosci 1
opracowanie wytycznych do planéw zagospodarowania w krajach
europejskich

Upowszechnienie wiedzy o ekonomii cyrkularnej w Polsce 1 Europie.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

Przeprowadzono innowacyjne badania dotyczace metod implementacji ekonomii
cyrkularnej na terenach zurbanizowanych, co w kontek$cie wyzwan klimatycznych
jest koniecznoscig [1]. Ekonomia cyrkularna dotyczy zar6wno pojedynczego budynku,
jak i catych miast. W przeprowadzonych badaniach analizowane byty wiec rozne
obszary cyrkularno$ci, a wnioski dotycza w szczegdlnosci: 1. efektywnosci
energetycznej, 2. wykorzystania technologii low-tech, 3. urbanistyki niskoemisyjne;j.

1.

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA: Promowanie klimatycznej
neutralno$ci wskazato na konieczno$¢ wprowadzenia regeneratywnych praktyk
w dziataniach projektowych, w tym przy modernizacji budynkow istniejacych.
Interdyscyplinarna grupa badaczy z PW w ramach ktorej liderem zespotu
architektow byta prof. E. Rynska, stworzyta metodyke modernizacji budynkéw
do standardu budynku prawie zero-energetycznego (nZEB) i przeprowadzita
testowe realizacje sprawdzajace mozliwo$¢ jego implementacji. Wydziat
Architektury PW jest tez jedynym os$rodkiem naukowym, na ktérym
opracowano metode badawcza dotyczaca modelu nauczania maszynowego do
oszacowania optymalnych rozwigzan budowlanych, prototypowania oraz
aplikacji w celu szybkiego oszacowania catkowitego $ladu weglowego
budynkow - podejscia bazujacego na splotowej sieci neuronowej. Opracowano
prototypowg aplikacje do oszacowania catkowitego §ladu weglowego
projektowanego budynku oraz jej kolejne modyfikacje [2].

LOW-TECH: Poszukiwania badaczy z P.W., w tym: J. Gorskiego, zwrdcity si¢
w strong¢ technologii low-tech, ktéra wykorzystuje naturalne 1 nisko
przetworzone materiaty, mozliwe do pozyskania w wybranych lokalizacjach.
Budownictwo w technologii surowej ziemi to modernizacja technologii
tradycyjnej, obiecujace jest tez zastosowanie kompozytéw konopno-
wapiennych (betonu konopnego) — nowego, naturalnego i ekologicznego
materialu budowlanego. Zbadano wtasciwosci fizyczne, wptyw na §rodowisko,
techniki budowlane, zastosowanie w architekturze, potencjat projektowy 1
ograniczenia budynkéw z ziemi i z betonu konopnego. Zrealizowano budynek
testowy [5].

URBANISTYKA UKIERUNKOWANA NA NISKOEMISYINOSC: Zespot
pod kier. prof. K. Solarek 1 prof. E. Rynskiej zbadat mozliwo$¢ ograniczania
emisji przez zapobieganie rozpraszaniu si¢ zabudowy, tworzenie miast
zwartych, wielofunkcyjnych, rezylientnych oraz wykorzystanie analizy



energetycznej w planowaniu miast i wtasciwe regulacje dla zastosowania OZE.
Sformutowano wytyczne do planowania przestrzennego dla miast polskich i
europejskich [3,4].

Rola podmiotu

4. Kluczowa role w badaniach odegrali pracownicy i doktoranci Politechniki
Warszawskiej, dziatajacy w ramach prac statutowych, badan finansowanych przez
MNIiSW oraz z projektow interdyscyplinarnych w ramach Funduszy Norweskich.
Opublikowali oni liczne monografie, ktore sa wykorzystywane w praktyce, prowadzili
szkolenia 1 warsztaty, w tym dla samorzadow terytorialnych 1 urzednikow,
wykonywali projekty i ekspertyzy. W imieniu Politechniki Warszawskiej organizowali
konferencje o szerokim oddzwicku — rowniez poza srodowiskiem akademickim.
Kierujacy zespotami badawczymi naukowcy sg uznanymi autorytetami w
srodowiskach polskich 1 miedzynarodowych, petnig funkcje eksperckie i doradcze,
majac tym samym wpltyw na prawodawstwo, a poprzez relacje medialne — réwniez na
dobre praktyki i sSwiadomos¢ spoteczng. Wraz ze swoimi zespotami wykonujg liczne
prace wdrozeniowe, wspotpracujac z réznymi interesariuszami zaangazowanymi w
projektowanie architektoniczne, urbanistyczne i planowanie przestrzenne.

Wplyw

Aby postulat zrdwnowazonego rozwoju i stosowania zasad ekonomii cyrkularnej
przektadat si¢ na konkretne zmiany, naukowcy z PW prowadzili dziatania ,,twarde” —
nowe metody, techniki i eksperymentalne realizacje, jak i ,,mi¢kkie”, edukacyjne —
gdyz wiedza o mozliwosciach tagodzenia kryzysu klimatycznego ma ogromng wartos$¢
spoteczng. Beneficjentami tych dzialan byli projektanci branz budowlanych, firmy
wykonawcze, inwestorzy w sektorze budownictwa, planisci, samorzadowcy,
urzednicy, a w rezultacie — szeroko poje¢ta spotecznos¢ krajowa i miedzynarodowa. To
wszystko bezposrednio lub posrednio przynosi efekty dla ochrony srodowiska
naturalnego i gospodarki.

1. Efektem migdzynarodowych badan z udzialem E. Rynskiej przy wspotpracy z
NTNU i SINTEF nad metodyka modernizacji budynkéw do standardu
budynku niemal zero energetycznego (nZEB) byly szkolenia na terenie catej
Polski, liczne publikacje oraz monografia (2017 r.) pt. ,,Budynki o niemal
zerowym zuzyciu energii”’ ktora w 2018 r. otrzymata Nagrode Ministra
Infrastruktury. Publikacja ta byla pobierana 6070 razy ze
strony http://kodnzeb.pl/?page_id=557. Przekazana wiedza i popularyzacja
tematu miata wptyw na dziatania praktyczne — ograniczenie powstawania
energochtonnych rozwigzan w strefie sektora budowlanego, a tym samym
zmniejszenie emisji zwigzkow wegla w tym sektorze oraz antropopresji
(DW1).

2. Prace badawczo-wdrozeniowe nad rozwojem technologii low-tech w
budownictwie przyniosty efekt o wymiarze mi¢dzynarodowym, a
przeprowadzony eksperyment jest omawiany w publikacjach, m.in. z 2021 r.
(J.Gorski 1 in.). Metody oceny parametréw eksploatacyjnych i fizycznych
budynku oraz parametrow termiczno-wilgotnosciowych moga by¢ powielane,



http://kodnzeb.pl/?page_id=557

podobnie jak metody szacowania trwatosci zastosowanych rozwigzan w
konkretnych uwarunkowaniach klimatycznych. Prace badawcze pracownikéw
WAPW skupiajg si¢ na mozliwosci implementacji 1 dostosowaniu rozwigzan
technologii proekologicznych t.j. technologii ziemnych (J. Gorski, M. Kotataj,
T. Kelm-Krauze, I. Cata, A. Nowak), straw bale (M. Pierzchalski), hempcrete
(M. Gotebiewski) do uwarunkowan klimatycznych w Polsce, w celu
rozpowszechnienia tego typu technologii na terenie kraju (DW2). Prace
naukowe w zakresie nowoczesnych i tradycyjnych rozwigzan
proekologicznych uzyskaty nagrod¢ Ministra Rozwoju za pracg¢ doktorska w
edycji 2019 (A. Nowak ,,Ksztaltowanie bionicznych powierzchni
strukturalnych w architekturze wspotczesnych elewacji”) (DW4).

Prace naukowcoéw PW nad ulepszeniem systemu planowania przestrzennego i
budowaniem nowego paradygmatu w urbanistyce wplywaja na usprawnienie
metod planistycznych. Do§wiadczenia praktyczne i badawcze dotyczace
planowania miast 1 gospodarki cyrkularnej przetozyty si¢, m.in. na udziat w
gremiach eksperckich i liczne publikacje, w tym podrg¢cznik dla polskich
samorzadowcow, projektantow 1 planistow (Solarek 1 in. Niskoemisyjnos¢ w
planowaniu przestrzennym). Zlecone przez Min. Inwestycji i Rozwoju
opracowanie jest stale, od 2019 r. dostepne na stronach internetowych
Ministerstwa (DW3). Dorobek Wydziatu Architektury PW w zakresie
ksztaltowania nowych idei urbanistycznych, podporzadkowanych idei rozwoju
zréwnowazonego zostat tez doceniony w miedzynarodowym konkursie na
zagospodarowanie rejonu Nowa Tepna w czeskim miescie Nachod. Praca
doktorantéw nalezacych do zespotu K. Solarek (W. Kijewska, O.
Czeranowska-Panufnik) otrzymata w nim pierwsza nagrode, a przedstawione
rozwigzania zostaty uznane za przyktad modelowej czeskiej urbanistyki
(DWS5).

Zakrojona na szerokg skale o wymiarze mi¢dzynarodowym dziatalno$¢
popularyzatorska pracownikow PW pozwala na propagowanie idei gospodarki
cyrkularnej i szerzenie wiedzy o nowych rozwigzaniach na rzecz tagodzenia
zmian klimatycznych. Niektore z tych dzialan wpisaly si¢ w organizowany w
miastach catej Europy cykl wydarzen ,,Circular week” 2019. Odbyly si¢
warsztaty dla samorzagdowcow, studentéw, seminaria i konferencje — dla
inwestorow, deweloperow, architektow, planistow i przedstawicieli branzy
budowlanej z Europy. Miaty one szeroki oddzwick medialny. Naukowcy z PW
brali rowniez udzial w projekcie koncepcji pionierskich i innowacyjnych
elementéw habitatu na ksiezycu w ramach IGLUNA 2020 organizowanego
m.in. przez European Space Agency, co pokazuje innowacyjnos¢ i
interdyscyplinarno$¢ podejmowanej tematyki badawczo-projektowej (DW4).
Naukowcy z AU zainicjowali partnerstwo PW w Nowym Europejskim
Bauhausie.

Osobista dziatalno$¢ spoteczna i popularyzatorska naukowcow PW z
dyscypliny Architektura i Urbanistyka, liczne nagrody i wyrdznienia (m.in.
E.D Rynska, K. Solarek) pozwalajg na szerokie propagowanie idei ekonomii
cyrkularnej przy ksztaltowaniu srodowiska zurbanizowanego. Monografia
wydana na ten temat w USA przez EDR i jej i cztonkostwo w Radzie
Klimatycznej przy UN Global Compact Network Poland §wiadczg o istotnym,
mi¢dzynarodowym wptywie spolecznym. Wszystko to ma wptyw na
zachowania 1 praktyki, ale takze na wiedzg 1 $wiadomos$¢ uczestnikow
proceséw budowy i planowania miast (DW4).



Tytul opisu wptywu

3. Rozwdj i upowszechnienie Polskiej Stkoly Ochrony Zabytkow, wzbogacone o
mozliwosci technologii informacyjnych w ochronie dziedzictwa

Streszczenie opisu

Naukowcy z Wydziatu Architektury PW rozwingli, wdrozyli i spopularyzowali
metody ochrony zabytkéw, kontynuujac dorobek profesoréw-architektow, ktorych
prace badawcze i projekty realizacyjne postuzyly do odbudowy Polski i Warszawy po
zniszczeniach wojennych (m.in. Stare Miasto wpisane na list¢ UNESCO). Dzi¢ki temu
stworzona wtedy szkota ochrony zabytkdéw jest rozpoznawalna i doceniana na §wiecie.
Przeprowadzono badania i ekspertyzy dotyczace przebudowy Starego Zamku w
Grodnie na Biatorusi oraz zamku Dziatdowie na podstawie autorskich,
kompleksowych metod (réwniez w Lidzbarku Warminskim, Ketrzynie, Kazimierzu
Dolnym); opracowano nowatorska metode parametrycznej rekonstrukcji zabytkow,
testujac ja 1 prezentujac, m.in. w modelach §redniowiecznego Puttuska; kontynuowano
systematyczne inwentaryzacje zabytkow w Polsce 1 na Litwie; doceniona za dorobek
naukowy prof. M. Rozbicka jako dyrektor NID zorganizowata migdzynarodowa
konferencjg¢ UNESCO.

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

Dla wilasciwego przeprowadzenia procesu konserwacji zabytku konieczne sg badania
interdyscyplinarne, taczace w sobie doskonalone przez WA PW tradycyjne metody
badawcze (badania historyczne, archiwalne, badania architektoniczne w obiekcie,
badania archeologiczne itp.) oraz nowatorskie (bezinwazyjne badania struktur
zabytkowych, inwentaryzacja cyfrowa, metody rekonstrukcji cyfrowej i wizualizacji
wynikéw badan). Dopiero potgczenie obu nurtow daje mozliwos¢ maksymalnie
pelnego poznania obiektu, ktore z kolei jest podstawa do wykonania
interdyscyplinarnego projektu konserwatorskiego, a pdznej wtasciwej rewaloryzacji
budowli zabytkowej. Rozpoznanie posiadanego zasobu zabytkow jest natomiast
niezb¢dne dla opracowania wlasciwej strategii ich ochrony. Badania naukowe i prace
rozwojowe na PW prowadzone byty w tym nurcie:

1. Doskonalenie i implementacja metodologii badan architektonicznych zabytkéw
polegaly, m.in. na doborze w oparciu o interdyscyplinarne badania odpowiednich
metod i skali eksploracji obiektow do ich stanu zachowania i postawionych pytan
badawczych (m.in. zamki w Lidzbarku Warminskim, Dziatdowie, Ketrzynie,
Kazimierzu Dolnym). Dzigki temu mozliwe byto opracowanie wytycznych
konserwatorskich i ekspertyz (zamek w Grodnie) 1 projektow rewaloryzacji obiektow
zabytkowych.

2. Niezaleznie od wszelkich innowacji, ochrona zabytkdéw polega tez na
kontynuowaniu i systematycznym prowadzeniu prac. Dlatego kontynuowana byta
prowadzona nieprzerwanie od 1922 r. akcja inwentaryzacji zabytkow architektury



metodami tradycyjnymi jak 1 cyfrowymi (materialty dokumentacyjne ze zbiorow WA
PW wykorzystano w omawianym okresie m.in. przy pracach konserwatorskich
warszawskiego Starego Miasta, Patacéw Saskiego 1 Brithla, Katedry w Lucku (Ukr.),
patacu w Swiacku (Biat.) i kilkudziesieciu innych obiektach w Polsce i za granica.
Zbi6r pomiarow liczy juz ponad 30 000 rysunkow.

3. Badania nad stanem zasobu zabytkow na terenie Polski, polegaty tez na udziale w
opracowaniu raportow, w tym w wersji monograficznej, jak i w przygotowaniu strony
,mapy.zabytek.gov.pl/nid/”.

4. Opracowanie metody interdyscyplinarnej parametrycznej rekonstrukcji bazujacej na
gramatyce ksztaltow wymaga wspotpracy pomiedzy architektami, historykami sztuki i
archeologami, co wykorzystano m.in. przy wirtualnej hipotetycznej rekonstrukc;ji
grodu w Puttusku i jednego z pruskich zatozen patacowych w potnocnej Polsce
(Gladysze) we wspodlpracy z Leibnitz Gemeinschaft i pelnomocnikiem RFN do spraw
Kultury i Mediow.

Rola podmiotu

Wpltyw

Naukowcy z Wydziatu Architektury:

1. Z pozycji ekspertow wykonywali badania architektoniczne historycznych
budowli (Polska, Litwa, Biatorus), wytyczne konserwatorskie, ekspertyzy i
projekty, np. badania architektoniczne i historyczne zamkéw w Lidzbarku i
Dzialdowie (W. Wotkowski — czg$¢ prac projektowych w ramach podmiotu
zewngtrznego), opracowali wyniki badan budowli 1 ich opublikowali je w
formie monografii; byli wspotautorami ekspertyz na zlecenie Ministerstwa
Kultury 1 Dziedzictwa Narodowego oraz uczestniczyli w rozmowach ze strong
biatoruska w sprawie zamku w Grodnie.

2. Prowadzili prace inwentaryzacyjne zabytkow w ramach zaj¢¢ dydaktycznych
(praktyki studenckie).

3. Opracowali i wdrozyli parametryczng metod¢ wirtualnej rekonstrukcji
zabytkow (S. Wrona, J. Styk, K. Koszewski, S. Kowal).

4. Brali udziat w badaniach nad stanem zasobu zabytkéw w Polsce i §wiecie (M.
Rozbicka jako dyrektor Narodowego Instytutu Dziedzictwa, K. Koszewski w
ramach WA — mapa zabytkow w Polsce dla NID).

1. Wplyw na ochrong¢ zabytkow poprzez badania i ekspertyzy (DW1 1 DW2).

Badania architektoniczne zamkow 1 innych obiektoéw mialy wptyw na forme
realizowanych na ich podstawie projektow konserwatorskich. Na podstawie wynikow
badan opracowano tez wnioski 1 wytyczne dla kolejnych projektow zamkow: w
Dzialdowie (realizacja 2016-18) Lidzbarku Warminskim (kruzganki realizacja do
2016 oraz ogrody 1 mury zewnetrzne zamku, realizacja projektu rozpoczeta w 2021 r.).
Opracowane, m.in. przez pracownikéw PW, ekspertyzy byly wykorzystywane przez
MKiDN w rozmowach ze strong biatoruskg na temat formy i zakresu prac
restauratorskich na Starym Zamku w Grodnie. Badania zabytkéw w Polsce
przyczynity si¢ walnie do poprawy ich stanu zachowania i pozwolity uwypukli¢ ich



warto$ci zabytkowe w tym jednych z najcenniejszych obiektow w kraju (zamek w
Lidzbarku wpisany jest na list¢ ,,Pomnikow Historii”. Prace zwigzane z Grodnem
zwigzane s3 z trwajacymi ciggle staraniami na rzecz ochrony jednej z niewielu
oryginalnych rezydencji krélewskich i wielkoksiazecych dawnej Rzeczpospolitej).
Prace badawcze przyczynily si¢ takze do popularyzacji wiedzy o badanych obiektach,
czego owocami byty m.in. publikacje dotyczace zamkéw w Dzialdowie, Lidzbarku
Warminskim 1 Kazimierzu Dolnym.

2. Wplyw na ochrong zabytkow poprzez ich inwentaryzacje 1 dokumentacje (DW3).

Dalszy ciag prac inwentaryzacyjnych pozwolit na zadokumentowanie kolejnych
kilkudziesigciu obiektow z terenu Polski i krajow sasiednich (np. Litwy — Wilno
dawny klasztor dominikanow). Materialy inwentaryzacyjne stuza natomiast do prac
konserwatorskich i badawczych przy zabytkach oraz w celu popularyzacji wiedzy o
zabytkach. W latach 2017-2021 materiaty ze zbioréw Wydzialu udost¢pniano m.in.
Wojewddzkim Konserwatorom Zabytkow, wykonawcom prac konserwatorskich oraz
muzeom m.in. Muzeum Narodowemu w Warszawie.

3. Wplyw na ochrong zabytkow poprzez rozwijanie metod prezentacji i wizualizacji
wynikéw badan nad takimi obiektami (DW4).

Udziat pracownikow WUT w opracowaniu metody parametrycznej rekonstruke;ji
bazujacej na gramatyce ksztattow i interdyscyplinarnej wspotpracy pomigdzy
architektami, historykami sztuki i archeologami, wykorzystanej m.in. przy wirtualnej
hipotetycznej rekonstrukcji grodu w Pultusku zaowocowal popularyzacja wiedzy
zaro6wno o wynikach badan archeologicznych jak i samej budowli (zarowno w przez
publikacj¢ ksigzkowaq jak i na stronie tamtejszego muzeum). Takze udziat w wirtualnej
rekonstrukcji zespotu patacowego w Gladyszach we wspotpracy z Leibnitz
Gemeinschaft i pelnomocnikiem Rzadu Republiki Federalnej Niemiec do spraw
Kultury 1 Mediow zaowocowat popularyzacja wiedzy o utraconym

dziedzictwie. Przyktadem rozwijania i praktycznego zastosowania takich metod
wirtualnej rekonstrukcji jest rowniez udziat W. Wotkowskiego w charakterze
konsultanta merytorycznego przy tworzeniu interaktywnej mapy zamkow gotyckich,
zawierajacej ich wirtualne rekonstrukcje z okresu sredniowiecza. Dziataniem majacy
na celu wizualizacje stanu wiedzy na temat obiektéw zabytkowych w Polsce jest
interaktywna mapa dla strony Narodowego Instytutu Dziedzictwa - zabytek.gov.pl, w
ktérej opracowaniu udziat brali rowniez pracownicy WUT (K. Koszewski).

4. Wplyw na ochrong zabytkow poprzez ksztattowanie teorii i praktyki
konserwatorskiej (DW5)

Dziatalno$¢ pracownikow w obszarze rozpoznania i ochrony zasobu na terenie Polski
zaowocowala m.in. udziatem pracownikéw Wydziatu w organizacji 41 Sesji Komitetu
Swiatowego Dziedzictwa Kulturowego UNESCOE w roku 2017, a takze udzialem w
stworzeniu Raportu o Stanie Zachowania Zabytkow Nieruchomych.

Tytul opisu wptywu

4. Modelowe, wieloaspektowe rozwijanie i wdroZenie zasad Projektowania
Uniwersalnego w prawie, edukacji i srodowisku zbudowanym



Streszczenie opisu

Profesor Ewa Kurylowicz 1 zespot Wydziatu Architektury, do ktérego

nalezy m.in. Marcin Goncikowski od wielu lat prowadza badania

dotyczace Projektowania Uniwersalnego, a szerzej ujmujac —architektury dostgpnej
dla wszystkich, ergonomicznej, dostosowanej do zmieniajacych si¢ potrzeb
cywilizacyjnych i odpowiadajacej na wyzwania wspotczesnosci, w tym na rozmaite
kryzysy. Badania naukowe, polaczone z dziatalno$cig tworcza w zakresie
projektowania architektonicznego, pozwolity bezposrednio przetozy¢ wyniki prac
badawczych na akty prawne, programy ksztalcenia i na realne obiekty, z

sukcesem stuzace tysigcom uzytkownikow z calego $wiata, np. budynki uzytecznosci
publicznej i biurowce. Jednym z nich jest biurowiec Q22 w Warszawie, ktory okazat
si¢ modelowym rozwigzaniem budynku biurowego nowej generacji. Potwierdzaja to
liczne migdzynarodowe nagrody przyznane za wdrozony projekt i opinie
uzytkownikow.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

Tematyka dostgpnosci architektonicznej 1 wrazliwos$ci na potrzeby roznych
uzytkownikéw otoczenia wybudowanego towarzyszy prof. Ewie Kurylowicz od lat.
Watek ten byl podstawg zbudowania przez Nig zespotow naukowcdw i1 projektantow
na Wydziale Architektury PW oraz we wlasnej pracowni architektonicznej. Podjete
badania i dziatania maja przelomowe znaczenie, gdyz umozliwity zmiany prawne w
Polsce i Europie, stworzenie programéw rzadowych 1 samorzagdowych zwickszajacych
dostepnos¢ oraz zmiany programow ksztatcenia i zwigkszenie $wiadomosci
spolecznej. Przeprowadzone badania stanowig znaczny wktad w

tworzenie ogélnoswiatowej bazy wiedzy dotyczacej nowego zagadnienia jakim jest
ksztattowanie otoczenia czytelnego i otwartego dla wszystkich.

Whioski z prowadzonych badan naukowych i prac rozwojowych sg nastepujace:

1. Architektura jest tworzona dla ludzi, powinna odnosi¢ si¢ do wartosci waznych
spotecznie, pomagac¢ ludziom zy¢ i rozwija¢ si¢. Dlatego musi by¢ adresowana
do réznych uzytkownikéw i dostosowana do réznych sytuacji. Stad konieczne
jest nie tylko uwrazliwianie architektow na t¢ kwestie ale tez
ich interdyscyplinarna wspotpraca z przedstawicielami nauk spotecznych,
ktérzy moga zidentyfikowaé rézne potrzeby uzytkownikow oraz z inzynierami
roznych specjalnosci, ktorzy pomogg je zrealizowac. To ujecie zostato przez
zespot prof. E. Kurylowicz nie tylko wypromowane ale tez
zaimplementowane.

2. Zwigkszaniu dostgpnosci architektonicznej dla r6znych uzytkownikow stuzy
m.in. projektowanie uniwersalne. Zaktada ono takie ksztattowanie srodowiska
wybudowanego, ktore eliminuje bariery, pozwala na korzystanie z budynkow i
przestrzeni uzytkownikom z r6znymi ograniczeniami, w tym osobom z
niepetnosprawnos$ciami. Prof. E. Kurylowicz byla pionierka tego tematu w
Polsce, a Jej przetomowa publikacja stata si¢ podstawg programow nauczania,
poradnikow, programéw rzadowych i aktow prawnych, réwniez za granicg.

3. Wrazliwo$¢ na potrzeby uzytkownikow sktania nie tylko do projektowania
obiektow komfortowych, zdrowych i bezpiecznych ale takze odpowiadajacych



na aktualne wyzwania cywilizacyjne, w tym kryzysy. Pandemia wymusita
nowa organizacj¢ miejsc zamieszkania i pracy. Zespo6t prof. E. Kurytowicz z
udziatem M. Goncikowskiego, opracowat wytyczne do projektowania
adaptowalnego przestrzeni biurowych. Potwierdzito to stuszno$é
przyjmowanej od kilku lat koncepcji elastycznos$ci rozwigzan przestrzeni
biurowych, ktéra sprawdzita si¢ m.in. w zrealizowanych biurowcach,
zaprojektowanych przez zespot.

Rola podmiotu

Zespo6t naukowcow pod kierunkiem prof. E. Kurytowicz prowadzi badania w ramach
grantow uczelnianych, prac statutowych i programoéw mi¢dzynarodowych.

Byly one realizowane w ramach zatrudnienia w PW, cze$¢ z nich

stanowita podstawe do przygotowania projektow we wspotpracy mi¢dzynarodowe;,
m.in. w programie Horyzont 2020: 1. “Visionary and integrated solutions to improve
well-being and health in cities” 2019; 2. ,,Universal and Participatory Design as

the Process of Innovation”. Na Wydziale Architektury powstaty liczne publikacje
propagujace efekty dzialalno$ci naukowej w zakresie projektowania uniwersalnego,
zorganizowano kilka konferencji, otwarto Centrum Projektowania Uniwersalnego,
prowadzone sg dziatania w ramach projektu Uczelnia Dostgpna. Projekty
architektoniczne realizowane pod kierunkiem prof. Ewy Kurylowicz poza PW
pozwalajg na bezposredni transfer wynikéw badan do gospodarki, z pozytkiem dla
spoteczenstwa.

Wptyw

Badania, aktywnosci spoteczne, publikacje i dziatalno$¢ wdrozeniowo-projektowa
prof. E. Kurylowicz i jej zespotu miaty przetomowy wptyw na spoteczenstwo,
gospodarke 1 funkcjonowanie administracji publicznej o migdzynarodowym zasiggu i
znaczeniu. Beneficjentami wptywu byty osoby niepetnosprawne, samorzady, studenci,
architekci 1 r6zni uzytkownicy srodowiska wybudowanego.

1/ Wplyw na prawodawstwo europejskie (DW1):

W 2019 Parlament Europejski przyjat dyrektywe, do ktorej powstania przyczynita si¢
prof. E. Kurylowicz. Brata ona udzial w przygotowaniu raportu z 2011 r. pt.:
"Inventory, analysis and feasibility of European and

International accessibility standards in the built environment"; Project Team A &
Project Team B (wymieniona z nazwiska w raporcie, opracowata czes¢ dotyczaca
polskich przepisow w kontekscie dostgpnosci architektonicznej). Na jego, m.in.
podstawie przygotowano projekt dyrektywy UE, a to bylo materiatem do wydanej
obowigzujace) DYREKTYWY PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY (UE)
2019/882 z dnia 17 kwietnia 2019 r. w sprawie wymogoéw dostepnosci produktow i
ustug.

2/ Wplyw na prawodawstwo polskie (DW2):



Prof. Ewa Kurylowicz jest cztonkiem Rady Dostepnosci w Ministerstwie Funduszy i
Polityki Regionalnej od roku 2019, biorac udziat w pracach grup roboczych, zajmujac
stanowisko przy konsultacjach aktow prawnych i glosujac nad ich projektami. Do
gléwnych zadan Rady nalezy opiniowanie 1 doradztwo w procesie tworzenia aktow
prawnych, rekomendowanie zmian w przepisach prawnych wynikajacych z potrzeb w
zakresie dostgpnosci, wyrazanie opinii i zajmowanie stanowisk w zakresie potrzeb
0s0b z niepelnosprawnosciami oraz dziatan na rzecz poprawy $wiadomosci spotecznej
w zakresie dostgpnosci oraz przygotowywanie ekspertyz i analiz niezbednych do
realizacji dzialan zaplanowanych w programie.

3/ Wplyw na programy nauczania, standardy dostepnosci,
projekty NCBiR (DW3):

Monografia prof. E. Kurytowicz jest podstawowg pozycja bibliograficzng, przytaczang
w sylabusach do zaje¢ z projektowania architektonicznego i do moduléw zajec z
Projektowania Uniwersalnego w ramach wybranych obszarow ksztalcenia, w tym na
wydzialach architektury, budownictwa, designu i architektury wng¢trz, m.in.:
Politechnik: Lubelskiej, Warszawskiej, Cz¢stochowskiej, Poznanskiej, Biatostockiej,
ASP w Katowicach, i in. Zostata uznana za niezbedna literatur¢ we wzorcowych
modutach zaje¢ z projektowania uniwersalnego, ktére byly obowigzkowe w Konkursie
,Projektowanie uniwersalne” w ramach PO WER . Podawana jest jako literatura
referencyjna w standardach dostepnosci wielu miast i gmin, m.in. Warszawy (2017 r.),
Konina (2017 r.), Wroctawia (2017 r.). Standardy takie przyjmowane sg uchwatami
rad samorzadow terytorialnych i obowigzuja przy realizacji wszystkich inwestycji
publicznych (m.in. ulic, placow, szkot, przedszkoli, placowek stuzby zdrowia i sportu)
na terenie danej gminy. Muszg by¢ tez uwzgledniane przy sporzadzaniu wszystkich
miejscowych planéw zagospodarowania. W calej Polsce korzysta si¢ z poradnikow i
szkolen, odwotujacych si¢ do monografii prof. Kurytowicz, jest tez ona cytowana w
licznych publikacjach naukowych.

4/ Stworzenie modelowych projektow architektonicznych, w ktorych dostepnosé
i komfort sa wzorcowe (DW4):

Wszystkie wykonane pod kierunkiem E. Kurylowicz projekty budynkow

sg zaprojektowane jako dostgpne dla oséb z niepelnosprawnoscia. Nagrodzono za
dostepnos¢ wiele obiektow, w tym zaprojektowany i zrealizowany pod jej
kierunkiem Ratusz Dzielnicy Wilandéw: nagroda ,,Warszawskiej Inwestycji bez
Barier” (2017), Wydziaty Filologiczne UW (UW - Lider Dostepnosci w 2017 r.),
Modelowe rozwigzania budynku Q22 docenione sg w Polsce i na $wiecie za
stworzone przez architektow warunki pracy — otrzymuja liczne nagrody i b. dobre
opinie najemcéw, np.: 1. Eurobuild Awards w Architekturze 2017 - I nagroda w
kategorii Obiekt Proekologiczny Roku Sprzyjajacy Komfortowi Uzytkowania, 2. I
nagroda w kategorii Biurowiec Roku, 3. Najlepszy Budynek Komercyjny Roku 2017
w konkursie CEEQA Awards 2017.



5/ Osobisty wplyw na spoleczenstwo i Srodowisko zawodowe zwigzane z sektorem
budownictwa dzialalnosci eksperckiej prof. E. Kurylowicz (DW5):

Osobisty wptyw prof. E. Kurylowicz na spoteczenstwo i srodowisko zawodowe wynika z jej
pozycji naukowej i eksperckiej. Jest zapraszana do wykonywania audytow w Polsce i za
granica, bezposrednio wptywajac na poprawe¢ dostgpnosci obiektow. Jest zapraszana na
konferencje, sympozja i dyskusje srodowiskowe, na ktorych prezentuje wyniki swoich badan,
projekty i realizacje, zwigkszajac wiedzg 1 $wiadomo$¢ dotyczaca potrzeb roznych
uzytkownikoéw przestrzeni w srodowiskach architektow, inwestorow, inzynierow
budownictwa, przedstawicieli firm wykonawczych oraz rolg roznych interesariuszy w
poprawianiu dostepnosci. Przyznane jej liczne nagrody 1 wyrdznienia sg szeroko
propagowane, rowniez w mediach i prasie codziennej, co wptywa na powszechne zwigkszenie
wrazliwos$ci na potrzeby osob z réznymi ograniczeniami.

I1. DYSCYPLINA: INFORMATYKA TECHNICZNA I
TELEKOMUNIKACJA

Tytul opisu wptywu

1. Rozwdj nowoczesnych technik radarowych i ich wykorzystanie w przemysle i
wojskowosci

Streszczenie opisu

Techniki radarowe sg rozwijane na PW w Instytucie Systeméw Elektronicznych od lat 1980-
tych. Zespot stworzyt prof. Andrzej Wojtkiewicz, a od 2005 roku kieruje nim prof. Krzysztof
Kulpa.

W latach 1997-2021 opracowano nowatorskie algorytmy przetwarzania sygnatow
radiolokacyjnych oraz wykonano i wdrozono we wspodlpracy z PIT w produktach
eksploatowanych przez Wojsko Polskie:

1. moduty programowe do filtracji podetekcyjnej i sledzenia obiektow manewrujacych

2. nowoczesny cyfrowy blok przetwarzania sygnatow dla pierwszego krajowego radaru
lotniczego ARS-400

3. blok przetwarzania sygnatéw dla radaru z syntetyczng aperturg ARS 440 1 ARS 800 z
wykorzystaniem sieci procesoréw sygnatowych (DSP)

4. bloki przetwarzania sygnatow wizyjnych dla radaréw impulsowych i radarow FMCW
(sie¢ DSP).

Opracowano system radiolokacji pasywnej, ktory jest sktadnikiem prototypu systemu PET-
PCL(produkt PIT-RADWAR, na etapie badan panstwowych przed wdrozeniem).
Opracowane koncepcje wdrazane sg rowniez przez XY -sensing - spin-off PW.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej



Glownym kierunkiem badan zespotu sg metody i algorytmy cyfrowego przetwarzania
sygnatow radiolokacyjnych wraz z ich implementacja na aktualnie dostgpnych platformach
sprzetowych, takich jak procesory sygnatowe, uktady FPGA oraz programowalne procesory
graficzne (GPU). Projektowanie toru cyfrowego przetwarzania sygnalu uwzglednia specyfike
problemow radiolokacyjnych, rodzaj radaru, jak i ograniczenia wprowadzanych przez
dostepne moce obliczeniowe i zasoby sprzetu przetwarzajacego dane.

W latach 1990-tych Zesp6t opracowal szereg rozwigzan technologicznych wprowadzajac
rozwigzania cyfrowe do polskiej radiolokacji. W efekcie prac powstato wiele rozwigzan
sprzgtowych i programowych, a takze algorytmow przetwarzania sygnatow radiolokacyjnych.
Rozwijano algorytmy filtracji Dopplerowskiej w radarach MTI i MTD, wykrywania stabych
ech na tle silnych zaktdcen, estymacji parametrow wykry¢, filtracji podetekcyjnej oraz
wielohipotezowego $ledzenia obiektow manewrujacych. Rozwigzania te byty wdrozone przez
firmy PIT i RADWAR SA.

Od roku 2000 zespdt rozpoczat prace nad nowatorskimi rozwigzaniami w technikach
radarowych, takich jak radary: obrazujace z syntetyczng aperturg (SAR, ISAR), szumowe,
pasywne, oraz nad metodami walki radioelektroniczne;.

W ramach prac nad radarami SAR/ISAR [por. P4], opracowano beziteracyjne metody
koherentnego ogniskowania obrazoéw oraz algorytmy obrazujace o niskiej ztozonosci
numerycznej. Powstaly doktoraty P.Samczynskiego, D. Gromka, A.Gromka, K.Radeckiego i
habilitacja P. Samczynskiego.

Prace nad radarami pasywnymi, prowadzone poczatkowo przy wspotpracy NATO Science
and Technology Organization, zaowocowaty opracowaniem metod adaptacyjnego
formowania wigzek, adaptacyjnego usuwania zakldcen, detekcji obiektéw ponizej poziomu
szumu 1 $ledzenia bistatycznego 1 kartezjanskiego. Powstaty ksigzki [P1, P2], doktoraty
(M.Malanowski, M.Baczyk, S.Rzewuski), i habilitacja (M.Malanowski).

W ramach prac nad radarami szumowymi [por. P5] rozwijane byly algorytmy przetwarzania
sygnalow, w tym detekcji z kompensacja migracji odleglosciowej 1 Dopplerowskiej, syntezy
sygnatéw szumowych o pozadanych wiasciwos$ciach, oraz szumowych radarow MIMO.
Powstata ksigzka [P3] oraz doktoraty (L. Maslikowski, J.Kulpa).

Wyniki prac byty sukcesywnie publikowane w migdzynarodowym obiegu naukowym.

Rola podmiotu



Prace koncepcyjne 1 weryfikacja hipotez roboczych byty finansowane ze §rodkow
statutowych PW. Rozwdj najbardziej obiecujacych koncepcji byt wspierany srodkami KBN,
NCBIR oraz Europejskiej Agencji Obrony (EDA). PW stworzyta warunki organizacyjne do
przeprowadzenia prac w ramach pozyskanych przez zespot grantow. W celu rozwoju
oprogramowania zespot wykorzystuje infrastrukture informatyczng PW.

Dostrzegajac doniostos¢ prac, PW utworzyta Uczelniane Centrum Badawcze Bezpieczenstwa
1 Obronnosci, ktérego zastepca dyrektora jest prof. Krzysztof Kulpa. W pracach zespotu
kluczowa rolg odgrywaja prof. Mateusz Malanowski, prof. Jacek Misurewicz, prof. Piotr
Samczynski, a takze reprezentujacy dyscypling automatyka, elektronika i

elektrotechnika prof. Marek Nalecz oraz prof. Konrad Jedrzejewski. PW stworzyta réwniez
zespotowi srodowisko i infrastruktur¢ umozliwiajace prowadzenie prac niejawnych.

Przy zespole dziala Koto Naukowe Radiolokacji i Cyfrowego Przetwarzania Sygnatow
(rdsp.ise.pw.edu.pl).

Wpltyw

Prace naukowe zespotu majg ujscie praktyczne dzieki dtugoletniej wspotpracy

z PIT oraz RADWAR SA., ktore polaczyly si¢ w jedng firm¢ PIT-RADWAR SA. W
przyjetym modelu wspotpracy, PW dostarcza modelowe, prototypowe lub gotowe,
kompleksowe rozwigzania z zakresu przetwarzania sygnatu radarowego, ktore sg
przekazywane do PIT-RADWAR i wchodzg do produkcji. Dorobek naukowy zespotu
zaowocowal nastgpujgcymi innowacyjnymi wdrozeniami.

Zespot opracowat algorytmy filtracji Dopplerowskiej w radarach MTI 1 MTD, wykrywania
stabych ech na tle silnych zaktocen, estymacji parametrow wykry¢, filtracji podetekcyjne;j
oraz wielohipotezowego sledzenia obiektow manewrujacych. Opracowana zostata rowniez
unikalna na swoje czasy koncepcja programowego bloku przetwarzania sygnalow
radiolokacyjnych wraz z projektem i realizacjg sprzetowag w postaci wieloprocesorowego
systemu czasu rzeczywistego wykorzystujacego specjalizowane procesory sygnatowe.
Wdrozenie tej koncepcji przyczynito si¢ do znaczgcego rozwoju technologicznego krajowego
przemystu radiolokacyjnego na poczatku XXI wieku. Na koncepcji tej, rozwijanej przez
kilkanascie nastgpnych lat przez zespot, oparto kilka typow radarow wdrozonych do
produkcji (m.in. rodziny PZA Loara, MMSR-196, N-22-N(3D), ZDPSR Sota, ARS 400).
Niektore z nich sg nadal produkowane w Polsce [W1].

Prace naukowe zwigzane z radarami z syntetyczng aperturg, zaowocowaty dwoma
wdrozeniami — w radarze ARS-440 i ARS-800, ktore to radary dziataja obecnie na
samolotach Bryza eksploatowanych przez Marynarke Wojenng RP 1 Straz Graniczna.
Samoloty te byly modernizowane w oparciu o powstala dokumentacje, przy udziale
pracownikow PW w roku 2016 1 sg do dzi$ w ofercie firmy PIT-RADWAR [W2]. Samolot



eksploatowany przez staz graniczng bierze corocznie udziat w patrolowaniu Morza
Srédziemnego w poszukiwaniu rozbitkoéw i nielegalnych migrantéw w ramach
akcji FRONTEX, i zostat przez FRONTEX uznany za jedyny radar zdolny wykry¢
pojedyncza osobe na gumowym pontonie.

Prace zwigzane z radiolokacja pasywna doprowadzity do powstania systemu lokalizacji
pasywnej PET-PCL. Firma PIT-RADWAR przy wspotpracy z PW

wyprodukowala prototyp urzadzenia ktory jest obecnie na etapie badan panstwowych, po
zakonczeniu ktorych ma by¢ wdrozony do produkcji seryjnej [W3].

W ramach NATO STO prowadzone sg migdzynarodowe grupy zadaniowe kierowane przez
cztonkow zespotu z PW. Prof. Kulpa jest Member at Large w NATO STO ze specjalnoscia
radaréw szumowych, jest dyrektorem NATO Lecture Series o tematyce radarow pasywnych.
W ramach tej aktywnosci odbyto si¢ 9 serii wyktadow w krajach NATO w latach 2017-2019,
planowane sg kolejne 3 serie na lata 2022-2023. W wyktadach uczestniczg przedstawiciele
miedzynarodowych srodowisk akademickich, przemystowych i wojskowych.

W roku 2018 zostatl powotany do zycia spin-off Politechniki Warszawskiej — firma XY -
SENSING sp. z o0.0. , ktorej prezesem jest cztonek Zespotu, prof. Piotr Samczynski. Zgodnie
z umowg z PW, spotka wdraza rozwigzania opracowane przez Zespot. Spotka ma w swoim
dorobku nastepujace wdrozenia [W4]:

- Radar Demorad zbudowany w oparciu o opracowang technologi¢ radarow FMCW z falg
ciggta,

- Miniaturowy radar z syntetyczng apertura,

- Aktywny odbtys$nik radarowy.

Efektem aktywnoS$ci Zespotu w pracach obu grup byta m.in. organizacja przez Zespot jednych
z wigkszych miedzynarodowych ¢wiczen NATO w Polsce w dniach 2.09-12.09.2019 1. na
poligonie w Dabkach koto Dartowa (APART-GAS 2019) [W5]. W czasie ¢wiczen
pozytywnie zweryfikowano przydatno$¢ demonstratoréw 1 prototypy radarow pasywnych (w
tym PET PCL), zarowno naziemnych, jak i na platformach ruchomych (samochod, okret,
samolot).

Beneficjentem prac zespotu jest polski przemyst zbrojeniowy, Wojsko Polskie oraz NATO,
co walnie przyczynia si¢ do utrzymania bezpieczenstwa Panstwa.



Wyniki prac spotykaja si¢ z uznaniem zaréwno $rodowiska naukowego, jak i przemystu
obronnego i wojskowosci. Materialnymi dowodami tego uznania sg: IEEE AESS Fred
Nathanson Memorial Radar Award (2017,2020), nagrody NATO STO (2019, 2020, 2021)
oraz medale za zashugi dla obronnosci Kraju (2021) [W5].

Tytul opisu wplywu

2. Rozwdj systemu zarzgdzania wiedzg, w oparciu o osiggniecia naukowe z obszarow
baz danych, analizy tekstu i reprezentacji wiedzy 7 uzyciem ontologii

Streszczenie opisu

OMEGA-PSIR jest systemem klasy Current Research Information System (CRIS),
wykonanym i rozwijanym w Instytucie Informatyki Politechniki Warszawskiej, w Zaktadzie
Systemoéw Informacyjnych, w zespole pod kierunkiem prof. Henryka Rybinskiego. Projekt i
wdrozenie systemu jest wynikiem dtugoletnich doswiadczen praktycznych i badan
naukowych prowadzonych w zespole, zwigzanych z bazami tekstowymi, eksploracja danych
tekstowych, tworzeniem ontologii i sztuczng inteligencja. System powstat w odpowiedzi na
potrzebe ewidencjonowania i upowszechniania dorobku naukowego, a takze wspomagania
zarzadzania. Od 2013 jest eksploatowany na Politechnice Warszawskiej. Duze znaczenie dla
postepu prac miata realizacja projektu SYNAT w latach 2010-2014. Do 2021 r. licencja na
system zostala przekazana 31 kolejnym polskim jednostkom akademickim, ktére go wdrozyty
1 uzytkuja. Dzigki temu dokonania polskiej nauki zostaty upowszechnione w Polsce i za
granicg, rowniez wsrdd uzytkownikow spoza srodowisk akademickich.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

W latach 2005-2007 w pracach dla France Telecom zespot PW koncentrowat si¢

na wykorzystaniu metod eksploracji danych tekstowych do automatycznego tworzenia
ztozonych baz wiedzy (ontologii). Opracowano nowatorskie i skuteczne metody wykrywania
w tek$cie synoniméw (czy ogolnie termindw bliskoznacznych), znaczen termindw
wieloznacznych, odkrywania nazw wtasnych, czy tez hierarchii znaczen (budowanie
taksonomii) [P2, P3]. W réwnolegle prowadzonym projekcie AMI-SME zaproponowano
nowatorskie w skali §wiatowej semantyczne metody organizacji tekstow z wykorzystaniem
ontologii, zweryfikowano takze nowe technologie w zakresie tekstowych baz danych,
wyszukiwania informacji tekstowych 1 inzynierii oprogramowania [P1]. W efekcie zespot
mogl podjac si¢ prac B+R zwigzanych z realizacja globalnej bazy tekstow prawniczych dla
FAO (2010-2011). Wdrozony system FAOLEX byt eksploatowany w FAO do roku 2018.

Przelomowe osiggnigcia uzyskano w latach 2010-2014 w ramach prac w projekcie SYNAT
(grant NCBIiR na kwot¢ 60 mIn). Badania [por. np. P4] dotyczyly zastosowania

metod sztucznej inteligencji do odkrywania i syntetyzowania wiedzy dostepnej w internecie.
Prowadzono tez prace nad semantycznym wzbogacaniem tekstow, automatycznym
ttumaczeniem stownikodw semantycznych, odkrywaniem hierarchii znaczen. Zweryfikowano
koncepcj¢ tworzenia bazy wiedzy w formie ontologii, z wykorzystaniem technologii
nierelacyjnych baz danych. Badania postuzyty do przygotowania doktoratow (L. Ciszak, P.
Kotaczkowski, P. Wiech, J. Lewandowski, P. Lozinski, P. Andruszkiewicz, L.. Skonieczny, D.



Tomaszuk, M. Bleja, A. Adaszewski, W. Januszko, M. Koztowski) 1 habilitacji (P.
Gawrysiak).

W tamtym czasie popularnos¢ zdobywaty systemy klasy CRIS, tworzone z mys$la o
wspomaganiu wiadz uczelni w kierowaniu dziatalno$cig naukowa. Ich istotnym
ograniczeniem byly wysokie koszty utrzymania jako$ci danych na wtasciwym poziomie,
zwykle duzo wyzszym niz dla repozytoriow. Uczelnie zagraniczne utrzymywaty zazwyczaj
dwa systemy — uczelniane repozytorium i niezalezny od niego system CRIS. W uczelniach
krajowych sytuacja wygladata jeszcze gorzej — w najlepszym razie uczelnie ograniczaty si¢
jedynie do prowadzenia repozytoridow uczelnianych.

Zebrane do$§wiadczenia pozwolity wypracowa¢ nowatorska koncepcje uczelnianej bazy
wiedzy integrujacej funkcjonalnosci systeméw klasy CRIS, Institutional Repository (IR) 1
Research Profiling Systems (RPS). Koncepcja ta zostata wdrozona przez zesp6t PW w postaci
systemu OMEGA-PSIR [P5].

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

W latach 2005-2007 w pracach dla France Telecom zespdt PW koncentrowat si¢

na wykorzystaniu metod eksploracji danych tekstowych do automatycznego tworzenia
ztozonych baz wiedzy (ontologii). Opracowano nowatorskie i skuteczne metody wykrywania
w tekscie synonimow (czy ogolnie termindw bliskoznacznych), znaczen termindéw
wieloznacznych, odkrywania nazw wlasnych, czy tez hierarchii znaczen (budowanie
taksonomii) [P2, P3]. W rownolegle prowadzonym projekcie AMI-SME zaproponowano
nowatorskie w skali $wiatowej semantyczne metody organizacji tekstow z wykorzystaniem
ontologii, zweryfikowano takze nowe technologie w zakresie tekstowych baz danych,
wyszukiwania informacji tekstowych i inzynierii oprogramowania [P1]. W efekcie zespot
mogt podjac si¢ prac B+R zwigzanych z realizacjg globalnej bazy tekstow prawniczych dla
FAO (2010-2011). Wdrozony system FAOLEX byt eksploatowany w FAO do roku 2018.

Przetomowe osiggniecia uzyskano w latach 2010-2014 w ramach prac w projekcie SYNAT
(grant NCBiR na kwot¢ 60 mln). Badania [por. np. P4] dotyczyty zastosowania

metod sztucznej inteligencji do odkrywania i syntetyzowania wiedzy dostgpnej w internecie.
Prowadzono tez prace nad semantycznym wzbogacaniem tekstow, automatycznym
tlumaczeniem stownikow semantycznych, odkrywaniem hierarchii znaczen. Zweryfikowano
koncepcje tworzenia bazy wiedzy w formie ontologii, z wykorzystaniem technologii
nierelacyjnych baz danych. Badania postuzyty do przygotowania doktoratow (L. Ciszak, P.
Kotaczkowski, P. Wiech, J. Lewandowski, P. Lozinski, P. Andruszkiewicz, £.. Skonieczny, D.
Tomaszuk, M. Bleja, A. Adaszewski, W. Januszko, M. Koztowski) 1 habilitacji (P.
Gawrysiak).



W tamtym czasie popularno$¢ zdobywaly systemy klasy CRIS, tworzone z mysla o
wspomaganiu wladz uczelni w kierowaniu dziatalno$cig naukowa. Ich istotnym
ograniczeniem byty wysokie koszty utrzymania jakos$ci danych na wiasciwym poziomie,
zwykle duzo wyzszym niz dla repozytoriow. Uczelnie zagraniczne utrzymywaly zazwyczaj
dwa systemy — uczelniane repozytorium i niezalezny od niego system CRIS. W uczelniach
krajowych sytuacja wygladala jeszcze gorzej — w najlepszym razie uczelnie ograniczaty si¢
jedynie do prowadzenia repozytoridéw uczelnianych.

Zebrane do$§wiadczenia pozwolity wypracowa¢ nowatorska koncepcje uczelnianej bazy
wiedzy integrujacej funkcjonalnosci systeméw klasy CRIS, Institutional Repository (IR) 1
Research Profiling Systems (RPS). Koncepcja ta zostata wdrozona przez zesp6t PW w postaci
systemu OMEGA-PSIR [P5].

Rola podmiotu

Prace zespotu byty finansowane z grantéw NCN, FP6 (AMI-SME), France Telecom i ze
srodkow statutowych PW. Pierwsza wersja systemu OMEGA-PSIR byta wdrozona na
Wydziale Elektroniki 1 Technik Informacyjnych. Prowadzone badania wzmocnity znacznie
pozycje zespotu PW w miedzynarodowym $rodowisku akademickim , czego wynikiem bylto
powierzenie zespotowi organizacji konferencji miedzynarodowych w obszarze inteligentnych
systemoéw informacyjnych (ISMIS, PREMI, RSEISP, WI-IAT), ktérych materiaty byty
publikowane w serii LNCS Springera.

W latach 2010-2014 w ramach prac w projekcie SYNAT, finansowanym przez NCBiR ( PW
byta wspotkoordynatorem z ICM UW), Zespot PW znacznie rozbudowat funkcjonalnosé
systemu. Dalszy rozwdj systemu wigze si¢ z finansowaniem prac przez PW ze $rodkow
pozyskanych z uméw subskrypcji i uméw dwustronnych, w ktorych PW wystepuje w
charakterze konsorcjanta lub podwykonawcy, oraz ze srodkéw wiasnych.

W latach 2010-2014 w ramach prac w projekcie SYNAT, finansowanym przez NCBiR ( PW
byta wspotkoordynatorem z ICM UW), Zespdt PW znacznie rozbudowat funkcjonalno$¢
systemu. Dalszy rozwdj systemu wiaze si¢ z finansowaniem prac przez PW ze srodkow
pozyskanych z umoéw subskrypcji i umow dwustronnych, w ktoérych PW wystepuje w
charakterze konsorcjanta lub podwykonawcy, oraz ze srodkéw wiasnych.

Wplyw

Wyniki prac naukowych opisane wyzej pozwolity zbudowa¢ system bazy wiedzy w oparciu o
ontologi¢, gromadzacy informacje o wynikach prac naukowych. Osiagnigcia w zakresie
eksploracji danych z internetu pozwolily zautomatyzowac procesy akwizycji danych, co dato
radykalne zmniejszenie kosztow eksploatacji systemu. Semantyczne wzbogacanie tekstow
pozwolito automatycznie tworzy¢ profil semantyczny naukowca, wyswietlany jako chmury
tagdw. Nowatorska architektura integrujaca funkcjonalno$ci systemow IR, CRIS i RPS
okazata si¢ niezwykle atrakcyjna dla wielu uczelni — upraszcza to organizacj¢ infrastruktury



informatycznej uczelni (jeden system, jeden proces utrzymywania bazy danych), dajac
kolejne istotne obnizenie kosztow eksploatacji. Zastosowanie technologii tekstowych baz
danych oraz nowych paradygmatoéw baz typu NO-SQL pozwolito uzyska¢ wysoka
elastycznos$¢ zmian struktur danych oraz mozliwo$¢ wptywania na jakos¢ wyszukiwania
informacji tekstowych. Dato to bogactwo mozliwosci funkcjonalnych, niski koszt instalacji i
utrzymania systemu, i szybko$¢ reakcji na zmiany otoczenia prawnego (np. ewaluacja).

Efekty wptywu mozna rozpatrywa¢ dwojako:

1. Z punktu widzenia jednostek akademickich, gdzie system zostal wdrozony: zasadnicza
poprawa jakos$ci dziatania tych jednostek w zakresie wsparcia procesow

ewaluacji, zarzgdzania badaniami naukowymi oraz podniesienie na wyzszy poziom ustug
informatycznych w jednostce.

2. Z punktu widzenia otoczenia pozaakademickiego, krajowego 1 miedzynarodowego:
przyblizenie spoteczenstwu wiedzg na temat badan prowadzonych na polskich uczelniach.
Istotnymi beneficjentami wdrozen sg nie tylko naukowcy, ale jak wykazuja badania (por. [P5]
1 przywotana tam praca (Kedzierska 2015) ), sa to takze grupy biznesu, administracji 1
samorzady.

Ad 1: Licencja na oprogramowanie jest udostepniana nieodptatnie, natomiast prace
wdrozeniowe dla uczelni w kraju sg realizowane na zasadach rynkowych. Z tego punktu
widzenia gléwnymi beneficjentami sg uczelnie — wladze oraz spotecznos$¢ akademicka
[WI1,W5].

Kazda z jednostek, w ktdorej wdrozono system OMEGA-PSIR, wptaca PW koszt rocznej
subskrypcji na aktualizacje oprogramowania (do 2021 r. kwota 15.000 zt rocznie na
instytucje).

Roéwnowazne oprogramowanie komercyjne oferuje Elsevier (PURE) - koszt licencji PURE
dla jednej uczelni w Wielkiej Brytanii miesci si¢ w granicach 100.000-150.000 EUR rocznie.
A zatem efektem realizacji oprogramowania OMEGA-PSIR jest dostepnos¢ wysokiej klasy
narz¢dzia wspomagajacego zarzadzanie badaniami naukowymi, w tym ewaluacj¢ [W2,W3].

Od 2018 r. datuje si¢ wspotpraca z firma SAGES sp. z 0.0., ktora podjeta si¢ funkcji integracji
systemu OMEGA-PSIR z innymi systemami informatycznymi jednostek naukowych,
zapewnienia ustug wsparcia, a takze wspotpracy w szkoleniach uzytkownikow. Wspotpraca
opiera si¢ na korzystnym dla obu stron uktadzie, dzigki ktéremu partner biznesowy rozwinat
na szeroka skale dziatalno§¢ wdrozeniowa w Kraju. W szczegdlno$ci, wdrozenie Polskiej
Platformy Medycznej realizowata PW w konsorcjum z SAGES [W1].



Ad 2: Gléwnymi beneficjentami sg pozaakademiccy uzytkownicy baz wiedzy
zainstalowanych w jednostkach akademickich. Wypracowane rozwigzania architektoniczne i
technologiczne stanowig naturalng baze dla rozwoju mechanizméw wpierajacych idee
otwartej nauki, co dodatkowo zwicksza oddziatywanie systemu na pozaakademickie grupy
beneficjentow. Zintegrowanie systemow CRIS, IR 1 RPS pozwala udostepnia¢ spoteczenstwu
informacje o badaniach na wszystkich etapach dziatalno$ci badawczej: od projektow do ich
efektow w formie publikacji, danych badawczych, patentéw, doktoratow, a takze o
sylwetkach autorow.

Baze beneficjentow poszerzaja wdrozone mechanizmy udostgpniania plikdw w sposob
zgodny z WCAG (standard udostgpniania tresci dla 0sob niewidomych i niedowidzacych).

Na szczeg6lng uwage zastuguje wdrozenie Polskiego Portalu Medycznego. Stanowi

ono pierwszy w §wiecie portal integrujacy dorobek tak wielu uczelni medycznych,
udostepniajacy spoteczenstwu informacje o badaniach prowadzonych w tych uczelniach w
zakresie nauk medycznych (takze w formie publikacji popularno-naukowej). To przyczynia
sie do integracji polskich uczelni medycznych i w posredni sposéb do postepu medycyny.
Portal ten w pelni realizuje zatozenia otwartej nauki i otwartych danych.

Miernikiem wplywu spotecznego moze by¢ liczba dostepow do stron dotyczacych badan
naukowych, udostepnianych spotecznosci w kraju i za granicg. Zainteresowania spotecznos$ci
pozaakademickiej r6znig si¢ od zainteresowan naukowcoéw — w mniejszym stopniu dotycza
publikacji (takze tych otwartych), koncentrujg si¢ gtéwnie na wyszukiwaniu specjalistow,
zespotow badawczych, patentow. Analiza statystyk tylko dla bazy wiedzy PW, dostarczanych
przez Google Analytics, pokazuje wzrost zainteresowania platforma z 8.700 sesji/miesigc
(listopad 2013) do 73.500 sesji/miesigc (pazdziernik 2021). Obecnie wejscia spoza Polski na
strony naukowcow PW stanowig ok.25% wszystkich zagranicznych wejs¢ [W4].

Tytul opisu wplywu

3. Rozwdj zastosowan metod sztucznej inteligencji w biologii molekularnej i medycynie
przyczyniajgcy sie do poprawy diagnostyki medycznej

Streszczenie opisu

Opis wptywu dotyczy prac badawczych w obszarze medycznych zastosowan metod analizy
danych, prowadzonych przez wspodtpracujace zespoty profesorow uczelni: Tomasza
Gambina, Roberta Nowaka i Dariusza Plewczynskiego. Prace, w ktorych innowacyjne
elementy wynikaja z wykonania specjalizowanych systemow sztucznej inteligencji, dotycza:

1. projektowania i optymalizacji mikromacierzy CGH w celach diagnostyki opartej na
analizie DNA,

2. analizy danych genetycznych pochodzacych z sekwencjonowania nastgpnej generacji,

3. analizy danych multi-omicznych,

4. analizy zdj¢¢ rozktadu temperatury ciala z uzyciem kamery i folii termoczute;j.



W wyniku prac wypracowano metodyke analizy 1 zaimplementowang jg w postaci
oprogramowania, wdrozonego i1 uzytkowanego w Polsce i za granicg. W zaleznosci od
docelowego modelu biznesowego, oprogramowanie jest udostepniane na licencji publiczne;]
lub jest przekazywane zlecajagcemu podmiotowi. Prace przyczynity si¢ do postepu diagnostyki
medycznej 1 do rozwoju firm z sektora medycznego.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

Kluczowe kompetencje zespolow PW, zwigzane z efektami wplywu, dotycza obszaréw
bioinformatyki, sztucznej inteligencji i metod analizy wielkich danych.

Badania prof. Gambina nad algorytmami do projektowania i optymalizacji rozmieszczenia
sond oligonukleotydowych na mikromacierzach CGH, realizowane w latach 2007-2012 (m.in.
w ramach grantu promotorskiego MNiSW) doprowadzity do opracowania narzedzi do
selekcji sond [P1] 1 dalszej optymalizacji konstrukcji mikromacierzy na podstawie wstepnych
wynikow (DOI:10.1016/j.compbiomed.2013.02.008). Narzedzia te wykorzystano do
stworzenia innowacyjnych narzedzi diagnostycznych umozliwiajacych detekcj¢ zmian liczby
kopii DNA na poziomie pojedynczych eksonéw [W1].

Zespoty z PW prowadza prace nad analiza danych z sekwencjonowania. W wyniku badan
prowadzonych pod kierunkiem prof. Gambina, zrealizowanych dzigki wspotpracy
mi¢dzynarodowej oraz grantowi NCN, opracowano algorytm HMZDelFinder [P2]
poprawiajacy czuto$s¢ wykrywania delecji homo- 1 hemi-zygotycznych dla danych z
sekwencjonowania eksomowego. Zespol pod kierunkiem prof. Plewczynskiego rozwinat
metode wizualizacji ulozenia przestrzennego chromatyny, ktorej innowacyjnos¢ polega na
uwzglednieniu mutacji sekwencji DNA, oraz wykonat serwis internetowy (3D-GNOME 2.0)
[P3], ktory udostepnia biologom mozliwo$¢ korzystania z symulacji komputerowych.
Obydwa narzedzia posiadajg istotny wplyw miedzynarodowy dzieki ich szerokiemu
wykorzystaniu w laboratoriach diagnostycznych i badawczych [W2].

Kompetencje pracownikow PW z zakresu metod uczenia maszynowego pozwolity na
opracowanie pod kierunkiem prof. Gambina metody analizy danych multi-omicznych
stuzacej do prognozowania rozwoju padaczki u dzieci z mutacjg TSC. Klasyfikator, bazujac
na wynikach molekularnych z pierwszych miesigcy zycia, jest w stanie prawidlowo
przewidzie¢ rozwdj napaddéw padaczkowych w pierwszych dwdch latach zycia pacjentow
[W3].

Badania w obszarze analizy obrazow z wykorzystaniem klasyfikatorow SVM 1 splotowych
sieci neuronowych [P5] umozliwity automatyzacj¢ 1 zwigkszenie czutosci detekcji guzow
nowotworowych sutka na obrazach uzyskanych za pomoca termoczutych folii [P4] oraz
automatyzacje procesu oceny odczynéw alergicznych na podstawie zdje¢ termicznych.
Algorytmy zostaly opracowane przez zespodt pod kierunkiem prof. Nowaka oraz
wykorzystane w produktach firmy Braster [W4] 1 Milton-Essex [W5].



Rola podmiotu

Zespoty prof. Gambina i1 prof. Nowaka dziatajag w ramach Instytutu Informatyki, na Wydziale
Elektroniki i Technik Informacyjnych, natomiast zesp6t prof. Plewczynskiego jest
umiejscowiony na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych. Dtugoletnia wspoétpraca
mi¢dzy tymi zespolami zostata zinstytucjonalizowana poprzez utworzenie w 2020

r. Platformy Genomiki PW, w sktad ktorej, procz wymienionych zespotow, wchodzg réwniez
uczeni z Wydziatu Chemicznego PW.

PW zapewnia rowniez wsparcie prac poprzez program grantow wewnetrznych, fundowanych
w ramach programu Inicjatywa Doskonatosci Uczelnia Badawcza (od 2020 r.), w
Priorytetowych Obszarach Badawczych: Sztuczna Inteligencja i Robotyka, oraz
Cyberbezpieczenstwo i Analiza Danych. Zespoly otrzymaly w sumie takie 3 granty
wewnetrzne.

PW zapewnia infrastruktur¢ badawcza umozliwiajaca prowadzenie badan wymagajacych
masowych obliczen rownolegtych, m.in. klaster superkomputerow NVIDIA HPC (MiNI),
klastry OpenStack oraz Hadoop (EiTI).

Wpltyw

W latach 2008-2012 Instytut Matki i Dziecka wspotpracowat z PW w ramach realizacji
projektu B+R, ktorego celem bylo wprowadzenie najnowszej technologii mikrochipowe;j
(aCGH) do badan etiopatogenezy i diagnostyki klinicznej. Dzi¢gki opracowaniu nowych
algorytmoéw stuzacych do projektowania mikromacierzy pod kierunkiem prof. Gambina,
zostaly skonstruowane oryginalne polskie macierze V8 OLIGO do diagnostyki wybranych
chorob rzadkich (niepelnosprawnosci intelektualnej, autyzmu, padaczki oraz wrodzonych wad
serca). Ta sama wersja macierzy zostala rownolegle wykorzystana do badan diagnostycznych
w Baylor College of Medicine (BCM) w Teksasie. We wspotpracy PW i BCM opracowano
jej kolejne wersje (V9-V11) 1 wprowadzono ja do oferty komercyjnej firmy Agilent
Technologies. Rozwigzania te sg caty czas wykorzystywane przez srodowiska medyczne do
diagnostyki choréb rzadkich. Przyktadowo, opublikowane we wrzesniu 2017 wyniki analizy
klinicznej 46,755 pacjentow przeprowadzonych za pomoca macierzy V8 i jej kolejnych wersji
(V9-V11) wskazuja, ze dzigki tej metodzie mozliwe byto postawienie diagnozy molekularnej
u 11% pacjentow [W1]. Wyniki te przyczynity si¢ rowniez do znacznego rozwoju wiedzy z
zakresu genetyki i bioinformatyki, co potwierdzaja dziesigtki artykutow w prestizowych
czasopismach, takich jak Genome Research, Nucleic Acid Research, American Journal of
Human Genetics, ktorych wspotautorami sg pracownicy PW.

W latach 2010-tych zostaly na §wiecie wprowadzone do uzytku nowe urzadzenia, zwane
sekwenatorami nastgpnej generacji, w ktorych proces sekwencjonowania DNA wymaga
ztozonej analizy danych. W odpowiedzi na te potrzeby, pod kierunkiem prof. Gambina, w



roku 2017 zespot PW opracowat publicznie dost¢pne oprogramowanie HMZDelFinder,
stuzace do wykrywania delecji homo- i hemi-zygotycznych [por. opis P1]. Publikacje
medyczne (90 cytowan wg google scholar) potwierdzaja wysokg uzytecznos¢ i wykorzystanie
HMZDelFinder w duzych (>1000 pacjentow) badaniach klinicznych [W2]. Zespot prof.
Plewczynskiego opracowat algorytm i serwis internetowy 3D-GNOME 2.0, szeroko
stosowany w mi¢dzynarodowym $rodowisku badawczym do modelowania trojwymiarowej
struktury chromatyny. Raporty Google Analytics wskazuja na wykorzystanie tego algorytmu
za posrednictwem serwisu internetowego przez stalych uzytkownikow na catym $wiecie
[W2].

Badania prof. Gambina zaowocowaty nawigzaniem wspolpracy z firmg Transition
Technologies S.A, a od stycznia 2021 Transition Technologies Science sp. z 0.0. (TTSI). Pod
jego opieka, w ramach doktoratu wdrozeniowego PW, mgr inz. J. Glowacka-Walas realizuje
system informatyczny do analizy danych multiomicznych. Prototyp systemu, wdrozony

w Centrum Zdrowia Dziecka (projekt EPISTOP), przyczynit si¢ do rozwoju wiedzy o
mechanizmach rozwoju padaczki u dzieci z mutacja TSC oraz o potencjalnych korelatach
miedzy wynikami molekularnymi i klinicznymi w epilepsji [W3].

Prowadzone na PW badania w obszarze sztucznej inteligencji pod kierunkiem prof.

Nowaka miaty istotny wptyw na rozw¢j innowacyjnej metody wykrywania guzow
nowotworowych sutka na zdjeciach z termoczutej folii cieklokrystalicznej. Prace finansowata
w latach 2014-2016 ze srodkow wlasnych firma Braster SA. PW zbudowata prototyp systemu
analizy danych, a nast¢pnie modul w produkcyjnym systemie odpowiedzialny za
automatyczng analiz¢. Badania kliniczne wykonane na grupie 4500 kobiet, w tym 3000
pacjentek szpitali onkologicznych, pokazaty skutecznos¢ systemu i mozliwos$¢ wykrycia guza
o rozmiarach powyzej 3mm. Braster SA weszta na Gietde¢ Papierow Wartosciowych w 2015
roku. Braster SA w oparciu o oprogramowanie wykonane na PW oferuje obecnie 2

produkty: Braster System (przeznaczony dla pacjentek) oraz Braster PRO, przeznaczony dla
gabinetow lekarskich. Spotka sprzedata kilkadziesiat tysigcy urzadzen, posiada zaktad
produkcyjny oraz umowy z wigkszo$cig krajow na swiecie [W4].

Zespot prof. Nowaka pracowal rowniez nad rozwojem innego innowacyjnego produktu
diagnostycznego, stuzacego do analizy skérnej odpowiedzi alergicznej na podstawie zdjec
termicznych, zdjg¢ w $wietle widzialnym oraz wynikoéw badania fizykalnego. Spotka Milton-
Essex SA finansowata prace z przyznanego grantu NCBIR oraz z wlasnych §rodkow.
Opracowane przez PW specjalistyczne oprogramowanie zostato przetestowane w badaniach
klinicznych dla 100 pacjentow i1 1200 po6l reakcji alergicznej, 1 wykazato bardzo wysoka
czuto$¢ 1 swoisto$¢. Na bazie prototypu wytworzonego na PW spotka Milton-Essex SA
opracowata produkt o nazwie SkinSENSE. Milton-Essex SA weszta na Warszawska Gietde
Papierow Wartosciowych w 2020 r [W5].



Wplyw spoteczny opisanych prac objawia si¢ przede wszystkim poprzez dostarczanie
zaawansowanych narzg¢dzi informatyki bezposrednio dla specjalistow diagnostyki medyczne;j
lub dla firm z sektora ustug medycznych; w sposob posredni, korzysta z nich ogét
spoteczenstwa poprzez dostep do wysokiej jakosci diagnostyki.

III.  DYSCYPLINA: INZYNIERIA CHEMICZNA
Tytul opisu wptywu

1. Nano- i mikrostruktury dla terapii chorob cywilizacyjnych i zwalczania pandemii
CoOVID-19

Streszczenie opisu

Choroby cywilizacyjne odpowiadajg za ponad 80% przedwczesnych zgonéw w krajach
rozwinig¢tych i dotykaja osob w kazdym wieku. Jest to narastajacy i kluczowy spolecznie
problem, dla ktorego rozwigzan nalezy szuka¢ w szybkiej diagnostyce i innowacyjnych
terapiach. Badania realizowane przez naukowcow podmiotu byty ukierunkowane na
opracowanie nowatorskich w skali miedzynarodowej systemow do podawania lekow 1
rozwigzan terapeutycznych wykorzystujacych biozgodne nano- i mikrostruktury. Powstate
koncepcje miaty przetomowy wptyw na gospodarke i ochrone zdrowia w postaci: (1) wejscia
na GPW spotek spin-off wdrazajacych systemy diagnostyki i terapii onkologicznej
(NanoGroup), (2) produkcji nanoczastek do wypetniania ubytkow kosci w oparciu o
udzielong licencj¢ (Biovico) oraz (3) wprowadzenia na rynek inhalatoréw do leczenia astmy i
POChHP. Ponadto, badania podmiotu nad szczepionka na COVID-19 uzyskaty szeroki zasi¢g
w mediach, budujac wzrost zaufania spotecznego do nowych technologii medycznych.

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

Do najwazniejszych choréb cywilizacyjnych nalezg m.in. nowotwory oraz choroby uktadu
oddechowego, takie jak astma i przewleklta obturacyjna choroba ptuc (POChP). Potaczone
wysitki prac naukowcéw, lekarzy oraz przedsigbiorcéw z branzy medycznej i
farmaceutycznej stanowig klucz do wyhamowania wzrostu tych chorob oraz spadku ich
skutkdw, w postaci ok. 80% przedwczesnych zgondw w krajach rozwinigtych (dane WHO).
W odpowiedzi na ten globalny problem, badania naukowe zrealizowane w podmiocie objety
opracowanie nowatorskich, przetomowych koncepcji zastosowania wybranych nano- i
mikroczgstek do celéw medycznych wraz z efektywnymi metodami ich wytwarzania, co
stanowi domeng inzynierii chemicznej. Opracowania te dotyczyly: (1) nanoczastek
polisacharydowych jako nos$nikow lekow przeciwnowotworowych lub markerow
diagnostycznych, (2) biozgodnych nanoczastek hydroksyapatytu jako sktadnikoéw implantow
tkanki kostnej, (3) nanonosnikoéw biatek w szczepionce przeciw COVID-19

oraz (4) mikroczastek stosowanych do leczenia astmy i POChP. Wyniki badan byty
patentowane 1 pozwolity na opracowanie innowacyjnych metod diagnostycznych i
terapeutycznych.



Prof. T. Ciach z zespotem byt autorem koncepcji oraz sposobu otrzymywania nanono$nikow
polisacharydowych do celowanego wprowadzania do komoérek nowotworowych zar6wno
lekéw antyrakowych jak 1 traserow fluorescencyjnych/radioizotopowych do niskoinwazyjne;j
diagnostyki. W badaniach in vivo wykonanych we wspolpracy z krajowymi 1 zagranicznymi
osrodkami medycznymi udowodniono skuteczno$¢ tych rozwigzan. Zespot opracowat takze
technologi¢ wytwarzania nanohydroksyapatytu, w tym — przy zastosowaniu nowatorskiego
mikroreaktora wykonanego metoda wydruku 3D. Otrzymane czastki posiadaja wysoka
biozgodnos$¢, tatwos¢ osteogenezy i wbudowywania si¢ w tkanke kostng. Pod koniec 2020 r.
zespot uzyskat takze obiecujgce wyniki prac nad szczepionka na COVID-19 oraz sposobem
jej wytwarzania, opierajac si¢ na wykorzystaniu nanono$nikéw biatek produkowanych przez
komorki bakterii. Wobec dostepnosci w 2021 r. szczepionek na COVID-19 od duzych
producentéw, znaczenie tej uniwersalnej koncepcji upatruje si¢ w szczepionkach przeciw
kolejnym mutacjom koronawirusa lub przeciw innym chorobom zakaznym. W zespole prof.
T. Sosnowskiego wykonano badania dotyczace czastek no$nikow lekow wziewnych i
inhalatorow, ktére pozwolily m.in. na okreslenie dystrybucji wdychanych lekéw w uktadzie
oddechowym w zalezno$ci od zastosowanego inhalatora i wielkos$ci czastek.

Rola podmiotu

Naukowcy z Politechniki Warszawskiej sa od lat uznanymi w $wiecie ekspertami w obszarze
badawczym taczacym inzynieri¢ chemiczng z technologiami i produktami medycznymi.
Wskazany w opisie zakres badan byt zainicjowany przez wiodacych naukowcow
zatrudnionych w podmiocie i realizowany przez pracujagce w nim zespoty naukowe. Dostep
do unikatowej aparatury, ktora byla niezb¢dna do wykonania tych badan, byt mozliwy dzigki
zakupom ze $rodkow pozyskanych przez pracownikow z zewnetrznych projektow naukowych
oraz B+R. Kluczowe znaczenie dla osiggnigcia efektow dziatalnosci naukowej miaty jednak
kompetencje pracownikdw podmiotu w reprezentowanej przez nich dyscyplinie, a zwlaszcza
wiedza z zakresu modelowania i realizacji procesOw otrzymywania nano- i mikroczastek o
zatozonej charakterystyce fizykochemicznej, kinetyki reakcji chemicznych oraz

proceséw hydrodynamicznych i przenoszenia masy. Cho¢ badania miaty charakter
interdyscyplinarny, inzynieria chemiczna odegrata w nich wiodacg role.

Wpltyw

Choroby cywilizacyjne jako choroby przewlekte, znaczaco obnizaja komfort zycia oraz
negatywnie wptywajg na gospodarke. Cechami wspolnymi chorob przewlektych sg: dtugi
czas trwania (powyzej dwoch miesigcy), charakterystyczny przebieg, w ktérym okresy ciszy
sg przeplatane nawrotami, oraz nieodwracalne skutki wymagajace statego leczenia. Grupa
chorob przewlektych jest zréznicowana i obejmuje dolegliwosci atakujace wszelkie uktady
organizmu ludzkiego, w tym oddechowego. Na astm¢ choruje ok. 262 milionéw ludzi (zrodto:
WHO, 2019), z czego ok. 4 miliony w Polsce. Szczegdlnym typem choréb przewleklych sa
nowotwory, ktore stanowig pierwsza przyczyn¢ zgonow na §wiecie w krajach rozwinigtych 1
druga przyczyne zgonéw w krajach rozwijajacych si¢. W 2020 roku nowotwory zostaty
zdiagnozowane u 19,3 milionow ludzi na $wiecie, zmarto 10 milionow oso6b (zrédto:
Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem, IARC).

Nie pozostajgc obojetnym wobec tych danych, naukowcy z Wydziatu Inzynierii Chemicznej 1
Procesowej PW (w zespotach kierowanych przez prof. T. Ciacha oraz prof. T. Sosnowskiego)



wykorzystali swoja wiedz¢ 1 doswiadczenie w dyscyplinie naukowej inzynieria chemiczna do
opracowania przetomowych technologii dla terapii choréb cywilizacyjnych. Docelowym
beneficjentem dziatalno$ci naukowej zrealizowanej w podmiocie jest cate spoteczenstwo (w
rozumieniu ponad krajowym), ktére korzysta z procedur i ustug medycznych, tj. profilaktyki,
diagnostyki, leczenia i rehabilitacji, oferowanych przez stuzbe zdrowia oraz sektor
farmaceutyczny. Opracowane technologie medyczne majg kluczowe znaczenie szczegdlnie
dla oséb zagrozonych chorobami cywilizacyjnymi, m.in. nowotworami (dowod wpltywu nr 1),
chorobami uktadu oddechowego (dowod nr 2), schorzeniami/urazami wymagajacymi
stosowania pokry¢ implantow i substytutéw tkanki kostnej (dowod nr 3) oraz oso6b
poddawanych szczepieniom przeciwepidemicznym (dowod nr 4). Posrednim beneficjentem
dziatalno$ci naukowej jest gospodarka, tj. przemyst farmaceutyczny i wyrobéw medycznych,
ktéry moze si¢ rozwijac i konkurowaé w skali miedzynarodowej dzigki wprowadzaniu na
rynek nowoczesnych, zaawansowanych technologicznie produktéw bedacych efektem badan
przeprowadzonych w jednostce. Konkretne przyktady dotycza w tym przypadku produkcji
nanoczastek wykorzystywanych w leczeniu raka jajnika (PolEpi: umowa mi¢dzynarodowa,
podpisana z partnerem z Chin - dowod nr 1), produkcji 1 sprzedazy inhalatoréw medycznych,
zaréwno dla szpitali jak 1 pacjentow indywidualnych (w tym na rynki zagraniczne - dowod nr
2), a takze wytwarzania produktow zawierajacych nanoczastki hydroksyapatytu stanowiacych
suplement ubytkow tkanki kostnej (dowod nr 3).

Wplyw dziatalnos$ci naukowej prowadzonej w jednostce oddziatuje takze bezposrednio na
lekarzy, uzyskujacych dostgp do nowej wiedzy i metod leczenia, a czgsto zmieniajacych ich
sposob myslenia o tych metodach, np. aerozoloterapii (dowod nr 5). Mozna rowniez wskazac
na globalny wplyw spoleczny opisanej dziatalnosci naukowej, polegajacy na szerokim
informowaniu o powstajacych w Polsce innowacjach biotechnologicznych. Odbywa si¢ to
dzigki szerokiemu upowszechnieniu w mediach informacji o opracowanych w podmiocie
technologiach medycznych (dowody nr 1 i 4). Kluczowe znaczenie ma budowanie
spotecznego zaufania do tych technologii, ktére bedac opracowane na uczelni, sg dalej realnie
rozwijane przez firmy o zauwazalnym wptywie na sektor finansowy i gospodarke. Odbywa
si¢ to takze dzieki pojawieniu si¢ tych firm na gléwnym parkiecie Gietdy Papierow
Wartosciowych (dowod nr I). Przetomowy wptyw spoteczny miaty tez medialne informacje o
badaniach prowadzonych w podmiocie nad szczepionkg przeciw COVID-19, popularyzujace
informacje o znaczeniu szczepionek dla zdrowia populacyjnego. Informacje takie byly bardzo
szeroko komentowane w mediach na poczatku 2021 r. (dowdd nr 4), pozytywnie wpisujac si¢
w ogolnokrajowa akcje promocji szczepien. Poparcie ze strony autorytetow naukowych spoza
obszaru nauk medycznych i1 farmaceutycznych miaty dodatkowy wpltyw w spoteczenstwie na
zmiang¢ sposobu myslenia o celowos$ci szczepien.

Tytul opisu wptywu

2. Nowa generacja filtrow: konkurencyjna gospodarka - czystsze srodowisko -
zdrowsze spoleczenstwo

Streszczenie opisu



Pogarszanie si¢ stanu wod 1 jakos$ci powietrza w Polsce 1 na §wiecie, zwigzane m.in. z
rozwojem przemyshu oraz wzrostem liczby ludnos$ci, stanowi powazne zagrozenie dla
bezpiecznego funkcjonowania srodowiska, spoteczenstwa i gospodarki. Wedlug WHO wzrost
jakosci srodowiska w tych obszarach moze zapobiega¢ chorobom i poprawi zdrowie ludzi. W
odpowiedzi na te zagrozenia prace badawcze podj¢te przez naukowcoOw podmiotu pozwolity
na wdrozenie przetomowych rozwigzan filtracyjnych. Opracowane filtry nowej generacji s3
obecnie stosowane w firmach o zasiggu miedzynarodowym: Amazon Filters (instalacje
odolejana wody), Atec i PolymemTech (usuwanie detergentéw ze Sciekdéw pralniczych) oraz
AWOS (ATANOX - oczyszczanie powietrza z pylow, w tym z frakcji drobnej PM2.5).
Dziatania naukowcow to nie tylko prace technologiczne na rzecz czystego powietrza i wody,
ale takze ksztattowanie §wiadomosci spotecznej (w formie wywiadoéw i programoéw w
mediach) o znaczeniu proceséw filtracyjnych w ekosystemie.

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

Badania naukowe na rzecz poprawy jakosci powietrza i wod wpisujg si¢ w fundamentalne
dziatania dla ochrony zdrowia i zycia ludzkiego. Efektem tych prac sg pionierskie
rozwigzania filtracyjne, ktore istotnie zwigkszaja skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen z
cieczy i gazow, w tym: (1) filtry widkninowe o gradientowej strukturze i wtoknach
ograniczajacych ich zarastanie, (2) filtry koalescencyjne z utatwionym drenazem, (3) modutly
z zastosowaniem membran modyfikowanych nanoczastkami oraz (4) filtry widkninowe
wykonane z materialéw biodegradowalnych. Rozwigzania te powstaty w wyniku
zaawansowanej analizy do§wiadczalno-teoretycznej procesow filtracji prowadzonej z
wykorzystaniem unikatowego zestawu aparatury badawczej w potaczeniu z modelowaniem
obliczeniowym.

(1) Wykazano, ze filtry wldkninowe wytworzone metoda melt-blown o celowo zadane;j
strukturze gradientowej (zmiana porowatos$ci i §rednic wiokien wzdhuz drogi przeptywu)
wykazuja wyzsza sprawnos¢ oraz blisko 40% dhuzsza zywotnos¢. Modyfikacja widkien
dodatkami o charakterze biobdjczym (m.in. ZnO) umozliwita redukcje zarastania filtra (tzw.
biofoulingu) oraz reemisji zanieczyszczen biotycznych. Rozwigzania te daty znaczace
korzy$ci procesowe i ekonomiczne, wynikajgce m.in. z rzadszej wymiany filtrow oraz
nizszych opordw przeptywu (tj. kosztow przettaczania cieczy).

(2) Analiza teoretyczno-doswiadczalna modyfikacji wtasciwosci powierzchniowych widkien
oraz ich ulozenia w warstwie filtracyjnej umozliwita opracowanie nowych separatorow do
rozdziatu emulsji woda/olej, takze w obecnos$ci czastek statych. W zaleznosci od zwilzalnosci
nadawanej wtoknom, filtry znajdujg zastosowanie w odolejaniu wody lub odwadnianiu paliw
(Amazon Filters UK).

(3) Opracowane uktady do separacji membranowej detergentow ze Sciekow pralniczych
bazowaty na nowatorskim zastosowaniu membran polimerowych modyfikowanych
nanomateriatami (m.in. na bazie grafenu ptatkowego), przyczyniajac si¢ do poprawy ich



zdolnosci separacyjnej 1 selektywnosci, przy zachowaniu wysokiej przepuszczalnosci.
Opracowana technologia jest wdrozona w migdzynarodowe;j firmie Atec oraz w Polsce
(PolymemTech).

(4) Opracowane struktury filtracyjne na bazie materiatow biodegradowalnych (podporowe
maty roslinne z wierzchnig nanowldkninowa warstwa separacyjng) sa zastosowane w
uktadach oczyszczania powietrza atmosferycznego (redukcja smogu — filtratory ATANOX) w
kilku miastach w Polsce. Znacznie tatwiejsza utylizacja zuzytych filtrow stanowi przelomowe
rozwigzanie na rynku.

Rola podmiotu

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW aktywnie wiacza si¢ w $wiatowy nurt
dziatan na rzecz ochrony srodowiska naturalnego i ochrony zdrowia prowadzac
interdyscyplinarne badania naukowe i prace rozwojowe z obszaru procesow filtracyjnych.
Tematyka dotyczaca podstaw teoretycznych i1 zastosowan przemystowych filtracji wglebne;j
jest jedng z wiodacych na WIChiP PW. Jej inicjatorem i liderem byt prof. Leon Gradon, ktory
za osiggni¢cia w tym obszarze otrzymat m.in. nagrode FNP oraz migdzynarodowg nagrode
Smoluchowskiego. Wypracowany na przestrzeni lat potencjat naukowy jednostki umozliwit
kontynuacj¢ badan w okresie ewaluacji. Kompetencje pracownikéw podmiotu oraz dostepna
w nim unikatowa infrastruktura naukowo-badawcza miaty kluczowe znaczenie w
opracowaniu filtrow nowej generacji o wigkszej selektywnosci 1 wydtuzonym czasie pracy.
Nowoczesna aparatura i oprogramowanie zostaty zakupione w ramach projektow naukowych
1 B+R, pozyskanych w drodze konkursowej przez pracownikéw podmiotu.

Wplyw

Wedhug danych przedstawionych przez WHO $rodowiskowe czynniki stresogenne
odpowiadajg za 12-18% wszystkich zgonéw w 53 krajach regionu WHO obejmujacego
Europg. Poprawa jakosci srodowiska w kluczowych obszarach, takich jak powietrze i woda,
moze zapobiec chorobom i poprawi¢ zdrowie ludzi, przyczyniajac si¢ do bezpiecznego
funkcjonowania calego spoteczenstwa oraz wplywajac na wtasciwy rozwoju ekosystemu i
gospodarki. Z tego wzgledu dziatalnos¢ naukowa podmiotu w dyscyplinie inzynieria
chemiczna jest $cisle zwigzana z ochrong srodowiska naturalnego i poprawg jako$ci zdrowia
publicznego. Interdyscyplinarne badania naukowe koordynowane przez Wydzial Inzynierii
Chemicznej 1 Procesowej PW doprowadzity do rozwoju pionierskich rozwigzan filtracyjnych
wdrazanych przez przedsigbiorstwa krajowe 1 zagraniczne (dowod wplywu nr 1).
Bezposrednimi beneficjentami opracowanych technologii sa zatem przedsigbiorstwa (filtry
koalescencyjne opracowane w zespotach prof. L. Gradonia i A. Krasinskiego — m.in. branza
wydobywcza pozyskiwania ropy naftowej, branza samochodowa; filtry membranowe do
detergentow — branza chemiczna), za$ koncowymi — cate spoteczenstwo, uzyskujace
bezcenne korzysci z redukcji uciazliwych/chorobotworczych zanieczyszczen srodowiska
(powietrza 1 wody).

Z punktu widzenia rozwoju gospodarki niezwykle istotne sg korzysci dla firm, ktore stosuja
opracowane w podmiocie innowacyjne technologie filtracyjne. Firmy te zwigkszaja swoja



konkurencyjno$¢ na rynku 1 osiggaja wyzszy zysk, a jednocze$nie wytwarzajg produkty o
wysokiej jakos$ci 1 zwigkszonej trwalos$ci, co, z kolei, ma duze znaczenie dla odbiorcow tych
produktow (dowod wphywu nr 2).

Najwazniejszymi beneficjentami opracowanych rozwigzan filtracyjnych jest jednak
spoteczenstwo, rozumiane w skali krajowej i globalnej. Szczego6lnie widoczne jest to w
przypadku filtratoréw powietrza ATANOX, ktorych projekt 1 badania zostaty wykonane w
zespole prof. A. Moskala. Uktady te eliminuja czastki PM2.5 (pyl zawieszony w powietrzu, o
srednicach czgstek ponizej 2,5 um), poprawiajac lokalnie jako$¢ powietrza, a tym samym
wplywajac na zdrowie mieszkancoéw. Czastki PM2.5 moga dociera¢ az do pegcherzykdéw
phucnych i dalej przenika¢ do krwiobiegu. Wg WHO stanowig one najwi¢ksze zagrozenie
zdrowotne sposrod wszystkich zanieczyszczen, gdyz powoduja choroby uktadu oddechowego
1 krazenia skutkujgce skroceniem $redniej dtugosci zycia. Zatem, opracowane w podmiocie
systemy filtracji antysmogowej, ktore sg juz zainstalowane w przestrzeniach miejskich, maja
bezcenny wptyw na zdrowie kazdego z nas (dowod wplywu nr 3).

Wazne dla spoteczenstwa sa takze korzy$ci wynikajace z opracowania w zespole prof. M.
Szwasta nowej generacji filtrow membranowych do oczyszczania §ciekéw pralniczych
(dowdd wplywu nr 4). Scieki te zwieraja wysokie stezenie nie tylko zwigzkoéw organicznych
(bialek, skrobi, ttuszczow, smardéw, srodkdw powierzchniowo czynnych), ale takze czastek
statych (np. mikrowldkien). Szeroka game Sciekow stanowig tez te o wysokim obcigzeniu
mikrobiologicznym (pranie odziezy szpitalnej), ktore zawieraja zwigzki farmaceutyczne, w
tym antybiotyki. W pralniach, ktore piorg 15 ton tekstyliow dzienne zuzycie wody sigga
nawet 150 tys. litrow, za$ srodkow piorgcych okoto 90 kg. Opracowane w podmiocie uktady
membranowe charakteryzuja si¢ zwigkszong zdolno$cig separacyjng i selektywnoscia, przy
zachowaniu wysokiej wydajnosci, dzigki czemu pralnie mogg odzyskiwa¢ zarowno wigkszo$¢
zuzywanej wody jak i detergentow. Obnizaja si¢, zatem, koszty zwigzane z poborem wody i
zrzutem $ciekow, ktorych moze by¢ nawet 15-krotnie mniej. Nalezy pami¢tac, ze obecnie
niedobdr wody jest powaznym problemem juz na 11% terytorium UE, a szacuje si¢ ze do
roku 2030 ilo$¢ obszarow z niedoborem wody wzro$nie do 30%. Z tego wzgledu, rozwoj
technologii pozwalajacych na uzdatnienie wody, oszczedno$¢ wody 1 jej odzysk z procesow
technologicznych jest niezmiernie istotny. Korzysci tych dziatan odczuwa srodowisko
naturalne, a finalnie spoteczenstwo, gdyz znaczaco ograniczone jest stezenie zwigzkow
chemicznych w wodach $rédladowych i glebie.

Dziatalno$¢ naukowcodw z podmiotu ukierunkowana jest takze na ksztattowanie $wiadomosci
spotecznej w kontekscie dbatosci o dobrg jakos¢ powietrza i szerokich korzysci
srodowiskowych, jakie daja nowoczesne procesy filtracyjne (dowod wpbywu nr 5).

Wptyw dziatalno$ci naukowej podmiotu na funkcjonowanie spoteczenstwa i gospodarki ma
zatem przelomowe znaczenie w kilku obszarach: ochrony zdrowia, ochrony srodowiska
naturalnego i rozwoju gospodarki. Miedzynarodowy zasi¢g wptywu (wdrozenia w
zagranicznych firmach) dodatkowo potwierdza, ze podejmowana w podmiocie tematyka



badawcza jest nie tylko niezwykle aktualna, ale celnie pomaga w rozwigzywaniu globalnych
probleméw zwigzanych z zanieczyszczeniem srodowiska.

IV.  DYSCYPLINA: INZYNIERIA MATERIALOWA
Tytul opisu wptywu

1. Inteligentne ciecze zageszczane scinaniem dla ochrony Zycia, zdrowia i mienia
Streszczenie opisu

Dziatalno$¢ naukowa PW w zakresie cieczy zageszczanych §cinaniem ma wptyw na
otoczenie gospodarcze poprzez sprzedaz licencji 1 wdrozenie nowych produktow 1 procesow z
obszaru innowacyjnych materialow inteligentnych w spotce Smart Fluid, ktéra dynamicznie
si¢ rozwija, zyskata inwestora strategicznego (CIECH SA) 1 stata si¢ spotka akcyjng. Ciecze
te, ze wzgledu na ich niezwykte wiasciwosci, znajduja liczne zastosowania (kamizelki
kuloodporne, buty dla saperéw 1 opancerzenia pojazdéw, wktadki do odziezy i obuwia
sportowego, ochrona telefonow komoérkowych, ochrona obiektow przed trzgsieniem ziemi
itd.) 1 wnoszg przelomowy wplyw na wiele aspektow zycia i funkcjonowania panstwa i
spoteczenstwa, a beneficjentami stajg si¢ liczne grupy spoteczne. Opracowane rozwigzania
zyskaty uznanie w oczach ekspertow 1 liczne nagrody na targach i wystawach. Spotka Smart
Fluid rozwija swoja ofert¢ sprzedazy we wspolpracy z partnerami zagranicznymi z Europy 1
USA, co $wiadczy o migdzynarodowym zasiegu wpltywu.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

Ciecze zaggszczane $cinaniem (ang. Shear Thickening Fluids — STF) naleza do cieczy
nienewtonowskich. Charakteryzuja si¢ one odwracalng, skokowa zmiang lepkosci pod
wplywem krytycznej szybkosci §cinania, co klasyfikuje je jako materialy inteligentne.
Skutkiem tej cechy, pod wptywem gwattownego uderzenia, ich wlasciwos$ci zmieniajg si¢ od
typowych dla lepkiej cieczy do charakterystycznych dla sprezystego ciata stalego. Badania
nad zastosowaniem STF sg nieliczne na §wiecie, a w Polsce prowadzone sg na taka skale
tylko w Politechnice Warszawskiej. Wartos$cig dodang elementow ochronnych z STF jest fakt,
ze zmieniajg one wlasciwosci (usztywniajg si¢) tylko w momencie zagrozenia, pod
dziataniem gwattownej sity, a w stanie spoczynku sg migkkie i elastyczne, zapewniajace
komfort uzytkownika.

Pierwsze prace nad zastosowaniem STF, prowadzone na PW, dotyczyly inteligentnych
pancerzy, a w ich efekcie opracowano typoszereg STF, wytworzonych na basie
nanokrzemionki oraz glikoli [osiggni¢cie 1]. Z ich zastosowaniem wykonano ,,ciekty pancerz”
(Smart Armour), w postaci kamizelki kuloodpornej kamuflowane;j (odporno$¢ na kaliber 9
mm). Kolejnym opracowaniem byly elastyczne nagolenniki pitkarskie z STF przeznaczone
dla pitkarzy wyczynowych oraz amatorow) [osiggniecie 2]. Badania obejmowaty
opracowanie STF, dedykowanych do nagolennikdw, konstrukcje ciektych wktadek oraz testy,
rowniez przez pitkarzy. Opracowano STF do zastosowan w ostonach na butle z gazami
wybuchowymi (LPG, acetylen, tlen itp.), przeznaczone do ochrony strazakdéw oraz osob
bedacych w obszarze razenia odtamkami butli, w wypadku pozaru [osiggni¢cie 3].



Opracowano 1 przebadano takze 12 r6znych struktur ochronnych, zawierajacych STF z
dodatkiem nanorurek weglowych przeznaczonych do zastosowania w strukturach ochronnych
[osiagnigcie 4, 5]. Wykazano korzystng rolg¢ dodatku nanorurek weglowych i

innych nanonapetniaczy weglowych na wiasciwosci STF. Jako demonstrator opracowano
m.in. miekki wktad do czapki dla deskorolkarzy, ktory w momencie uderzenia wykazuje
wlasciwosci sztywnego kasku.

Efektem badan naukowych sg liczne publikacje, patenty, a takze 2 rozprawy doktorskie i 13
prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich. Opracowane w PW ciecze STF sg
nowatorskie i unikalne w skali $wiatowej m.in. ze wzglgdu na zastosowanie w ich skladzie
nanostruktur weglowych, gtownie nanorurek 1 grafenu.

Rola podmiotu

Badania nad cieczami zaggszczanymi $cinaniem i pancerzami na ich bazie zostaty
zapoczatkowane w 2009 r., na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej
pod kierunkiem prof. Marcina Leonowicza. Wazng rol¢ w dziatalno$ci naukowej odegrali
mtodzi naukowcy, a wérdd nich Dr Lukasz Wierzbicki, mgr. inz. Paulina Nakonieczna-
Dabrowska i dr Rafat Wroblewski. W p6zniejszych latach zespot badawczy zostal poszerzony
o dwie grupy z Wydzialu Chemicznego kierowane przez profesorow Mikotaja

Szafrana i Gabriela Rokickiego, wraz zespotami. W rezultacie badan opracowano i
opatentowano typoszereg inteligentnych cieczy zdolnych do znaczacej absorpcji energii
uderzenia. Powstaty opracowania kamizelek kuloodpornych oraz ochraniaczy dla
sportowcow, strazakow itp. W wyniku prac zespotu powstato 18 patentow, z ktorych 7
skomercjalizowano.

Wpltyw

Dziatalno$¢ naukowa PW w zakresie cieczy zageszczanych §cinaniem ma przelomowy
wplyw na otoczenie gospodarcze poprzez wdrozenie nowych produktéw i proceséw z obszaru
innowacyjnych materiatow inteligentnych. Wdrozenia mialy miejsce w utworzonej przez
Politechnike Warszawska spotce spin-off Smart Fluid [D1]. Do spétki Smart Fluid
licencjonowano z Politechniki Warszawskiej 7 patentow. :

1. Masa ceramiczna o wlasciwosciach dylatancyjnych i zastosowanie masy ceramicznej,
PL 223803

2. Dylatancyjna zawiesina ceramiczna i zastosowanie, PL 231216

3. Masa ceramiczna wykazujgca efekt zageszczania §cinaniem PL 228678 B1

4. Masa ceramiczna o wlasciwosciach dylatancyjnych, PL 226615

5. Modyfikowana dylatancyjna zawiesina proszkéw ceramicznych, PL 226564

6. Sposob otrzymywania kompozytu zawierajacego ciecz zageszczana $cinaniem, PL
227009

7. Sposéb immobilizacji ceramicznych mas zaggszczanych §cinaniem, PL 231645



Spoétka dynamicznie si¢ rozwija, zapewniajac nowe miejsca pracy oraz transfer
wysokokwalifikowanej kadry z uczelni do przemystu. Obecnie w spoice zatrudnionych jest
12 0s6b. Spotka produkuje ciecze zaggszczane Scinaniem na skale przemystowa oraz rozwija
produkty wytwarzane z ich wykorzystaniem (gléwnie ostony balistyczne oraz ochraniacze do
zastosowan cywilnych). Strategicznym inwestorem spoéiki jest CIECH S.A. W dniu 9.9.2021
r. spotka Smart Fluid przeksztalcita si¢ w spotke akcyjna.

STF, ze wzgledu na ich niezwykte wlasciwosci, znajduja liczne zastosowania (kamizelki
kuloodporne, buty dla saperéw i opancerzenia pojazdow, wktadki do odziezy o obuwia
sportowego, ochrona delikatnych wyrobdéw, tel. komorkowych, ochrona obiektéw przed
skutkami trzesien ziemii itd.) 1 przynoszg przetomowy wptyw na wiele aspektow zycia i
funkcjonowania panstwa i spoteczenstwa, przez co beneficjentami stajg si¢ liczne grupy
spoteczne, o czym $wiadczg liczne informacje prasowe [D2] 1 programy telewizyjne [D3]. Do
beneficjentow opracowanych rozwigzan zaliczy¢ nalezy szeroko rozumiane stuzby
mundurowe. Opracowana kamizelka przeznaczona do noszenia pod ubraniem dla stuzb
mundurowych 1 0s6b cywilnych (np. politykéw), a takze wktadka antyugieciowa, z STF,
przeznaczona jako podktad pod kamizelki kuloodporne na ostrzat pociskami o wiekszej
energii zapewniaja wygode uzytkowania i wnosza istotny wklad w poprawg bezpieczenstwa
panstwa i spoteczenstwa. Aktualnie w spotce Smart Fluid Sp. z 0.0. przygotowywany jest
mie¢dzynarodowy wniosek patentowy na ciekty pancerz chronigcy przed ostrzalem kalibrem
7,62 mm, w ktérym dzigki zastosowaniu cieczy zredukowano liczbe warstw tkaniny
aramidowej z 18 do 11. Stanowi to korzys¢ dla srodowiska naturalnego i spoteczenstwa,
gdyz ograniczenie zastosowania wtokien aramidowych zmniejsza generowanie trujacych
substancji i kwasoéw. Opracowanie elementdw cywilnej odziezy ochronnej (np. nagolenniki,
wktadki do kaskoéw) wptywa na obnizenie kosztow leczenia i zmniejszenie skutkow
powaznych obrazen ciala poprzez lepsza ochrong. Testy wykazaly, ze wlasciwosci ochronne
migkkich nagolennikow z STF przewyzszajg wszystkie dostepne na rynku sztywne
ochraniacze. Beneficjentami tych rozwigzan sa osoby korzystajace z odziezy ochronnej i
ochraniaczy, w tym sportowcy i osoby pracujgce w branzy budowlane;.

O przetomowym znaczeniu wptywu §wiadczy rowniez fakt, ze opracowane rozwigzania
zyskaty uznanie w oczach ekspertow 1 liczne nagrody na targach i wystawach [D4] w kraju i
zagranicg, w tym:

Nagroda Glowna Prezesa Rady Ministréw, Impact’17, 2017 za Czapki ochronne na
bazie cieczy nienewtonowskich;

Inicjator Innowacji, Nagroda tygodnika Newsweek, Wyroznienie w kategorii start-up,
dla firmy Smart Fluid, 2017,

Inventions Genewe, 2018 Srebrny medal za nagolenniki pitkarskie,

Ztoty medal Taiwan Innotech, 2018, za Ciecz zageszczana scinaniem,

O migdzynarodowym zasiegu wptywu badan nad cieczami zaggszczanymi $cinaniem
swiadczy fakt, ze spotka Smart Fluid rozwija swojg oferte sprzedazy we wspodlpracy z



partnerami zagranicznymi z Europy 1 USA na podstawie umow dwustronnych. Do tej pory
podpisano 14 takich uméw [D5] na opracowanie systemow balistycznych lub elementow
ochronnych dla sportowcow zawodowych 1 amatoréw z takimi firmami jak: TenCate
Advanced Armour S.A.S (Francja), Honeywell International Inc. (USA), Pezzol Industries Srl
(Wtochy), Lubawa S.A (Polska), CFT Precyzja (Polska), DSM Protective Materials B.V
(Holandia), ViaCon Polska sp. z o0.0. (Polska), SATT (University of Haute Alsace, Francja),
Mars Armor (Butgaria), ConCept sp z 0.0. (Polska), Allplast (Holandia), Ring Sport —
(Polska), Rmd Bike — (Polska), Airbag Inside Sweden AB (Szwecja).

Tytul opisu wptywu

2. Zwigkszenie bezpieczenstwa i wydtuZenie czasu pracy urzqdzen i instalacji
przemystowych

Streszczenie opisu

Badania w zakresie wykorzystania metod nieniszczacych (emisja akustyczna, techniki
ultradzwigkowe 1 pradow wirowych) 1 mato inwazyjnych (badania mechaniczne z
wykorzystaniem mini-probek) staty si¢ podstawg stworzenia autorskich Programéw Kontroli
Eksploatacyjnej, ktore sg z powodzeniem wykorzystywane do monitorowania kluczowych
instalacji przemystowych w firmach Grupy Orlen w Polsce i zagranicg. Wdrozone Programy
przynosza wymierne korzysci ekonomiczne przedsigbiorstwom (wydtuzenie czasu
eksploatacji urzadzen lub okreso6w pomiedzy przegladami) oraz pozwalaja na bezpieczna
eksploatacje urzadzen, ktore w przypadku awarii stwarzajg realne zagrozenie dla okolicznych
mieszkancow i srodowiska. Opracowana i wdrozona przez PW metodyka badan urzadzen z
wykorzystaniem emisji akustycznej ma takze charakter przelomowy w diagnostyce urzadzen,
a Urzad Dozoru Technicznego trwale wiaczyl te metodyke w zakres rekomendowanych
metod diagnostycznych urzadzen cisnieniowych.

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

Degradacja materialow polegajaca na zmianach ich struktury i w konsekwencji pogorszeniu
wlasciwos$ci podczas eksploatacji jest niezwykle niebezpiecznym zjawiskiem, ktore
skutkowa¢ moze nagtymi awariami lub nawet groznymi dla zdrowia i zycia ludzi
katastrofami. Degradacja przebiega czesto ,,bezobjawowo”, stad w celu zapewnienia
bezpieczenstwa eksploatacji duzych instalacji przemystowych pracujacych w warunkach
podwyzszonej temperatury i agresywnego srodowiska, konieczny jest staly monitoring ich
stanu technicznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem materialéw, z ktérych sa one wykonane.
Waznym aspektem monitorowania jest nie tylko zapewnienie sprawnosci technicznej, ale
rowniez bezpiecznej eksploatacji instalacji w dtuzszym czasie, co przektada si¢ na
oszczgdno$ci zwigzane ze zuzyciem materiatow oraz wystgpowaniem nieplanowanych
przestojow produkcyjnych.

Badania wykazaty, ze do monitorowania zmian mikrostruktury i wtasciwos$ci uzytkowych
materiatlow w urzadzeniach i instalacjach przemystowych mozliwe jest zastosowanie badan
nieniszczacych (lub malo-inwazyjnych) pozwalajacych na $ledzenie zachodzacych zmian bez
koniecznosci wytgczenia urzadzen z eksploatacji. Przyktadami takich metod s3: (1) emisja



akustyczna — stuzy do wykrywania wczesnych etapow zniszczenia materiatow (np. peknigcia)
1 identyfikowania miejsc ich powstawania; a takze monitorowania rozwoju peknigc,
deformacji, procesoOw korozyjnych; (2) ultradzwigkowa technika Phased Array - pozwala na
detekcje, lokalizacj¢ 1 wymiarowanie wad o rdznej orientacji, w tym peknig¢, pustek i
rozwarstwien, powstatych na skutek zjawisk towarzyszacych degradacji materiatu; (3)
badania wytrzymalo$ciowe z wykorzystaniem miniprobek - umozliwiajg okreslenie
parametrow wytrzymatosciowych materiatu bez koniecznosci wytaczania z eksploatacji calej
instalacji dzigki korelacji z wynikami klasycznej statycznej proby rozciagania.

W wyniku prowadzonych badan stworzono teoretyczne podstawy do oceny stopnia degradacji
materiatow, np. (1) wyznaczono wzorcowe parametry sygnaléw akustycznych
towarzyszacych typowym zjawiskom korozyjnym; (2) opracowano podstawy dos§wiadczalne
do stosowania emisji akustycznej w ocenie degradacji wodorowej; (3) opracowano procedury
monitorowania cigglego urzadzen ci$nieniowych. Wykazano przydatno$¢ opracowanych
procedur do okreslania zmian struktury 1 wlasciwosci instalacji w przemysle chemicznym,
petrochemicznym i rafineryjnym.

Rola podmiotu

PW rozwineta i wdrozyta takie techniki badan nieniszczacych lub mato inwazyjnych jak
emisja akustyczna, defektoskopia ultradzwigkowa, metoda pradow wirowych oraz badania
wlasciwosci mechanicznych z wykorzystaniem mini-probek. Badania byty prowadzone w
Zaktadzie Projektowania Materialow kierowanym przez Prof. K.J. Kurzydtowskiego.
Liderem prac z zakresu wykorzystania emisji akustycznej do oceny stanu technicznego
urzadzen jest dr hab. inz. A. Zagorski, a w prace zaangazowani byli wypromowani
doktoranci, m.in. dr inz. L. Sarniak, dr inz. M. Szwed, dr inz. K. Paradowski. Osiggni¢cia
zwigzane z wykorzystaniem mini-probek powstaty w zespole kierowanym przez prof. Z.
Pakiete. Wyroznikiem tych prac jest potaczenie wielu metod badawczych we wszechstronny
proces diagnostyczny umozliwiajacy kompleksowe okreslenie stanu technicznego urzadzen
przemystowych. Zagadnieniom tym poswie¢cono 9 rozpraw doktorskich (obrona w latach
2003-2017) oraz liczne publikacje, z ktorych 5 opisano w kolejnej sekcji.

Wpltyw

Wyniki prowadzonych prac badawczych staty si¢ podstawa stworzenia autorskich Programéow
Kontroli Eksploatacyjnej, ktore okreslaja i systematyzuja niezb¢dne badania, porzadkuja
wiedze oraz eliminujg czynnik ludzki zwigzany z podejmowaniem przez uzytkownika decyzji
dotyczacych eksploatacji urzadzenia. Programy te sg z powodzeniem wykorzystywane do
monitorowania kluczowych instalacji przemystowych, o czym $wiadczg wystawione przez
PKN Orlen wysokie oceny za wykonane prace [d1] oraz umowy o charakterze
dhugoterminowym podpisane przez PW ze spotkami Grupy Orlen (Anwil Wioctawek S.A.

i Basell Orlen Polyolefins Sp. z 0.0.) [d2].

Swiadczone ustugi dotycza kompleksowej oceny stanu technicznego urzadzen przemystu
chemicznego oraz newralgicznych elementow konstrukcyjnych, monitorowania poprawnosci
dziatania infrastruktury technicznej, doradztwa technicznego w zakresie optymalizacji
rozwigzan konstrukcyjnych, analizy pracy urzadzen pomiarowych, opracowywania
technologii napraw i modernizacji. Ponadto zakladaja prognozowanie zywotnosci urzadzen
cisnieniowych 1 zbiornikow poprzez modelowanie numeryczne oraz monitoring ciggly 1
okresowy istniejgcych uszkodzen metodami nieniszczacymi. Dodatkowo w umowach



uwzgledniono opracowanie i wdrazanie autorskich Programow Kontroli Eksploatacyjnej
indywidualnie dla kazdego urzadzenia, pozwalajacych na wydtuzenie czasu pomiedzy
remontami oraz prognozowanie zywotnosci urzadzen, a takze szkolen i kursow w zakresie
materialoznawstwa i technik diagnostycznych.

Chociaz bezposrednimi beneficjentami wdrazania osiaggni¢¢ naukowych w ramach uméw
ramowych sg przedsigbiorstwa, ktorym przynosza wymierne korzysci ekonomiczne (dane te
stanowig tajemnice handlowa spolek i nie mogag zosta¢ przedstawione), to zasieg wptywu jest
znacznie szerszy 1 obejmuje mieszkancow okolicznych miejscowosci, a nawet catego kraju i
szerzej $wiata. Wdrozone Programy Kontroli Eksploatacyjnej pozwalaja bowiem na
bezpieczng eksploatacje urzadzen, ktore w przypadku awarii stwarzajg realne zagrozenie dla
okolicznych mieszkancéw i srodowiska. W tym kontek$cie wspomnie¢ nalezy wykonane w
2020 roku badania metodg Emisji Akustycznej zbiornika etylenu cieklego EFB-521 1
fundamentu w celu okreslenia dalszego bezpiecznego czasu pracy i aktualnego stanu
technicznego [d3]. Jest to krytyczny element infrastruktury PKN Orlen, ktorego awaria
spowodowa¢ moze niedobory tlenu na duzym obszarze i potencjalnie $§mier¢ duzej liczby
ludzi, a takze wielkie szkody dla §rodowiska. Nalezy takze podkresli¢, ze opracowane
Programy Kontroli Eksploatacyjnej pozwalaja nie tylko na bezpieczng eksploatacje, ale takze
wydtuzenie czasu eksploatacji urzadzen przemystowych i instalacji i/lub wydtuzenie czasu
pomiedzy remontami, co powoduje oszczednosci zwigzane z brakiem przestojow,
zmniejszeniem zuzycia materiatow 1 kosztow wytworzenia nowych instalacji lub
komponentow. Warto podkresli¢, ze w przypadku instalacji w przemysle chemicznym, 50%
kosztow jej wytworzenia stanowg materiaty, co w przypadku wydtuzenia czasu eksploatacji
ponad czas obliczeniowy stanowi ewidentny zysk dla jaj wtasciciela. Praktyka dowodzi, Ze
wydluzenie czasu moze stanowi¢ nawet 20% przewidywanego okresu eksploatacji.

Opracowane Programy Kontroli eksploatacyjnej sg z powodzeniem wykorzystywane nie tylko
w Polsce, ale takze zagranica, co dowodzi miedzynarodowego wplywu osiagnie¢ naukowych
PW. Jako dowdd przytoczy¢ tutaj nalezy opracowanie Programu Kontroli Eksploatacyjnej dla
zbiornika TK-101 dla Unipetrol Czechy [d4]. Program Kontroli Ruchu dla tego zbiornika
kriogenicznego obejmuje monitorowanie wybranych elementéw zbiornikdw przez okres min.
4 lat od daty jego wdrozenia. Wdrozenie programu polegato na testowaniu urzadzenia w
wyznaczonych terminach i1 wedtug okreslonych procedur m.in. metodami emisji akustycznej,
ultradzwigkéw czy metod penetracyjnych. Uzyskane wyniki zostaty przekazane grupie
nadzorujacej z PW. Na podstawie analizy wynikéw testow wydana zostata odpowiednia
opinia o mozliwos$ci dalszej bezpiecznej eksploatacji.

Opracowana i wdrozona przez PW metodyka diagnostyki urzagdzen metodg emisji akustycznej
ma takze charakter przetomowy. W przesziosci diagnostyka urzadzen podlegajacych
procesom degradacji polegata na badaniach tzw. probek swiadkow, ktore wkiadane byty do
eksploatowanego urzadzenia. Dzigki pracom prowadzonym na PW Urzad Dozoru
Technicznego trwale wlaczyt w zakres rekomendowanych metod diagnostycznych urzadzen
cisnieniowych metodyke badan urzadzen z wykorzystaniem emisji akustycznej, a
Laboratorium Badan dla Przemystu PW uzyskato Swiadectwo Uznania Urzedu Dozoru
Technicznego (Certyfikat LBU-249/27-21) m.in. w zakresie badan metoda emisji akustycznej
urzadzen cisnieniowych w konteks$cie lokalizacji i monitorowania rozwoju zrodet AE
powodowanych degradacja materiatu [d5]. Obecnie tylko 3 laboratoria w Polsce posiadaja
certyfikat tego typu.



V. DYSCYPLINA: INZYNIERIA SRODOWISKA, GORNICTWO I
ENERGETYKA

Tytul opisu wptywu

1. Wykorzystanie modelowania i badan in-situ nad zmianami klimatu i stanem jakosci
powietrza atmosferycznego do ochrony zdrowia i srodowiska

Streszczenie opisu

Prowadzone w Politechnice Warszawskiej (PW) unikalne badania o zasiegu
migdzynarodowym i przetomowe w Europie, skoncentrowane sg na najwigkszych
wyzwaniach cywilizacyjnych, jakimi sg zmiany klimatu i zanieczyszczenie atmosfery.
Priorytety te wpisuja si¢ w przyjeta przez kraje ONZ w 2015 r. liste¢ Celow Zréwnowazonego
Rozwoju 2030. Wynikiem prac jest 30 artykutéw w renomowanych czasopismach,
cytowanych ponad 700 razy, unikalna kompleksowa monografia dotyczaca zanieczyszczenia
powietrza w Polsce i specyfiki pytow atmosferycznych, liczne wyktady otwarte oraz
bezposredni wptyw na spoteczenstwo 1 ochrone zdrowia poprzez wykorzystanie wynikow
badan w modyfikacji prawodawstwa dotyczacego ochrony atmosfery. Powyzsze publikacje
naukowe majg istotny wymiar spoteczny, poniewaz pomagaja spoteczenstwu rozumiec
otaczajaca go rzeczywistos¢, co szczegdlnie wazne w dobie nasilajacych si¢ zmian klimatu
oraz wystepujacych powszechnie w Polsce epizodow smogowych, wywotujacych duze
zaniepokojenie spoteczne.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

Na nowatorskie w skali mi¢dzynarodowej prace naukowe Zespotu PW sktadaja si¢ badania
modelowe oraz do$wiadczalne.

Badania modelowe to numeryczne modelowanie klimatu 1 jakos$ci powietrza, przy
wykorzystaniu nowoczesnych systeméw modelowania atmosfery trzeciej generacji, oraz
regionalnego modelu klimatu, przeprowadzone przez naukowcow z PW we wspotpracy z
naukowcami z 4 krajow UE, po raz pierwszy w Europie w bardzo wysokiej rozdzielczosci
przestrzennej 10 km. Uzyskano rozktad wzrostu $redniej temperatury powietrza w Europie
Srodkowo-Wschodniej w horyzoncie czasowym lat 2041-50 i 2091-2100, oraz rozktady
innych badanych parametréw. Wykazano, ze zmiany klimatu wptywaja na spadek
sredniorocznych stezen pytu 1 wzrost srednich 1 maksymalnych stezen ozonu, co moze
zredukowac przedwczesng $miertelno$¢ zwigzang z ekspozycja ludnosci Polski na pyt PM2.5,
ale zwigkszy¢ straty w uprawach i1 negatywnie wplywac na funkcjonowanie ekosystemow
lesnych, w zwiazku z ekspozycja na O3 w okresie wegetacyjnym. Dla analizowanych polskich
Parkéw Narodowych, otrzymane wyniki wskazuja na negatywne oddziatywanie uzyskanych
w projekcjach zmian klimatycznych na strukture i funkcjonowanie ekosystemow, w tym
utrate bioroznorodnosci, przede wszystkim na skutek permanentnego utrzymywania si¢
nadmiernej depozycji azotu.

Badania do§wiadczalne to przeprowadzenie ciagtej, dlugoterminowej kampanii pomiarowej
dobowego stezenia drobnego pytu zawieszonego PM2.5 i kilkudziesigciu jego sktadnikow, w



tym z wykorzystaniem unikalnej wysokospecjalistycznej aparatury badawczej do poboru 1
analizy zawarto$ci pierwiastkowej probek pylu w rozdzielczosci czasowej 1h, ktore to
badania prowadzono po raz pierwszy w Europie Srodkowo-Wschodniej. Analiza wynikow
badan przyniosta znaczne poglebienie wiedzy o morfologii, pochodzeniu, wlasciwosciach
fizyko-chemicznych 1 szkodliwosci pylu. Kompleksowe badania przeprowadzone w
Warszawie wykazaly, ze najwigkszy udziat w masie PM2.5 maja organiczna materia we¢glowa
1 wtorny aerozol nieorganiczny. Ponad 50% masy badanych metali wystgpuje w formie
najlepiej biodostgpnej (fatwo absorbowanej i metabolizowanej przez organizmy zywe), co jest
bardzo niekorzystne z punktu widzenia oddzialywania na zdrowie. Okreslono zwigzek
pomiedzy stezeniem PM2.5 a dzienng liczba zgonéw 1 hospitalizacji. Wykazano takze, ze
przy pomocy zaawanasowanych metod modelowania receptorowego mozna okresli¢ zrodia
pytow w atmosferze, a takze prawdopodobne markery, swoisty ,,podpis chemiczny” tych
zrodet.

Rola podmiotu

Zgloszone efekty dziatalno$ci naukowej osiggnieto w wyniku udziatu naukowcow z PW w
mi¢dzynarodowych i narodowych projektach badawczych. W osiggnigciach nr 1, 2,4 i 5 rola
zespotu z PW byta kluczowa. Osiagnigcia nr 1 i1 2 powstaly w ramach projektu UE, w
mi¢dzynarodowym zespole kierowanym przez prof. K. Juda-Rezler, liderkg zespotu z PW,
ktora byta gtownym autorem koncepcji 1 metodyki badan. Osiggni¢cie nr 3 powstalo w
ramach innego projektu UE, jako wynik wspotpracy naukowcow z 7 krajow. Prof. Juda-
Rezler przygotowata czgs¢ artykutu dotyczaca wptywu transportu drogowego na jakosé
powietrza i zdrowie. Osiggnigcie nr 4 to artykul podsumowujacy badania prowadzone w
ramach grantu NCN, realizowanego w PW pod kierunkiem prof. Juda-Rezler. Zesp6t PW
mial kluczowa rol¢ w badaniach, uzyskanych wynikach i opracowaniu artykutu. Monografia
naukowa stanowigca osiagniecie nr 5, powstala pod redakcjg naukowa prof. Juda-Rezler,
ktéra opracowata jej koncepcje i zakres omawianych zagadnien.

Wplyw

Zagadnienia zmian klimatu i1 zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego wraz z oceng
oddziatywan na zdrowie i Srodowisko sg istotg dziatalno$ci naukowej Zespotu Ochrony
Atmosfery (ZOA) PW. Te coraz silniej objawiajace si¢ zagrozenia cywilizacyjne,
uswiadamiaja kluczowa rolg dziatalnosci badawczej, ale takze odpowiedzialno$¢ spoteczng
$wiata nauki. Badania majg charakter interdyscyplinarny, s3 w duzym zakresie prowadzone
we wspoOlpracy migdzynarodowej, maja mi¢gdzynarodowy zasieg oraz wazny wymiar
spoteczny, zwigzany z poszerzaniem w spoteczenstwie wiedzy 1 zrozumienia negatywnego
wplywu zmian klimatu i zanieczyszczenia atmosfery na zdrowie ludzkie, ekosystemy i
gospodarke.

ZOA brat udzial w projekcie CECILIA finansowanym z 6. Programu Ramowego UE
(http://www.cecilia-eu.org), realizowanym przez konsorcjum 16 instytucji z 12 krajéw. Prof.
K. Juda-Rezler kierowata projektem na PW, byla cztonkiem Rady Naukowej Projektu oraz
kierowala pracami zadania ,, Climate change impacts on air quality and health”, skupiajacego
si¢ na interdyscyplinarnym podej$ciu do wptywu zmian klimatu na jako$¢ powietrza
atmosferycznego i1 zdrowie ludzkie. Wyniki badan opublikowano w 4 artykutach w
mi¢dzynarodowych czasopismach, w tym osiggni¢cia nr 1 i 2, ktore zostaty przytoczone w 5.
Raporcie Oceny Miedzyrzadowego Panelu ds. Zmian Klimatu (IPCC) (dowéd wptywu nr 1).
Raporty IPCC mialy i majg kluczowy wktad w tworzenie fundamentalnych dokumentow




dotyczacych ochrony klimatu 1 zdrowia ludzi, w tym Europejskiego Zielonego Ladu (2019 1),
a zatem badania prowadzone w PW maja wazny wymiar spoteczny, o zasi¢gu
mi¢dzynarodowym.

Prof. K. Juda-Rezler zostala nominowana przez KE jako cztonek miedzynarodowego zespotu
(10 instytucji z 7 krajow) dla opracowania oceny wplywu transportu ladowego na globalne
zagrozenia srodowiskowe: zmiany klimatu i zubozenie warstwy ozonowej w stratosferze. W
przeciwienstwie do niektorych sektoréw gospodarki, wptyw transportu na srodowisko nadal
jest $cisle powigzany ze wzrostem gospodarczym, poniewaz mobilno$¢ stata si¢ nieodtgcznie
zwigzana z jakoscig zycia. Opracowanie zostato opublikowane w Atmospheric

Environment (osiggnigcie nr 3), prestizowym $wiatowym czasopismie (pierwszy decyl wg
wskaznika CiteScore). Artykut stat si¢ odniesieniem dla wielu prac z zakresu wplywu
transportu lgdowego na srodowisko oraz zostat przywotany w najnowszym 6. Raporcie Oceny
IPCC (2021) (dowdd wpltywu nr 2), potwierdzajac wazny wymiar spoleczny tej pracy, o
zasiegu mi¢dzynarodowym.

Badania zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego wraz z oceng
oddziatywan na zdrowie i Srodowisko przyrodnicze zyskaly zainteresowanie spoteczenstwa
(dowod wptywu nr 3). Wyniki badan dotyczacych jakosci powietrza w Warszawie
opublikowano w kilku artykutach, w tym w The Science of the Total

Environment (osiggnigcie nr 4), prestizowym $wiatowym czasopismie (pierwszy decyl wg
wskaznika CiteScore). W ramach wspotpracy naukowcow z PW z Urzgdem M. St. Warszawy
w latach 2017-2018 zrealizowano i wdrozono 2 pierwsze etapy projektu Warszawskiego
Indeksu Powietrza (WIP) — systemu informowania ogdtu spoteczenstwa i tzw. grup
wrazliwych o wpltywie aktualnego stanu jakos$ci powietrza na zdrowie (dowo6d wptywu nr 3).

Wyniki badan zostaty przedstawione ogdétowi spoleczenstwa kraju poprzez wydanie
monografii naukowej oraz w serii popularyzatorskich wyktadéw (dowdd wptywu nr 4).
Monografia pt. ,, Pyly drobne w atmosferze. Kompendium wiedzy o zanieczyszczeniu
powietrza pytem zawieszonym w Polsce” pod redakcja naukowg prof. K. Juda-Rezler
(osiagniecie nr 5) jest dostepna na stronach GIOS dla wszystkich zainteresowanych
czytelnikow. Publikacja monografii ma wazny wymiar spoteczny, poniewaz pomaga
spoleczenstwu zrozumie¢ otaczajaca go rzeczywistos¢, co ma szczegdlnie istotne znaczenie
ze wzgledu na wystepujace powszechnie w Polsce wysokie stezenia pytow i czeste epizody
smogowe, wywotujace duze zaniepokojenie spoteczne.

Wyniki badan nad zanieczyszczeniem powietrza przez pyly atmosferyczne (osiggnigcia nr 4 i
5) zostaty rowniez wykorzystane w nowelizacji krajowego prawodawstwa ochrony
srodowiska (dowdd wplywu nr 5). Zaangazowanie prof. K. Juda-Rezler i A. Badydy, prof.
uczelni wraz z absolwentami Wydziatu IBHIIS jako cztonkéw Zespotu roboczego ds. wplywu
zanieczyszczenia powietrza na zdrowie przy Ministrze Zdrowia, przyczynito si¢ do
opracowania ekspertyzy, w wyniku ktorej, na wniosek Ministra Zdrowia, Ministerstwo
Srodowiska obnizyto w pazdzierniku 2019 r. obowiazujace od 7 lat progi informowania i
alarmowe dla pytu zawieszonego PM 10, ustalone ze wzgledu na ochrone zdrowia, o 50%, co
przyczyni si¢ do ochrony zdrowia mieszkancéw Polski i ma wazny wymiar spoteczny (Dz.U.
2019 poz. 1931).

Ten sam Zespot opracowat w 2020 r. (utajniong) ekspertyzg: ,, Analiza potencjalnego zwiqzku
miedzy zanieczyszczeniem powietrza pytem PM10 a rozprzestrzenianiem sie infekcji COVID-



19 w Polsce”, za co naukowcy otrzymali pisemne podzickowania od Wiceministra Zdrowia
Waldemara Kraski (dowod wpltywu nr 5).

Tytul opisu wptywu

2. Zmniejszenie emisji i szkodliwosci spalin w wyniku poprawy efektywnosci procesow
spalania i oczyszczania spalin

Streszczenie opisu

Politechnika Warszawska (PW) bedac zaangazowang w rozwdj tzw. zeroemisyjnych metod
konwersji energii, poczynila starania, aby technologie, ktére beda nam towarzyszy¢ przez
najblizsze lata czy dekady uczyni¢ czystszymi juz teraz. Zakres dziatah uwzglednial
wszystkie krytyczne aspekty:

Ograniczenie emisji szkodliwych substancji z samochodowych uktadéw napgdowych
(konwencjonalnych i hybrydowych)

Zagospodarowanie paliw odpadowych
Tworzenie narzedzi do optymalizacji proceséw spalania
Transfer 1 popularyzacja wiedzy w zakresie optymalizacji proceséw spalania

Wynikiem prac wykonanych jest opracowanie i wdrozenie uniwersalnych rozwigzan
pozwalajacych na ograniczenie emisji z pojazdow samochodowych (uktad zainstalowany
dotychczas w ponad 10 000 egzemplarzy pojazdow) oraz zagospodarowanie paliw
odpadowych (wdrozenie o skali 6.4 MW). Ponadto, opracowane i wdrozone modele
numeryczne zostaly spopularyzowane wsrdd studentéw oraz naukowcow z Polski 1 Wielkiej
Brytanii.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

Motywem przewodnim przeprowadzonych badan naukowych i prac rozwojowych byta teza,
1Z poprzez zintegrowane dziatania skupione na metodach konwersji energii opartych na
spalaniu mozliwe jest ograniczenie negatywnego wplywu transportu oraz energetyki juz teraz
1 w najblizszej przysztosci, w ktorej metody te nieuchronnie beda nam towarzyszy¢. Dziatania
te obejmowatly opracowanie metod ograniczenia emisji z samochodowych uktadow
napgdowych (konwencjonalnych i hybrydowych) oraz rozwoj technologii pozwalajacych na
zagospodarowanie paliw odpadowych (wdrozenie dla kondensatu gazowego). W zakres
dziatan wchodzito rowniez tworzenie nowatorskich narzedzi do optymalizacji procesow
spalania oraz popularyzacja i transfer wiedzy w wsrdd studentéw i pracownikow badawczo
rozwojowych z jednostek zewnetrznych z catej Polski i spoza jej granic.

Uzyskane rezultaty wskazuja, iz problem zostat zidentyfikowany prawidtowo. W efekcie
przeprowadzonych badan opracowano i wdrozono uktad oczyszczania spalin przeznaczony do
pojazdoéw obnizajacy emisje tlenkow azotu z 0.18 do 0.08 g/km, oraz sumarycznie
niespalonych weglowodordw 1 tlenkéw azotu z 0.23 do 0.17 g/lkm. Dotychczas zainstalowano
ponad 10 000 takich uktadéw skutecznie obnizajac emisje w Europie oraz w Korei



Potudniowej. Opracowany i wdrozony zostat uniwersalny uktad paliwowy pozwalajacy na
zagospodarowanie paliwa odpadowego o niskiej sktonnosci do samozaptonu w istniejagcych
instalacjach bazujacych na silnikach o zaptonie samoczynnym. Uktad ten dotychczas
wdrozono dla kondensatu gazowego. Opracowano i wdrozono roéwniez narzgdzie numeryczne
pozwalajgce na wierniejsze odwzorowanie procesu zaptonu w silnikach spalania
wewnetrznego.

W aspekcie popularyzacji najnowszych rozwigzan oraz transferu wiedzy wykazano, iz
zintegrowane dziatania uwzgledniajace szersze grono adresatow oraz potrzeby
wyspecjalizowanych §rodowisk pracujacych nad technologiami konwersji energii pozwalaja
na szybsze i1 znacznie efektywniejsze wdrozenie nowatorskich rozwigzan numerycznych
opracowanych na PW niz poprzez $ciezke upowszechniania wiedzy skupiong na publikacjach
naukowych. Zaproponowany program transferu wiedzy w zakresie przysztosciowych trendow
w silnikach spalinowych przyciagnal ponad 300 0séb z réznych uczelni i osrodkow
badawczych z catego kraju. Dodatkowo w ramach zawansowanego szkolenia z metod
numerycznych w optymalizacji procesow silnikowych zrealizowanego w ramach projektu
H2020 przeszkolono trzech profesorow, dwdch doktorow i siedmioro doktorantow.

Rola podmiotu

Rola Politechniki Warszawskiej (PW) w osiagnigciu efektow dziatalno$ci naukowej byta
kluczowa. We wszystkich ze wskazanych osiggni¢¢ naukowcy z PW sg pierwszymi 1
korespondencyjnymi autorami o najwi¢kszym udziale procentowym. Kazde z osiggni¢¢
powstato w ramach projektu realizowanego na PW. Globalne efekty osiggnie¢ 2-4 uzyskano
na skutek wspolpracy PW z partnerami przemystowymi dziatajacymi na rynkach globalnych,
ze wzgledu na ich potencjat wdrozen na duzg skale. Jednakze to naukowcy z PW byli
inicjatorami i autorami koncepcji wskazanych osiagni¢¢. Rola Politechniki Warszawskiej
polegata rowniez na pozyskaniu partneréw do realizacji wspolnych projektow. Osiggniecie 1.
byto natomiast wylacznym osiagnigciem PW (projekt nr UDA-POKL.04.02.00-00-00-085/09-
00 realizowany byl wylacznie na PW). Ponadto w przypadku osiggniec¢ 4. oraz 5., powstatych
wyniku realizacji projektu H2020 (nr 691232), nalezy podkresli¢, iz zostaty one uzyskane w
grupie zadan kierowanych przez PW (Work Package 1).

Wplyw

Rozwo6j innowacyjnej gospodarki, w tym ograniczenie emisji oraz szkodliwosci spalin, byt
motywem przewodnim dziatalnosci naukowcow z PW. Dziatalno$¢ ta skupiona byta na
aspekcie poprawy procesdw mieszania zarowno w samych silnikach (osiagniecia 3 oraz 4),
jak réwniez w uktadach oczyszczania spalin (osiggnigcia 1 oraz 2). Wpltyw osiaggnigty na
skutek tych dziatan zwigzany jest z bezposrednim ograniczeniem emisji spalin w Europie 1
Korei Pid. (dowdd wptywu nr 2) oraz w Ameryce Poludniowej (dowodd wptywu nr 3), gdzie
opracowane rozwigzania zostaty wprowadzone na rynek. Niemniej jednak, poprzez wdrozenie
uktadu oczyszczania spalin na szeroka skale do masowo produkowanych pojazdow (Opel
Insignia, Renault Clio, CNH SPS Luxxum) osiggni¢to pozytywny wplyw w skali catego
$wiata poprzez globalng redukcj¢ emisji (dowdd wptywu nr 2). Opracowany system
paliwowy pozwalajacy na spalanie paliw o niskiej sklonno$ci do samozaptonu w silnikach o
zaptonie samoczynnym ze wzgledu na uniwersalno$¢ rozwigzania ma réwniez potencjat
globalnego odziatywania. Jego wdrozenie dla kondensatu gazowego oddziatuje bezposrednio
w miejscu wydobycia ropy w dzungli Oriente w Ekwadorze 1 w efekcie skali wykorzystania
kondensatu gazowego (osiggana moc 6.4 MW) wptywa znaczaco na lokalne spoteczenstwo



(dowod wptywu nr 3). W rezultacie prowadzonej pracy naukowej w ramach projektu H2020
w oparciu o prace eksperymentalne opracowane zostaty narzedzia numeryczne do
optymalizacji procesOw spalania w silnikach, w tym tworzenia mieszanki (osiggniecie nr 4).
Efekty tych prac zostaty docenione przez Komisj¢ Europejska i wyrdznione w programie
Innovation Radar (dowod wptywu nr 4). Jedno z opracowanych narzedzi zostato juz
wdrozone na duzg skale i jest dostepne w oprogramowaniu, z ktorego korzystaja najwicksze
koncerny motoryzacyjne.

Opracowane rozwigzania w ramach dziatalno$ci naukowej zostaly spopularyzowane wsrod
szerokiej rzeszy odbiorcéw (dowod wplywu nr 5). Transfer wiedzy dotyczyt studentow i
pracownikow osrodkéw badawczych z catego kraju i z zagranicy. Popularyzacja i transfer
wiedzy (osiggnigcie nr 1) miata na celu zwigkszenie §wiadomosci kadry naukowej i mtodych
inzynierOw w zakresie znaczenia nowych narzedzi numerycznych opracowanych na PW w
optymalizacji procesOw spalania. Przeszkolona kadra naukowa (dowdd wptywu nr 5) i
studenci bedacy na ostatnich latach studiow (dowdd wplywu nr 1) nastepnie wchodzac na
rynek beda mogli odgrywaé znaczacy wptyw na osiggnigcie celu ograniczenia emisji i
szkodliwosci spalin na jeszcze wigkszg skale.

Tytul opisu wptywu

3. Zwigkszenie efektywnosci energetyki, cieplownictwa i gospodarki odpadami jako
rezultat badan procesow wytwarzania i uiytkowania energii

Streszczenie opisu

Problem zwickszenia efektywnos$ci energetycznej jest szczegdlnie istotnym w §wietle
obecnych uwarunkowan prawnych, spotecznych i gospodarczych. Jest tez zagadnieniem
niezwykle szerokim, dotyczacym wielu gatezi gospodarki. W niniejszym opisie skupiono si¢
na kilku przyktadach technologii, ktére zostaty opracowane w wyniku badan naukowych
prowadzonych na Politechnice Warszawskiej (PW) oraz zostaty wdrozone do praktyki
przemystowej, a ktore w znaczacy sposob przyczyniajg si¢ do rozwigzania wskazanego
powyzej problemu. Do najwazniejszych z nich nalezy zaliczy¢:

- Metodg¢ zwigkszania elastyczno$ci pracy blokow energetycznych klasy 200 MW zawierajaca
18 dziatan modernizacyjnych;

- Technologi¢ optymalizacji procesu spalania w duzych kottach energetycznych — SILO;

- Technologi¢ redukcji tlenkéw azotu dedykowang do matych kotléw rusztowych (do 50
MW);

- Technologi¢ cienkowarstwowego stonecznego suszenia osadoéw $ciekowych;
- Technologi¢ magazynowania ciepta na potrzeby cieptownictwa.

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej



Bedace przedmiotem niniejszego opisu technologie przyczyniajg si¢ do zwigkszenia
efektywnosci energetycznej gospodarki w rézny sposob. W ponizszym opisie odniesiono si¢
do kazdej z nich.

1 Prowadzone badania naukowe w ramach programu Bloki 200+ mialy na celu opracowanie
metody pozwalajacej na zwigkszenie elastycznos$ci pracy istniejacy blokéw energetycznych.
W wyniku przeprowadzonych badan opracowano metod¢ obejmujacg 18 dziatan
modernizacyjnych skupionych gléwnie wokoét kotta. Efektem ich wdrozenia byto m.in.
skrocenie czasu rozruchu o ok 20% w stosunku do wartosci pierwotnej oraz obnizenie
minimum technicznego do 40% WNT.

2 Technologia optymalizacji procesu spalania SILO dedykowana jest dla duzych kottéw
energetycznych. Wykorzystuje ona sztuczne sieci neuronowe, dzigki czemu mozliwa jest:

o poprawa parametrow pracy kotta takich jak: emisja NOx, straty niezupetnego i
niecatkowitego spalania, rozktad temperatury spalin w komorze;
o adaptacja modelu do zmiennych charakterystyk obiektu.

Technologia optymalizacji SILO pozwala na obnizenie emisji NOx (od 10 do 24 %) oraz
podniesienie sprawnosci spalania (0,1-0,5 %).

3 Technologia redukcji NOx dedykowana jest dla matych kotléw cieptowniczych. Dla kottoéw
tych nie bylo wczesniej doswiadczen ze stosowaniem technologii selektywnej niekatalitycznej
redukcji - SNCR. Technologia ta pozwolita na redukcj¢ o 60% pierwotnej emisji NOx. W
wyniku prowadzonych prac okre§lono m.in. sposob:

dystrybucji reagenta - woda amoniakalna lub mocznik (konstrukcja lanc, miejsca ich
zabudowy);

sterowania w reakcji na zmienne parametry operacyjne, takie jak: moc, rodzaj paliwa,
itp.

4 Technologia stonecznego suszenia odpadéw dedykowana jest dla matych i $rednich
oczyszczalni §ciekow. Pozwala na wysuszenie osadow nawet do 90% s.m. Obok parametrow
konstrukcyjnych instalacji takich jak: sposdb formowania zloza; ksztatt komory suszarniczej;
konstrukcja instalacji wentylacyjnej; bardzo istotne sg jej parametry operacyjne wynikajace ze
sposobu sterowania. Technologia pozwala na osiagnigcie wyzszej wydajnosci suszenia w
poréwnaniu z innymi suszarniami stonecznymi (o ok 30%).

5 Zastosowanie magazynow ciepta w cieptownictwie jest warunkiem zwigkszenia
efektywnosci pracy tych systemow oraz zwigkszenia udzialu kogeneracji oraz odnawialnych
zrodet energii w wytwarzaniu ciepta. Opracowana technologia bazuje na zasobnikach
wodnych zawierajacych strefy goracg 1 zimng rozdzielone tzw. termokling.

Rola podmiotu

Pracownicy Instytutu Techniki Cieplnej (ITC) PW uczestniczyli w 2 konsorcjach
realizujacych prace w ramach programu Bloki 200+. Odpowiadali za okreslenie zakresu,
realizacj¢ badan obliczeniowych oraz stanowiskowych dla opracowanych dziatan
modernizacyjnych. Opracowali takze koncepcj¢ zastosowania sztucznych systemow



immunologicznych w ramach projektu SILO. Kolejna grupa pracownikéw ITC PW brata
udzial w 4 projektach badawczych: dwoch finansowanych ze srodkéw NCBiR oraz dwdch z
programu Inkubator Innowacyjnosci. Odpowiadali za przeprowadzenie badan a nastepnie
okreslenie parametrow konstrukcyjnych i operacyjnych technologii redukcji tlenkow azotu
oraz stonecznego suszenia odpaddéw a nastepnie testowanie na obiektach rzeczywistych. Z
kolei pracownicy Wydziatu IBHiIS PW i ITC PW pehili wiodaca role najpierw w
opracowaniu a nastepnie wdrozeniu naukowych podstaw w projektowaniu i optymalnym
sterowaniu pracg akumulatorow ciepta w obiektach energetycznych w Polsce.

Wpltyw

Opisane ponizej technologie powstaly w wyniku dziatalnos$ci naukowej pracownikéw PW i
przyczyniaja si¢ do rozwoju innowacyjnej gospodarki niskoemisyjne;.

Ad.1

Opracowanie metody byto wynikiem dziatalnosci naukowej zespotu pracownikow ITC PW
pod kierownictwem prof. J. Lewandowskiego (osiggniecie 1). Dziatania te skupiaty si¢
wokol: modelowania procesow cieplno — przeplywowych zachodzacych w kotle oraz
urzadzeniach pomocniczych kotta. Modelowanie odbywato si¢ z wykorzystaniem
numerycznej mechaniki ptynéw oraz programow dedykowanych do modelowania instalacji
energetycznych. Bez realizacji przywotanych prac obliczeniowych nie bytoby mozliwe
okreslenie m.in. nastepujacych dziatan modernizacyjnych wchodzacych w sktad metody:
czgsciowy bypass Eco; uktad utrzymywania elementdéw ci$nieniowych kotta w czasie
odstawienia w podwyzszonej temperaturze; uktad grzania powietrza do mtynéw; uktad
utrzymywania cyrkulacji.

Bezposrednim beneficjentem rozwigzania sg elektrownie posiadajace bloki klasy 200 MW.
Obecnie metoda wdrazana jest w Elektrowni Polaniec. Posrednio beneficjentem jest cale
spoteczenstwo poniewaz metoda pozwala na obnizenie kosztéw dziatania systemu
elektroenergetycznego i zwigkszenie jego bezpieczenstwa.

Ad.2

Opracowanie technologii byto wynikiem dziatalno$ci naukowej zespotu badawczego z ITC
PW pod kierownictwem prof. K. Swirskiego (osiagnigcie 2). Prace naukowe skupiaty si¢
wokot prac nad koncepcja zastosowania sztucznych systeméw immunologicznych oraz
wspotpracy przy komercyjnym przygotowaniu technologii.

Optymalizacja spalania za pomocg sztucznych systeméw immunologicznych umozliwia
podniesienie sprawnosci spalania w kotle oraz redukcj¢ emisji tlenkdéw azotu. Prowadzi zatem
do znaczacego zmniejszenia zuzycia reagentdéw we wtoérnych metodach redukcji NOx. Dzigki
badaniom naukowym opracowano rozwigzanie techniczne, ktore byto zastosowane na ponad
30 duzych blokach energetycznych na calym $wiecie. Rozwigzanie ITC PW zostato
wyroznione jako jeden z 30 najlepszych swiatowych projektow energetycznych podczas
wystawy EXPO 2017. Rozpowszechnienie technologii pozwolito na znaczace obnizenie
emisji zanieczyszczen z elektrowni weglowych.



Bezposrednim beneficjentem rozwigzania sg duze elektrownie weglowe. Posrednio
beneficjentem jest cale spoteczenstwo poniewaz technologia ma korzystny wptyw na stan
srodowiska oraz sprawno$¢ wytwarzania energii elektryczne;.

Ad. 3

Opracowanie technologii byto wynikiem zespotowej pracy badawczej realizowanej w ITC
PW pod kierownictwem dr. hab. inz. P. Krawczyka prof. PW (osiagnigcie 3).

Prowadzona dziatalno$¢ naukowa obejmujgca m.in.:

analiz¢ modelowanych procesow cieplno — przeptywowych zachodzacych w obrebie
komory paleniskowej kotlow matej mocy;

badania obliczeniowe i stanowiskowe zwigzane z opracowaniem dedykowanych dla
danej klasy obiektu lanc wtryskowych

miala decydujacy wptyw na ksztalt opracowanej technologii. Bez rezultatow pozyskanych w
jej wyniku, opracowanie przedmiotowej technologii nie bytoby mozliwe. Technologia zostata
wdrozona dotychczas na dwéch obiektach (MPEC Olsztyn, Michelin Polska). Bezposrednim
beneficjentem opracowanej technologii sg dysponenci kottow energetycznych matej mocy.
Posrednim beneficjentem jest cate spoteczenstwo poniewaz technologia przyczynia si¢ do
znaczacej (0 60%) redukcji tlenéw azotu w spalinach tych kottow.

Ad. 4

Opracowanie technologii byto wynikiem dziatalno$ci naukowej pracownikow ITC PW pod
kierownictwem dr. hab. inz. Krawczyka prof. PW (osiagni¢cie 4). Prowadzona dziatalno$é
naukowa zwigzana z analizg procesow cieplno — przeptywowych zachodzacych w obregbie
komory suszarniczej miata decydujacy wplyw na ksztatt opracowanej technologii
cienkowarstwowego, stonecznego suszenia osadow. W szczegdlnosci na podstawie
pozyskanych wynikow udato si¢ opracowa¢ catkowicie nowy system sterowania suszarnig. W
tego typu obiektach gdzie warunki suszenia zmieniajg si¢ z minuty na minut¢ posiadanie
nadgznego systemu sterowania pozwala na osiggni¢cie maksymalnej mozliwej wydajnosci
suszarni. Bezposrednim beneficjentem opracowanej technologii sa dysponenci oczyszczalni
sciekow. Posrednim beneficjentem jest cale spoteczenstwo.

Ad. 5

Opracowanie technologii byto wynikiem zespotowej pracy badawczej pracownikow PW pod
kierownictwem dr. hab. inz. R. Zwierzchowskiego (osiagnigcie 5). W wyniku realizowanych
prac badawczych opracowano szczegdtowe wytyczne konstrukcyjne dotyczace budowy
zasobnikéw ciepta w réznych systemach cieplowniczych w naszym kraju. Opracowano
rowniez sposob sterowania pracg zasobnika w reakcji na parametry pracy zrodta ciepta oraz
sieci.

Przedmiotowa technologia zostata wdrozona w EC Siekierki, EC Krakow, EC Biatystok, EC
Bielsko Biata i EC Karolin. Dodatkowo WIBHIIS PW uzyskat godto ,,Teraz Polska” (lata
2017-19) w wyniku oceny tej technologii. Efekty pracy nad systemem sterowania praca
zasobnika zostaty nagrodzone Nagroda Badawcza Siemensa.



VI.  DYSCYPLINA: AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA I ELEKTROTECHNIKA
Tytul opisu wptywu

1. Innowacyjne, bezpieczne, elastyczne uktady scalone — nowa technologia w RFID 7
bezpieczenstwem informacji i obniZeniem kosztow produkcji.

Streszczenie opisu

Innowacyjne na skale Swiatowg elastyczne uktady scalone opracowane przez ekspertéw z
Politechniki Warszawskiej, wykonane w technologii krzemu amorficznego na podtozu
poliamidowym w Centrum Zaawansowanych Technologii CEZAMAT, z zastosowaniem
autorskich rozwigzan w zakresie kryptografii to prawdziwa rewolucja w obszarze Internetu
Rzeczy 1 technologii RFID (ang. radio frequency identification).

Zaproponowane rozwigzania pozwalajg na:

o zwigkszenie obszaru zastosowan znacznikow RFID (np. weryfikacja oryginalnosci
towarow, wykrycie otwarcia opakowania),

wiekszg odpornos¢ na uszkodzenia,

poprawe bezpieczenstwa informacji,

znaczne obnizenie ceny jednostkowej wyprodukowania znacznika,

obnizenie globalnego zuzycia aluminium.

O O O O

Zaden z dostepnych na $wiatowym rynku podmiotow nie opracowat fizycznych zabezpieczen
kryptograficznych w RFID wykonywanych w krzemie amorficznym. Prace wykonane
na Politechnice Warszawskiej stanowig rewolucje na rynku.

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

Dr hab. inz Piotr Wieczorek oraz dr inz. Krzysztof Gotofit (pracownicy Politechniki
Warszawskiej) od wielu lat pracujg nad technologiami zwigzanymi z bezpieczenstwem
przetwarzanych informacji na poziomie implementacji w uktadach scalonych. Tworzenie
uktadow kryptograficznych o wyjatkowo wysokich parametrach bezpieczenstwa, bazujacych
na atomowych roznicach w strukturze tranzystorow, pozwala na skuteczne wdrozenie
najwyzszego poziomu bezpieczenstwa w tanich technologiach RFID.

Jak dotad, zadna z istniejacych na rynku firm nie opracowata zabezpieczen przed
nieuprawnionym wykorzystaniem informacji przechowywanych i przetwarzanych w uktadach
scalonych wytworzonych w technologii krzemu amorficznego, ktdre w przeciwienstwie do
technologii monokrystalicznych charakteryzujg si¢ mata skalg integracji, a to znaczaco



ogranicza zakres potencjalnych rozwigzan pozwalajacych na realizacjg¢ takich

zabezpieczen. Opracowane przez dra Wieczorka oraz dra Gotofita nowatorskie metody
sprzetowej kryptografii w oparciu o nieklonowalne klucze kryptograficzne (PUF, ang.
physically unclonable functions) 1 generatory liczb prawdziwie losowych (TRNG, ang. true
random numer generator) sg istotng nowoscig naukowa a rezultatem tej dziatalnosci
naukowej jest opracowanie sposobéw wytwarzania unikalnych i nierozerwalnie zwigzanych z
danym egzemplarzem urzadzenia kluczy kryptograficznych cechujacych sie:

trwatg zmiang kluczy pojawiajacg si¢ w wyniku prob ingerencji w uktad,
wysoka jakos$cig generowanych ciggéw losowych,

wysoka odpornos$cig na ataki typu side-channel,

wysoka niezawodno$cig pracy.

o O O O

W rezultacie sg to rozwigzania zapewniajgce bardzo wysoki poziom bezpieczenstwa
przechowywania danych. Niezwykle istotne jest przy tym takze to, ze uklady RFID w
technologii krzemu amorficznego cechuje rowniez:

o wysoka odpornos¢ na wszelkiego rodzaju uszkodzenia mechaniczne,
o niskie koszty produkcji.

Rola podmiotu

Dr hab. inz Piotr Wieczorek oraz dr inz. Krzysztof Gotofit (pracownicy Politechniki
Warszawskiej) sg autorami opisanych wyzej unikatowych na poziomie $wiatowym rozwigzan
zaro6wno naukowych, jak i praktycznych w zakresie kryptografii (rozwigzania realizowane w
oparciu o zjawiska fizyczne niestato$ciowe) oraz w zakresie elastycznych uktadéw scalonych
w technologii krzemu amorficznego na podtozu poliamidowym. Unikatowo$¢ tych rozwigzan
zostala juz potwierdzona m.in. uzyskaniem ochrony patentowej w Polsce (zgtoszenia
patentowe w Europie i USA sa w trakcie rozpatrywania), za$ wysoka praktyczna uzyteczno$é
faktem udzielenia przez Politechnike Warszawska wytacznej licencji dla Amorphic
Technologies, obejmujacej 74 prawa wiasnosci przemystowej (w tym 5 zgtoszen PCT, 10
topografii, 39 wynalazkow)

Wplyw

Wspoélczesnie na calym $wiecie obserwowany jest dynamiczny rozwdj zwigzany z Internetem
Rzeczy. Przedmioty, wyposazone w specjalne uktady elektroniczne komunikuja si¢ i
wymieniajg danymi z komputerami i innymi urzadzeniami, a proces ten odbywa si¢ z
wykorzystaniem sieci bezprzewodowych. Rozwigzania te znajdujg zastosowanie m.in. w
znacznikach RFID, ktore znajdujg szereg zastosowan w zyciu codziennym oraz przemysle i
handlu. Bez ich udzialu rozw6j nowoczesnej technologii stosowanej w zyciu

codziennym staje si¢ praktycznie niemozliwy .



Mnogos¢ zastosowan tagow (znacznikoéw) RFID przektada si¢ na konieczno$¢ wytwarzania
uktadow i znacznikdéw kastomizowalnych — oferujacych szereg funkcji do wyboru w
zaleznos$ci od potrzeb odbiorcéw oraz uniwersalnych pod wzgledem zastosowan. Powinny
by¢ one wytrzymate na wszelakiego rodzaju uszkodzenia mechaniczne, bezpieczne pod
wzgledem przechowywania danych i charakteryzujace si¢ niska ceng

jednostkowa. Powyzszych cech nie oferuja dostepne w skali rynku rozwigzania, w ktorych
uktady scalone RFID wytwarzane s3 w konwencjonalnej technologii krzemu
monokrystalicznego. Takie uktady sa kruche, przez co fatwo ulegaja uszkodzeniom
mechanicznym, a technologia ich produkcji jest kosztochtonna i

wieloetapowa. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ wytwarzanie elastycznych
znacznikow RFID w technologii krzemu amorficznego. Jak dotad na przeszkodzie stat jednak
brak mozliwosci implementacji blokow kryptograficznych, ktére w technologii krzemu
monokrystalicznego zawarte sg np. w kartach bankowych, tzw. smart cards, gdyz takie
tradycyjne metody kryptografii, z uwagi na duzy poziom ztozonosci obliczeniowej, nie sg
mozliwe do wdrozenia w technologii krzemu amorficznego. Podstawowym problemem na
rynku RFID byt zatem do niedawna brak produktow, ktore w peini odpowiadaja potrzebom
rynkowym. Wyniki dziatalno$ci dra Wieczorka i dra Gotofita powoduja, ze bariera ta w
zasadzie przestala istniec.

Elastyczne uktady RFID sg absolutnym novum w elektronice, za§ wspomniana elastycznos¢
znaczgco poszerza zakres ich zastosowan. Juz teraz wykorzystywane sg w kazdej dziedzinie,
gdzie potrzebna jest identyfikacja 0sob, przedmiotéw lub §ledzenie ich przeptywu a takze
jako element ochronny marki (gwarancja oryginalnosci produktu). Nalezy zaznaczy¢,

ze szacunkowa warto$¢ globalnego rynku RFID w 2025 roku to 40,5 mld USD, przy czym
przewidywany jest dalszy jej intensywny wzrost w kolejnych latach.

Opracowanie przez dra Wieczorka oraz dra Gotofita (pracownikéw Politechniki
Warszawskiej) catej gamy innowacyjnych elastycznych uktadéw scalonych w technologii
krzemu amorficznego na podtozu poliamidowym, z zastosowaniem autorskich rozwigzan w
zakresie kryptografii wykorzystujacej zjawiska fizyczne niestatosciowe [D1, D2] pozwala na:

znaczace poszerzenie zakresu zastosowan znacznikow RFID,

poprawe bezpieczenstwa komunikacji ze znacznikami RFID - unikatowe

oprogramowanie i zabezpieczenie przesylanych informacji istotnie przektada si¢ na

wyeliminowanie mozliwo$ci nieautoryzowanego dostepu do zawartych informacji,
o obnizenie ceny jednostkowej wytwarzania znacznikéw RFID, co prowadzi do

upowszechnienia rozwigzania.

Innowacja produktowa charakteryzuje sig:

o wigksza uniwersalnos$cia i kompleksowoscig zastosowan nowych rozwigzan
znacznikow RFID,

o nowymi funkcjami (np. mozliwos¢ rejestracji wybranych wielko$ci fizycznych, czy
tez weryfikacji czy dany produkt byt otwierany czy nie),



o zwigkszong odpornoscig na czynniki zewnetrzne, w szczegolnosci uszkodzenia
mechaniczne,
zwiekszonym poziomem bezpieczenstwem informacji,
znaczacg redukcjg kosztow produkceji znacznikéw RFID.

Rozwigzania opracowane przez dra Wieczorka oraz dra Gotofita zostaty opatentowane, a
nastepnie skomercjalizowane na drodze:

o powotania spin-offu w postaci firmy Amorphic Technologies, ktérej udziatowcem jest
firma Talkin Things (§wiatowy producent w zakresie technologii RFID),
ukierunkowanego na wdrozenie tych rozwigzan do produkcji, [D3]

o udzielenia (sprzedania) przez Politechnike Warszawskg firmie Amorphic
Technologies (wcze$niejsza nazwa firmy to Data Bionics) wytacznej licencji
obejmujacej 74 prawa wtasnosci przemystowej (w tym 5 zgtoszen PCT, 10 topografii,
39 wynalazkow), [D4]

o produkcji znacznikow RFID wykorzystujacych rozwigzania opracowane przez dra
Wieczorka oraz dra Golofita w Firmie Talkin Things, ktora produkuje znaczniki RFID
dla miedzynarodowych korporacji jak np. Coca-Cola, L'Oreal, Nestle. [D5]

Nalezy podkresli¢, ze dr Wieczorek i dr Gotofit za swoje wynalazki otrzymali prestizowa
nagrode Eureka Dziennika Gazeta Prawna [D4].

Tytul opisu wptywu

2. Istotny wplyw na zrownowazony rozwdj spoteczenstw poprzez prowadzenie badan i
wdrozZenia w zakresie zelektryfikowanych systemow transportu zbiorowego

Streszczenie opisu

Naukowcy z Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej prowadzg znaczace prace
badawcze o zasiggu krajowym 1 migdzynarodowym, w dyscyplinie nauki techniczne - AEE z
obszarow zwigzanych z majacym pozytywne oddzialywanie na srodowisko
zelektryfikowanym transportem, ktdrego rozwijanie, zgodne z polityka UE pozwala na
zapewnienie wieloletniego zrownowazonego rozwoju spoleczenstw. Dotyczy to przede
wszystkim transportu masowego (kolej, tramwaj, trolejbus, metro). Prace te w wigkszosci
przypadkéw nastawione byly na wdrozenia. Podstawe do prowadzenia badan stanowity
analizy zagadnien od prac teoretycznych, dotyczacych opracowania metod i modeli
matematycznych opisujacych zjawiska w systemie trakcji elektrycznej po ich implementacje
w postaci modeli symulacyjnych 1 programow obliczeniowych. Opracowano np. metody
analiz i projektowania trakcji elektrycznej oraz ich wdrozenia, ktore nastgpnie
wykorzystywane byty w analizie i1 pracach studialnych oraz koncepcjach i projektach
technicznych.



Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

Badania naukowe oraz prace rozwojowe realizowane w Zaktadzie Trakcji Elektryczne;j
Instytutu Elektroenergetyki (zespot w sktadzie: prof. Adam Szelag, dr hab. inz. Tadeusz
Maciolek, dr hab. inz. Mirostaw Lewandowski, dr inz. Marcin Steczek, dr inz. Wlodzimierz
Jefimowski, dr inz. Maciej Wieczorek, dr inz. Zbigniew Drazek) scharakteryzowac nalezy
jako wieloaspektowe, dotyczace bezposrednio rozwoju transportu szynowego i
uwzgledniajgce najnowsze wymagania europejskie w zakresie:

zwigkszania predkosci rozktadowych na liniach kolejowych;

wzrostu niezawodnosci kolejowego systemu elektroenergetycznego;
zmniejszenia energochtonnosci taboru oraz innych elementow wyposazenia
infrastruktury elektroenergetycznej;

o zwigkszenia bezpieczenstwa eksploatacji (koncepcja systemu uszynien grupowych,
wdrozonych na kilku tysigcach km linii kolejowych w Polsce oraz ciagle
modernizowanych);

o rozwoju sieci linii kolejowych, tramwajowych i metra.

Na szczegdlng uwage zastuguje udzial naukowcow w realizacji dwoch projektow uzyskanych
w wyniku przetargu z funduszu PHARE we wspolpracy z wloska firmg ITALFERR.
Opracowania i koncepcje powstaty w oparciu o wykorzystanie oryginalnych metod
stanowigcych nowo$¢ naukowa, a wdrazano je na gléwnych liniach kolejowych, w tym na
linii CMK, dla ktorej opracowano rozwojowy uktad zasilania i rozwigzania konstrukcyjne
sieci trakcyjnej na 200-250 km/h, co pozwolito na wprowadzenie do ruchu pociggdéw z
platformy Pendolino w 2015 r. (dowody wphwu 1,2,3,4).

Efektem dziatalno$ci ZTE byto opracowanie nowatorskiej metodyki projektowania, ktéra
zostala wdrozona w postaci pakietu programéw symulacyjnych do analiz i projektowania
podsystemu z uwzglednieniem wszystkich wymaganych kryteriow 1 Technicznych
Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI) dot. sieci linii transeuropejskich.

Whioski z prac badawczych pozwolity na wdrozenia metod analiz efektywnosci
technicznej (w tym racjonalizacji zuzycia energii, zastosowania zasobnikow energii,
zmniejszenia strat) 1 ekonomicznej wykonywanych dla kolei oraz systemoéw trakcji duzych
aglomeracji miejskich, a takze w odniesieniu do nowego taboru dla metra.

Nowoscig naukowa byty réwniez zastosowane w pracach wdrozeniowych metody, oparte o
wyniki prac teoretycznych, w ktorych szczegdlng uwage zwrocono na identytikacje zwaré 1
prawidlowa konfiguracje sieci powrotnej, co jest szczegdlnie istotne ze wzgledu na
zagrozenie korozyjne od pradow btadzacych, ktorych efektem jest zwigkszona awaryjnosé
infrastruktury podziemne;.

Rola podmiotu

Badania naukowe prowadzone w ZTE obejmuja opracowanie nowych, wczesniej
niestosowanych w Polsce metod analiz, projektowania i rozwigzan konstrukcyjnych
wdrazanych w systemach zelektryfikowanego transportu z uwzglednieniem wprowadzenia
pociagdéw duzych predkosci, pojazdow z hamowaniem odzyskowym, oszczgdno$ci energii,
poprawy niezawodnosci 1 bezpieczenstwa.



Wiodaca role podmiotu w obszarze prowadzonych badan potwierdzaja opinie z
zagranicznych o$rodkow (dowod wplywu 1), §wiadczace o roli zespolu w zakresie badan
dotyczacych trakcji elektrycznej oraz wdrozenia krajowe (dw 1,2,3,4). Pracownicy ZTE
inicjowali badania i uczestniczyli w realizacji projektow z UE oraz $rodkow podmiotéw
gospodarczych. Sg autorami wielu publikacji migdzynarodowych i krajowych, gdzie
prezentowali osiaggnigcia stanowigce podstawy do patentow 1 wdrozen. Pracownicy ZTE
uczestniczg w radach naukowych krajowych i1 zagranicznych czasopism oraz rad naukowych i
technicznych instytucji, byli tez wielokrotnie nagradzani.

Wpltyw

Wyniki prowadzonych przez zesp6t Zaktadu Trakcji Elektrycznej Wydziatu Elektrycznego
PW badan nad opracowaniem nowych rozwigzan i wdrozen w zakresie zelektryfikowanego
transportu charakteryzuja si¢ znacznym wptywem spotecznym o zasi¢gu krajowym, ale i
migdzynarodowym (sie¢ kolei w Polsce nalezy do sieci transeuropejskiej), w

obszarze gospodarki i transportu. Bezposrednim beneficjentem jest ogot spoteczenstwa,
powszechnie korzystajacy ze zelektryfikowanego transportu 1 efektow

gospodarczych (transport umozliwia jej funkcjonowanie), firmy komunikacyjne 1

przemyst oraz srodowisko.

Zespot kandydowat do Nagrody Ministra Edukacji i Nauki za wybitne osiggni¢cia naukowo-
techniczne w kategorii: Badania na rzecz rozwoju gospodarki. (DW I). O wptywie o szerokim
oddzialywaniu spolecznym $wiadczg takze wdrozenia (DW 1,2,3,4):

o systemu uszynienia grupowego (od konca lat 90. XX w., wdrazany ciagle przy
biezacej modernizacji linii kolejowych), co zwiekszyto poziom bezpieczenstwa,
zmniejszenie zagrozen od elektrokorozji i zaktocen w obwodach sterowania i
sygnalizacji,

o nowych podstacji o wiekszej mocy zasilanych napigeciem 110 kV (ponad 30 podstacji,
nowe sg budowane), poprawito to warunki zasilania pociggéw o wigkszych mocach i
predkosciach, umozliwilo wprowadzenie do ruchu pociagdéw typu Pendolino z
predkosciami powyzej 200 km/h,

o wdrozenie nowej generacji sieci trakcyjnej o zwigkszonej obcigzalno$ci i mniejszym
zuzyciu zmniejszyto koszty eksploatacyjne oraz straty energii (nagroda II stopnia
Prezesa Rady Ministrow-2010), sie¢ aktualnie stosowana przy modernizacji linii PKP
PLK S.A. - czas eksploatacji do 40 lat (DW 1,4),

o zmiana napigcia na liniit WKD w 2016 r. umozliwita wprowadzenie nowego taboru o
wigkszej pojemnosci, predkosci i czestosci kursowania (dowody wphwu 1,4),

o prace na rzecz modernizacji i rozbudowy sieci tramwajowej w Warszawie umozliwity
wprowadzenie do ruchu nowoczesnych tramwajoéw z hamowaniem odzyskowym z
zasobnikami (oszczednos$¢ energii) (DW 1,3,4),

o udziat w realizacji projektu rozwojowego we wspolpracy z Instytutem Elektrotechniki,
ktérego efekty w postaci prototypu zasobnika do podstacji trakcji miejskiej (wyniki
projektu byty kilkukrotnie nagradzane),

o prace narzecz Metra Warszawskiego umozliwity wybor majacego najlepsze
parametry taboru, a opracowanie koncepcji zasilania II linii z zastosowaniem
zasobnika energii i pradowej szyny aluminiowo-stalowej pozwolily na zmniejszenie
zuzycia energii (zasobnik dziennie pozwala zaoszczedzi¢ ok 2 MWh energii) (DW 1,
4),



o opracowana metoda odladzania sieci trakcyjnej, nowatorska nie tylko w skali kraju (5
patentéw, sprzedana licencja przez PW na rzecz PKP Energetyka), aktualnie wdrazana
pozwoli na zmniejszenie zaktocen w zasilaniu pociggdéw 1 opdznien powodowanych
przez oblodzenie sieci trakcyjnej (DW nr 2,4)

o opracowana strategiczna koncepcja rozwigzania zasilania elektroenergetycznego w
wariantach 3 kV DC 1 25 kV AC dla sieci 1800 km nowych linii kolejowych w
ramach projektu CPK pozwolita na podjgcie decyzji o wyborze systemu zasilania oraz
warunkow zasilania z systemu elektroenergetycznego (DW 3,4).

Wykonane prace, w wielu przypadkach o charakterze nowatorskim maja pozytywny wplyw
na srodowisko, dzieki zmniejszeniu zuzycia energii i zwigkszeniu roli transportu
elektrycznego, poprawie niezawodnosci, czasu eksploatacji 1 dostgpnosci srodkow i systemow
transportu elektrycznego, daje to takze efekt gospodarczy i spoteczny w perspektywie poza
rok 2021 (podniesienie predkosci jazdy, poprawa dostepnosci i jakosci funkcjonowania
systemOw transportu publicznego).

Metody analiz, projektowania i wdrozenia prac ZTE sg obiektem zainteresowania ze strony
szeregu firm, co wyraza si¢ poprzez liczne umowy i wykonywanie projektow zleconych, np.
przez PKP Energetyka, PKP PLK S.A., Tramwaje Warszawskie, Metro Warszawskie, WKD,
Elester PKP, Pesa S.A., firmy projektowe. W ten sposdb wymienione efekty prac naukowych
wptywaja na rozwoj badan podejmowanych na bezposrednie zapotrzebowanie przemystu i
transportu (DW 1,3,4).

Prace wdrozeniowe poprzedzone byty badaniami, w tym z udziatem o$rodkéw zagranicznych,
w ktorych pracownicy ZTE odgrywali istotng rolg. M. in. uczestniczyli w 2 projektach
programu PHARE, a nastepnie wspottworzyli Centrum Doskonatosci w ramach 5 FP

UE. Pozwolito to na nawigzanie kontaktow z wiodacymi o$rodkami z zakresu trakcji
elektrycznej w Europie, w szczegdlnosci w zakresie systemu 3 kV DC stosowanego na kolei
(University of Rome, Genoa University). Zaowocowalo to rozwinigciem dotychczas
stosowanych 1 opracowaniem nowych metod analiz, projektowania i realizacji konstrukcji
szeroko wdrazanych w Polsce (DW 1,2,3,4). W ZTE staze odbywali doktoranci z osrodkow
zagranicznych. Swiadczy to o miedzynarodowym wptywie w zakresie nauki i edukacji.

Tytul opisu wptywu

3. Miedzynarodowa infrastruktura wykorzystywana m.in. do badan w obszarach fizyki,
technologii materiatowych, chemicznych oraz biologicznych

Streszczenie opisu

Naukowcy Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych (WEiTI) Politechniki
Warszawskiej od ponad 20 lat aktywnie pracuja nad rozwigzaniami zastosowanymi w
wielkich urzadzeniach badawczych budowanych na potrzeby eksperymentow Fizyki
Wysokich Energii 1 Fizyki Plazmy, a takze badan materialowych i chemicznych. Efektami
tych prac sa wazne elementy takich urzadzen jak m. in.:



Wielki Zderzacz Hadronow (LHC) w osrodku CERN - m.in. w eksperymentach,
dzigki ktérym odkryto wiele nowych czastek elementarnych,

Europejski Laser Rentgenowski (European-XFEL) stuzacy do badan materiatowych
na potrzeby przemystu, nauk chemicznych oraz biologicznych,

European Spallation Source (ESS) w Lund (Szwecja) - stuzacy do badan
materiatowych w unikatowym obszarze nie osiggalnym dotychczas przez maszyny
rentgenowskie oraz neutronowe,

Proton Improvement Plan I (PIP-II) w Fermilab, Chicago (USA), ktory bedzie
dostarczal wigzki protonow dla badan nad neutrinami,

T2K w Japonii - badajacy oscylacje neutrin.

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

Wyniki prac badawczo-rozwojowych prowadzonych przez zespoly naukowcow z Wydziatu
Elektroniki 1 Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej (w ich sktadzie sa m.in. K.
Zaremba, R. Kurjata, J. Marzec, M. Ziembicki, A. Rychter, K. Czuba, A.Abramowicz, D.
Sikora, K. Pozniak, W. Zabototny, G. Kasprowicz) przyczynily si¢ do powstania wielkich
infrastruktur badawczych, z ktorych korzystaja naukowcy z calego $wiata. Do
najwazniejszych osiggnie¢ tych infrastruktur mozna zaliczy¢:

postepy w badaniach nad weryfikacja teorii Modelu Standardowego oraz
poszukiwaniach zjawisk wykraczajacych poza t¢ teori¢, np. zwigzanych z
wyjasnieniem istoty tzw. ciemnej materii wykonane w ramach eksperymentu CMS w
CERN,

odkrywanie nowych czastek elementarnych i wzajemnych oddzialywan czastek
elementarnych, tworzac w ten sposéb podstawy do dalszego rozwoju fizyki i lepszego
rozumienia otaczajgcego nas $wiata, struktury materii itp.

rozwoj technologii umozliwiajacych realizacj¢ reaktora termojadrowego, mogacego
radykalnie rozwigza¢ problemy energetyczne ludzko$ci; w szczegdlnosci badania
dotyczace wlasciwego doboru materiatow do realizacji komory reaktora, jak tez
technik kontrolowania czysto$ci plazmy zrealizowane za pomoca Eksperymentu JET
(Joint European Torus),

rozpocze¢cie w roku 2017 badan na potrzeby biologii, chemii i medycyny przez
Europejski Laser Rentgenowski (European XFEL), ktory umozliwia obrazowanie
molekut na poziomie atomowym, w trzech wymiarach i w dziedzinie czasu w skali
przebiegu procesOw chemicznych,

z pomocg lasera European XFEL wykonano szereg skutecznych badan
drobnoustrojow takich jak wirusy (wykonano m.in. obrazowanie biatek COVID-19)
oraz rozpoczgto projektowanie nowych produktow farmaceutycznych; to jedno z
wazniejszych wspotczesnych narzgdzi stuzacych opracowaniu nowych technologii na
potrzeby zdrowia publicznego,

laser European XFEL stuzy takze do badan procesow fotosyntezy, w tym sztuczne;,
ktéra moze pomoc w opracowaniu technologii do przetwarzania energii stonecznej w
tatwe do przechowywania paliwa; sg to badania fundamentalne dla funkcjonowania
$wiatowej gospodarki w obliczu konczacych si¢ zrodet paliw kopalnych i probleméw



klimatycznych. Ponadto za pomocg lasera XFEL badane sg m.in. procesy
katalizowania istotne w wielu gateziach przemystu oraz technologie zapisu danych za
pomoca lasera z niespotykang dotychczas szybkoscig i ggstoscig upakowania mogace
zrewolucjonizowa¢ dziatanie systemow informatycznych.

Rola podmiotu

Nasi eksperci (m.in. K. Zaremba, R. Kurjata, J. Marzec, K. Czuba, K. Pozniak, W. Zabolotny,
G. Kasprowicz) opracowali rozwigzania, ktore tworza strukture wielkich urzadzen
badawczych. Ich zespoty braty udziat m.in. w opracowaniu, realizacji i uruchomieniu:

o trygera mionowego RPC oraz trygera OMTF uzywanego w LHC przy badaniach
uwienczonych odkryciem nowych czastek,

o nowatorskiego systemu do badania zanieczyszczen plazmy z rozdzielczo$cig czasowa
10 ms z wykorzystaniem detektorow GEM wykrywajacych niskoenergetyczne
promieniowanie rentgenowskie (eksperyment JET),

o systemOw generatora wzorcowego i synchronizacji, b¢dacych ,,sercem” lasera
European XFEL,

o kilkudziesigciu urzadzen sktadowych systemow sterowania polem przyspieszajacym
oraz diagnostyki wigzki elektronowej w laserze European XFEL,

o kilku, technologicznie r6znych detektoréw dla COMPASS w CERN — m.in. detektory
gazowe oraz gazowy detektor promieniowania Cherenkowa,

o scyntylacyjnego detektora mionow (SMRD) w bliskim detektorze T2K w Japonii.

Wplyw

Dziatalnos¢ ekspertow Wydziatu Elektroniki 1 Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej w obszarze Fizyki Wysokich Energii stanowi istotny wklad do narzedzi
badawczych umozliwiajacych miedzynarodowym zespotom naukowcdw na prowadzenie
przetomowych badan zwigzanych m.in. z budowa materii, oddzialywaniami fizycznymi czy
budowg oraz powstaniem Wszech§wiata. Zaprojektowanie, skonstruowanie i dostarczenie
zaawansowanych technologicznie systemow elektronicznych, sg kluczowym aspektem w
budowie najwiekszych narzedzi do rozwijania wiodacych badan naukowych w wielu
dziedzinach nauki oraz zycia spotecznego. [D3, D4]

W pracach nad wszystkimi eksperymentami realizowanymi przez pracownikow Politechniki
Warszawskiej kladzie si¢ nacisk na udziat mlodych ludzi — studentow i doktorantéw, ktorzy
nabierajg cennego doswiadczenia w konstruowaniu skomplikowanej aparatury, wspotpracy w
interdyscyplinarnych, migdzynarodowych zespotach oraz zarzadzania duzymi projektami.
Kilkuset absolwentow Politechniki Warszawskiej o bardzo wysokich kompetencjach stanowi
istotny ,,wktad” nauki w funkcjonowanie gospodarki.



Aparatura opracowana na Wydziale Elektroniki 1 Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej dla eksperymentu CMS jest wykorzystywana do odkrywania nowych czastek
elementarnych, co ma istotny wptyw dla naszego stanu wiedzy i rozumienia otaczajgcego nas
$wiata. Aparatura opracowana dla eksperymentu JET przyczynita si¢ do zgromadzenia
danych niezbgdnych do prac nad przemystowym reaktorem termojagdrowym. Przyszly sukces
tych prac bedzie mial fundamentalne znaczenie dla rozwigzania energetycznych probleméw
ludzkosci. [D5]

Projekt Europejskiego Lasera Rentgenowskiego (European XFEL), dla ktérego naukowcy
Politechniki Warszawskiej zbudowali wiele podzespotow, pozwala m. in. na badania
struktury atomowej molekut, w tym §ledzenie bardzo szybkich transferow energii wewnatrz
czasteczek 1 komorek. Dzigki temu projekt European XFEL umozliwia mapowanie atomowe;j
struktury wiruséw i1 komorek, takze w trzech wymiarach, ,,filmowanie” przebiegu reakcji
chemicznych i1 procesow biologicznych oraz badanie proceséw podobnych do zachodzacych
we wnetrzach gwiazd. W rezultacie realizowany projekt daje niespotykane dotychczas
mozliwo$ci badania zachowania wirusow i przebiegu chorob oraz

opracowywania nowoczesnych metod leczenia, w tym §rodkéw farmakologicznych. Obszary
wplywu to ochrona zdrowia ale tez srodowisko 1 gospodarka, dzigki opracowywaniu metod
zapobiegania chorobom zwierzat i roslin. [D1, D2]

Laser European XFEL zostat zaprojektowany m.in. do badan zwigzanych z magazynowaniem
oraz przetwarzaniem energii. Jednym z flagowych celow badan jest lepsze zrozumienie
procesow fotosyntezy oraz opracowanie przemystowych metod stosowania sztuczne;j
fotosyntezy do wykorzystania energii stonecznej w procesie tworzenia tatwych do
przechowywania paliw. Mozna np. wykorzysta¢ wodor pozyskiwany w trakcie fotosyntezy do
reakcji z dwutlenkiem wegla w celu wytworzenia metanolu, ktory moze pozniej stuzy¢ jako
paliwo. Te badania majg istotny wptyw na gospodarke. Projekt stuzy tez jako narzedzie
rozwoju w obszarze technologii informacyjnych, kluczowych dla rozwoju spoteczenstw.
Dzigki zastosowaniu lasera badane sg technologie magazynowania informacji w materialach
magnetycznych za pomocg odpowiednio spolaryzowanego §wiatla, ktore mogg umozliwic¢
magazynowanie informacji o znacznie wigkszej gestosci upakowania i znacznie wigkszej
szybkosci zapisu 1 odczytu w poréwnaniu do obecnych metod zapisu danych w pamigciach
komputeréw. [D3]

Jednym z kluczowych problemow napotykanych przy konstrukcji systemow dla
eksperymentow fizyki wysokich energii jest konieczno$¢ pracy w niesprzyjajacych
warunkach (np. silnym polu magnetycznym), odbiér sygnaléw ze znacznej liczby kanatow
(od kilku tysiecy do setek tysiecy), przy spelnieniu rygorystycznych ograniczen
przestrzennych. Bardzo czgsto prowadzi to do opracowywania nowych rozwigzan - zarowno
w kwestii samych sensoréw, jak i wspolpracujacych z nimi uktadow elektronicznych. [D3,
D4]



Bardzo istotnym elementem calego procesu jest koniecznos¢ optymalizacji kosztoéw
projektowanego rozwigzania. Finalnie, bardzo istotne jest zapewnienie odpowiedniej
niezawodnosci projektowanych systemow (typowy czas pracy eksperymentu obejmuje okres
od 10 do 40 lat). W rezultacie, rozwigzania opracowywane na potrzeby eksperymentow fizyki
wysokich energii sg zazwyczaj efektywniejsze niz istniejgce na rynku rozwigzania
komercyjne i czgsto takze oferuja jakosciowy skok w technikach detekcji. W dhuzszej
perspektywie prowadzi to do modernizacji rozwigzan stosowanych zaréwno w przemysle, jak
i medycynie, co ma duze znaczenie spoleczne. Przykladem moze by¢ chociazby system
LIDAR bazujacy na tzw. fotopowielaczach potprzewodnikowych, pierwotnie opracowanych
na potrzeby eksperymentdéw fizycznych (eksperyment T2K byt pierwszym uzytkownikiem
tych fotodetektoréw na duzg skale), a ktory obecnie jest powszechnie uzywany m.in. w
motoryzacji. [D3, D4]

Tytul opisu wptywu

4. Zastosowania ukladow energoelektronicznych w dzialaniach na rzecz efektywnosci
energetycznej i rozwoju nowych technologii

Streszczenie opisu

Naukowcy z Instytutu Sterowania i Elektroniki Przemystowej (ISEP) Wydziatu
Elektrycznego PW od wielu lat (w tym w uwzglednianym okresie 1.1.1997 a 31.12.2021) sa
aktywni w badaniach nad urzadzeniami energoelektronicznymi wykorzystywanymi w
uktadach zasilania, napedach, energetyce odnawialnej oraz ekologicznym

transporcie. Wigkszo$¢ tych prac ma zasi¢g migdzynarodowy, a wiele z nich miato charakter
przetomowy, prowadzac poprzez zastosowanie nowych algorytméw sterowania lub sposobow
wykorzystania nowoczesnych przyrzadow polprzewodnikowych mocy, do istotnej poprawy
parametrow uzytkowych urzadzen. Wynikiem tych prac sg dziesigtki publikacji o znacznej
liczbie cytowan oraz uzyskane patenty, a takze wdrozenia rozwigzan we wspolpracy z
przemystem energoelektronicznym. Z ISEPu wywodzg si¢ takie firmy jak Medcom, APS
Energia, TRUMPF Huettinger, Dacpol - wszystkie te firmy zostaty zatozone przez
pracownikow tego instytutu i do dzi$ $cisle z nim wspotpracuja, ciggle rozwijajac swoja
oferte.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

Przeksztattniki energoelektroniczne odgrywaja kluczowa role w wielu obszarach zycia
poczawszy od uktadow zasilania, przez odnawialne zrodta i magazyny energii po szeroko
rozumiang elektromobilno$¢. Ich parametry uzytkowe w znacznej mierze rzutuja na
efektywnos¢ energetyczng calego spektrum urzadzen, a wiec pozwalajg ograniczy¢ zuzycie
energii, co niesie za sobg pozytywne skutki dla srodowiska naturalnego i spoleczenstwa w
erze zmian klimatycznych i drastycznie rosngcych cen energii. Badania w zakresie
zastosowania nowoczesnych urzadzen energoelektronicznych i poprawy ich parametrow
uzytkowych doprowadzity do nastgpujacych konkluzji:

o Zaawansowane, w tym oryginalne i nowatorskie, metody sterowania urzagdzeniami
wykorzystujace najnowsze techniki przetwarzania sygnalow i systemy informatyczne
pozwalajg dostosowac parametry statyczne i dynamiczne urzadzen do wymagan
ekstremalnie trudnych odbiornikow. Przyktadem moga by¢ tu zasilacze DC chtodzone



woda 1 typu HIPIMS stosowane w procesach tworzenia plazmy, ktore wykorzystuja
zaawansowane metody sterowania mocg takze w przypadku zaburzonej sieci
energetycznej. Warto wspomnie¢ o napedach o regulowanej predkosci obrotowe;j
(falowniki serii MFC 710), ktore charakteryzuja si¢ doskonatymi parametrami
sterowania momentem i strumieniem maszyny umozliwiajac prace bez

czujnikowa. Inny przyktad to autorskie metody sterowania przeksztattnikami
sieciowymi takie jak bezposrednie sterowanie mocg aktywnego prostownika MSI -
zapewniajg one dwukierunkowy przeptyw energii i znajdujg zastosowanie wszedzie
tam, gdzie nalezy zapewni¢ wysoka sprawnos¢ 1 umozliwi¢ dostarczanie energii od
odbiornika aktywnego do systemu elektroenergetycznego. Powstato takze wiele
kompleksowych algorytmow sterowania przeksztattnikami AC/DC/AC, ktoére dzigki
sprzezeniu od mocy w przdd stabilizujg bardzo precyzyjnie rowniez napigcie DC.

o Wykorzystanie nowych technologii potprzewodnikowych przyrzadéw mocy na bazie
SiC 1 GaN w znacznym stopniu poprawia efektywnos¢ energetyczng oraz gestosé
mocy urzadzen energoelektronicznych wykorzystywanych w elektromobilnosci. Jako
przyktad mozna tu wymieni¢ game urzadzen przeksztaltnikowych dla trakcji
elektrycznej, ktére opracowano na bazie elementow z weglika krzemu ktore
poprawiaja sprawnos$ci energetyczne o kilka punktow procentowych. Nowe
technologie zostaty takze zweryfikowane pozytywnie w systemach szybkiego
tadowania czy szeregu specjalizowanych systemow zasilajacych znajdujacych
zastosowanie w obronnosci.

Rola podmiotu

Dziatalnos¢ naukowa ISEP (M. Kazmierkowski, M. Malinowski, J. Rgbkowski, M. Jasinski,
S. Stynski, A. Kaszewski, S. Piasecki, P. Grzejszczak, G. Wrona,) polega na prowadzeniu
badan w zakresie energoelektroniki.

Dzigki ISEP rozwinigto badania w obszarze zaawansowanych cyfrowych metod

sterowania takimi uktadami, np. nowatorskie metody bezposredniego sterowania momentem i
mocg przeksztaltnikdw napedowych i sieciowych, warto odnotowa¢ takze metody
predykcyjne i1 sterowania odpornego.

Wyjatkowy jest takze rozwoj nowych topologii przeksztattnikow energoelektronicznych, np.
w dziedzinie przeksztaltnikow wielopoziomowych 1 z obwodami impedancyjnymi.

ISEP odegrat takze wiodaca role w zakresie zastosowania nowych przyrzadow mocy na bazie
SiC 1 GaN, wykazano niepodwazalnie ich pozytywny wptywu na parametry urzadzen
przeksztattnikowych. Dowodem istotnej roli jest wysoka cytowalno$¢ 1 pozycja naukowcow
z ISEP, oraz uzyskane patenty, licencje i wdrozenia w wymienionych wyzej obszarach.

Wpltyw

Prace badawcze 1 rozwojowe w zakresie urzadzen energoelektronicznych prowadzone w ISEP
PW cechujg si¢ znacznym wplywem na gospodarke i spoteczenstwo poprzez pozytywne
rezultaty poprawienia parametréw urzadzen przeksztatcajgcych energi¢ elektryczng. Mowa tu
przede wszystkim o zwigkszeniu efektywnos$ci energetycznej [D.1], co wobec ogromnej i
wcigz rosngcej skali zastosowania tych urzadzen w réznych obszarach zycia (energia



odnawialna, przemyst, elektromobilno$¢ itp.) przynosi wymierne zyski w postaci
oszczgdnosci energii elektrycznej. W perspektywie zmian klimatycznych oraz drastycznie
rosngcych cen no$nikdéw energii ma to bardzo istotny wptyw.

Biorac za przyktad instalacje fotowoltaiczne w Polsce, ktorych moc dochodzi obecnie do 7
GW a szacowana roczna produkcja energii z 1 kW moze wynies¢ ok. 0,9 MWh, to
podniesienie sprawnosci urzadzen przetwarzajacych energi¢ tylko o 1% moze da¢ zysk w
postaci zwigkszenia produkcji o0 63 GWh, co przetozy si¢ na zaoszcze¢dzenie emisji o co
najmniej 50 tys. ton COs.

Wspotpraca z firmg TWERD w zakresie fotowoltaiki [D.1.2] to obok zwigkszenia
sprawnosci systemu przetwarzania takze lepsze algorytmy $§ledzenia mocy szczytowej dajace
dalsze zwigkszenie efektywnosci instalacji fotowoltaicznych, jak réwniez zagadnienia
zwigzane z magazynowaniem energii [D.2.1, D.2.4] wnosza dodatkowy stopien swobody
umozliwiajacy dlugo i krotkoterminowe gromadzenie energii 1 nig zarzadzanie.

Duze oszczgdno$ci energii niesie ze sobg poprawa efektywnosci urzadzen
energoelektronicznych dla trakcji elektrycznej (istotny obszar produkcji firmy

Medcom [D.1.5]), w ktorych to nowe rozwigzania pozwalaja podnies¢ sprawnos¢
energetyczng o kilka procent. Produkty tej firmy, takie jak falowniki napedowe czy
przetwornice statyczne na bazie potprzewodnikowych przyrzaddow mocy SiC opracowane
przy wspotpracy z ISEP PW [D.4.1], sa sprzedawane na calym $wiecie i pracujg w réznych
warunkach, wigc trudno tu przedstawi¢ precyzyjne statystyki. Biorac za przyktad 1 tys.
wyprodukowanych dotad uktadow napedowych dla autobusoéw elektrycznych, z ktorych
kazdy przejezdza ok. 80 000 km rocznie to ograniczenie zuzycia energii przy poprawie
sprawnosci falownika o 2% daje zyski rzgdu kilku GWh/rok, do czego trzeba dodac
ograniczenie strat przetwornic poktadowych i tadowarki, co przelozy si¢ na kolejne
oszczgdnosci.

Podobne zyski mozna odnalez¢ w efektach wspotpracy z firmg WIBAR 1 opracowanych dla
niej urzadzeniach do tadowania i napgdzania autonomicznych wozkow
magazynowych [D.1.7].

Nowe metody sterowania i technologie elementow potprzewodnikowych na bazie
tranzystorow SiC sg takze podstawa do opracowania serii energooszczednych urzadzen dla
firmy Hygen Power S.A. (Republika Potudniowej Afryki) o mocach do 250 kVA [D.2.6-
2.11]. Pozwolily one zmniejszy¢ zuzycie paliwa i emisje w urzadzeniach generatorowych
oraz wydtuzy¢ czas zycia urzadzen.

Znaczacy wptyw na poprawe efektywnos$ci energetycznej napedow elektrycznych
stosowanych w zaktadach przemystowych czy gornictwie ma takze wprowadzenie uktadow
dwukierunkowych ze zwrotem energii do sieci (firma TWERD [D.1.1]). Stosowane w
gornictwie z opracowang przez ISEP metoda ,,kontroli wstecznego opadania stupa ropy —
backspin control” umozliwiaja odzyskanie energii elektrycznej z energii potencjalne;j
opadajacej ropy w pionowym rurociggu szybu wiertniczego.

Wobec znaczacej roli 1 popularnosci ekranéw dotykowych w nowoczesnej elektronice
uzytkowej bardzo wazny jest takze wptyw na spoteczenstwo i gospodarke uzyskany poprzez
wspolprace z firmg TRUMPF [D.1.3], ktora specjalizuje si¢ w urzadzeniach zasilajacych
procesy plazmowe wykorzystywane w produkcji poétprzewodnikéw, mikroprocesoréw,



obudéw i ekranow telefonow komorkowych, oraz wigkszosci obecnie produkowanych na
$wiecie paneli fotowoltaicznych. Dzigki wspotpracy z PW ISEP firma opracowata nowy
zasilacz o chtodzeniu wodnymi 1 specjalizowany zasilacz wielkiej mocy typu HIPIMS
uzyskujac przewage nad konkurencjg i wprowadzajac na rynek urzadzenia wyprzedzajace
swoja epoke pod wzgledem precyzji sterowania parametrami napigcia, pradu i mocy oraz
niezawodnosci [D.4.2]. W ten sposob przyczyniono si¢ do rozpowszechnienia nowych
technologii, takich jak uktady scalone najwyzszej skali integracji (Snm np. AMD Ryzen) czy
nowoczesne panele fotowoltaiczne, wytwarzanych przy pomocy wspomnianych procesow
plazmowych.

Podsumowujac, w zatagczonych materiatach mozna odnalez¢ dowody wplywu na
spoleczenstwo i gospodarke wywartego poprzez wykorzystanie badan naukowych w
produktach szeregu przedsiebiorstw z sektora energoelektroniki.

Wsrod partnerow przemystowych ISEP PW sg firmy mniejsze, jak 1 liderzy branzy, dlatego
mozna mowic tez o pozytywnym wplywie na rozwdj przemystu wysokich technologii, a przez
to na podniesienie konkurencyjnos$ci i poziomu eksportu i znaczenia krajowej gospodarki na
arenie mi¢dzynarodowej. Rola ISEP jest bardzo istotna, opracowane tu przeksztattniki
zmniejszaja kosztochtonno$¢ wydobycia paliw kopalnych 1 umozliwiaja rozwoj OZE.

VII. DYSCYPLINA: INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Tytul opisu wplywu

1. Bioimpedancyjne metody i aparatura w specjalistycznej diagnostyce medycznej
uktadu krgZenia, uktadu oddechowego oraz uktadu nerwowego

Streszczenie opisu

Na PW od kilku dekad prowadzone sg prace dotyczace mozliwosci wykorzystania technik
pomiaru bioimpedancji w specjalistycznej diagnostyce medycznej dotyczacej uktadow:
krazenia, oddechowego 1 nerwowego. Obejmujg one zastosowania reokardiografii
impedancyjnej, spektrometrii impedancyjnej oraz pneumografii impedancyjnej. W ich
wyniku, we wspotpracy ze srodowiskiem medycznym, a w szczegolnosci z Instytutem
Medycyny Doswiadczalnej i Klinicznej PAN, Instytutem Kardiologii w Aninie,
Warszawskim Uniwersytetem Medycznym oraz Centralnym O$rodkiem Medycyny
Sportowej, sprawdzono mozliwo$ci stosowania nowych metod i1 urzagdzen powstatych na PW,
przeznaczonych do diagnostyki ww. uktadow ze szczegdlnym uwzglednieniem dynamiki
procesow fizjologicznych monitorowanych w trybie ciggtym w warunkach ambulatoryjnych.
Ich efektem jest powstanie licznych publikacji o zasiegu mi¢dzynarodowym, ktore
przyczynity si¢ do rozwoju nieinwazyjnej ambulatoryjnej diagnostyki z wykorzystaniem
pomiardéw bioimpedancji.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

Gloéwng inspiracjg do podjecia badan nad zastosowaniami pomiaréw impedancyjnych byta
potrzeba implementacji nieinwazyjnej metody przeznaczonej do ciaglej, ilo§ciowej estymacji



czynno$ci hemodynamicznej w warunkach stacjonarnych i ewentualnie podczas normalnej
aktywnos$ci badanego (np. w celu okreslenia skutkdw hemodynamicznych incydentow
nieprawidlowej pracy serca, niemozliwych lub trudnych do identyfikacji metodami
stanowigcymi ztoty standard). Kolejnym celem podejmowanych badan bylo zastosowanie
pomiaréw impedancyjnych w ciaglej, ilosciowej ocenie aktywnos$ci uktadu oddechowego w
warunkach stacjonarnych (np. w domowym badaniu bezdechu sennego) oraz w warunkach
dynamicznych (fizjologia wysitku, medycyna sportowa, etc.). Innym watkiem
podejmowanych dziatan bylo rozwijanie metod spektrometrii impedancyjnej w celu
nieinwazyjnego okreslania zmian przewodnos$ci zachodzacych w badanych tkankach (np.
nieinwazyjne badanie odrzucania przeszczepionego narzadu). Szczegdlnym przypadkiem
tacznego zastosowania nieinwazyjnej analizy czynnosci hemodynamicznej i oddechowe;j
(wspolbieznie z nieinwazyjnym ciaglym oszacowaniem ci$nienia t¢tniczego) jest ocena
aktywnosci wspotczulnej czgsci uktadu autonomicznego.

Najistotniejsze konkluzje prowadzonych badan zostaly przedstawione w monografii,
rozdziatach monografii i w pracach oryginalnych:

1. Istnieje mozliwo$¢ rejestracji sygnatu reokardiograficznego w warunkach
ambulatoryjnych (rejestracji holterowskich), co pozwala w wybranych grupach
pacjentéw na oszacowanie skutkow hemodynamicznych incydentow nieprawidtowej
pracy serca, niemozliwych lub trudnych do identyfikacji metodami stanowigcymi
zloty standard.

2. Istnieje mozliwos¢ dokonywania rejestracji sygnatu reopneumograficznego w
warunkach ambulatoryjnych (rejestracji holterowskich), co pozwala na iloSciowe
oszacowanie aktywnos$ci oddechowej u oso6b zdrowych. Planuje si¢ prace nad
wykorzystaniem tej metody w niektdrych grupach pacjentow.

3. Istnieje mozliwos¢ dokonywania analizy spektralnej (20 kHz - 500 kHz)
bioimpedancji w czasie krétszym niz dlugo$¢ potowy jednego cyklu pracy serca.

Rola podmiotu

Prace nad metodami impedancyjnymi byty realizowane w PW przede wszystkim przy
wykorzystaniu grantow statutowych.

Wplyw

Prace prowadzone w Politechnice Warszawskiej, chociaz ich wyniki nie byly bezposrednio
komercjalizowane, dzigki wymianie informacji naukowej przyczynity si¢ do upowszechnienia
przekonania o mozliwosci ambulatoryjnej rejestracji sygnatu reokardiograficznego i
pneumograficznego. Powstaty one w $cistej wspotpracy ze srodowiskiem medycznym w
renomowanych osrodkach i1 majg bardzo duzy wplyw na spoleczenstwo, poniewaz pozwalaja
opracowac nowe metody diagnostyki uktadu krazenia i uktadu oddechowego, a takze
monitorowania stanu zdrowia pacjenta 1 efektywnosci stosowanej terapii. Nierzadko byty to
zastosowania pionierskie o charakterze przetomowym (np. prezentacja zapisu hemodynamiki
u cztowieka z zespotem stymulatorowym). Beneficjentami opracowanych na PW rozwigzan
sg osoby nalezace do wybranych grup pacjentéw kardiologicznych badanych w jednej z
renomowanych warszawskich klinik kardiologicznych oraz wybrane grupy sportowcow
wyczynowych (w tym kadry olimpijskiej) poddanych ocenie wydolno$ci w Centralnym



Osrodku Medycyny Sportowej. Potencjalny zakres stosowania reokardiografii impedancyjne;j
u chorych z zaburzeniami uktadu krazenia to ocena uposledzenia funkcji hemodynamicznej u
0s0b z wigkszos$cig typow arytmii, zaburzeniami kurczliwosci mig¢§nia sercowego,
zaburzeniami ortostatycznymi oraz pacjentow wymagajacych monitorowania efektow terapii
hipotensyjnej. Biorac pod uwage znaczacy odsetek w polskiej populacji 0s6b z problemami
kardiologicznymi, potencjalny zasi¢g wplywu jest bardzo duzy. Podobnie w przypadku
zastosowania pneumografii impedancyjnej mozna zatozy¢, ze ze wzgledu na szerokie
rozpowszechnienie bezdechu sennego w populacji, powstanie wysokie zapotrzebowanie na
bezmaskowe urzadzenia do monitorowania badanego w warunkach domowych, co moze by¢
badaniem alternatywnym dla uznanej metody polisomnograficznej, stosowanej wylacznie w
warunkach szpitalnych.

Wyniki prowadzonych badan posrednio przyczynily si¢ do opracowania w innych osrodkach
urzadzen przeznaczonych do ambulatoryjnego monitorowania czynnosci hemodynamiczne;j
(PhysioFlow Enduro) u 0so6b dorostych oraz czynnosci oddechowej u dzieci chorych na
astme.

Tytul opisu wptywu

2. Swiatowy lider w obszarze analizy ilosciowej danych z pozytonowej tomografii
emisyjnej na rynku badan przedklinicznych lekow

Streszczenie opisu

Rozpoczete w latach 90 XX w. przez dr inz. Krzysztofa Mikotajczyka, wraz z zespotem,
prace nad oprogramowaniem do ilo§ciowej analizy danych z pozytonowej tomografii
emisyjnej doprowadzity do powstania w 2003 roku PMOD Technologies Ltd. Firma obecnie
dominuje $wiatowy rynek narzedzi do analizy ilosciowej wynikow pomiaréw z uzyciem PET
na potrzeby badan przedklinicznych lekéw. Oprogramowanie wykorzystywane jest przez
srodowisko naukowe, firmy farmaceutyczne oraz kontraktowe osrodki badawcze (CRO). W
latach 2017-2021 zastosowanie oprogramowania cytowane byto w ponad 2000 publikacji
naukowych. O znaczeniu firmy na rynku $wiadczy przejecie jej w 2019 roku przez Bruker
Corporation.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

U podstaw dzialalnosci firmy PMOD lezg prace nad jednym z pierwszych na §wiecie
zastosowan jezyka JAVA do budowy ztozonych, rozleglych systeméw przetwarzania
obrazowych danych medycznych. Tworcy dokonali m.in. nowatorskiej implementacji
algorytmoéw dopasowania modeli matematycznych do danych pomiarowych pochodzacych z
emisyjnej tomografii pozytonowej umozliwiajagc modelowanie kinetyki znacznikow
izotopowych w diagnozowanych tkankach i narzadach, co jest fundamentem ilo$ciowej
analizy wynikéw badan PET, w ktorej specjalizuje si¢ firma (publikacja 1, pkt 6¢). W
pierwszych pracach autorzy dokonali implementacji zaawansowanych algorytmow
przetwarzania obrazowych danych medycznych uzyskanych zarowno metodami tomografii
PET i SPECT, jak i MR oraz CT (publikacja 1, pkt 6¢). W tym okresie powstala réwniez,



kluczowa dla tej dziatalnosci platformowo niezalezna implementacja standardu DICOM
zrealizowana w jezyku JAVA (publikacja 2, pkt 6c¢).

Po6zniejsze prace badawcze pozwolily na wprowadzenie dodatkowych, nowych mozliwosci
opracowanych narzedzi informatycznych. Jedng z nich bylo nowatorskie uzycie metod
analizy klastrow do wyszukiwania korelacji pomig¢dzy parametrami ilosciowymi
uzyskiwanymi opracowanymi wczesniej metodami, z danych PET a ekspresjg genowa tkanek
nowotworowych (publikacja 3, pkt 6¢).

Kolejng praca, ktorej wyniki zostaty zaimplementowane w oprogramowaniu firmy PMOD,
jest automatyczna metoda segmentacji komory serca, bedaca niezbednym narzedziem
uzywanym na wstgpnym etapie przetwarzania ilosciowego danych kardiologicznych PET
majacego na celu wyznaczanie perfuzji i parametrow hemodynamicznych mig¢$nia sercowego
(prace 4 1 5, pkt 6¢).

Rola podmiotu

Prace nad oprogramowaniem do ilo$ciowej analizy danych z Emisyjnej Tomografii
Pozytonowej (PET) rozpoczg¢to w latach 1996—-1998. Prace prowadzone byly przez zespot z
Instytutu Inzynierii Precyzyjnej i Biomedycznej Politechniki Warszawskiej we wspolpracy z
Uniwersytetem w Zurychu 1 Szpitalem Uniwersyteckim w Zurychu. Trzonem zespotu
zaangazowanego w prace nad oprogramowaniem PMOD ze strony Politechniki Warszawskiej
byli dr inz. Krzysztof Mikotajczyk (pracownik 1993-2019), mgr inz. Michat Grodzki i mgr
inz. Piotr Rudnicki (doktoranci 1996-2001). Wspotautorem ze strony szwajcarskiej byt dr
Cyrill Burger.

W latach 1996-2002 zespot wykonywal prace badawcze finansowane ze §rodkow Politechniki
Warszawskiej 1 Komitetu Badan Naukowych, ktorych celem byto opracowanie procedur
uzywanych do testowania i weryfikacji algorytmow oprogramowania PMOD.

Do 2003 roku PW byta wspotwiascicielem praw do oprogramowania. W 2003 prawa
majatkowe przeniesione zostaly na nowo utworzong spotke PMOD Technologies LLC.

Wpltyw

Prace nad oprogramowaniem do ilosciowej analizy danych PET realizowane byty od 1996
roku, wspolnie przez zespot z Instytutu Inzynierii Precyzyjnej i Biomedycznej Politechniki
Warszawskiej we wspolpracy z Uniwersytetem w Zurychu i Szpitalem Uniwersyteckim w
Zurychu, dzigki finansowaniu z Swiss National Science Foundation (SNSF) w ramach
projektu 7PLPJ048289: Development of Methods and a Software Environment for
Quantitative Analysis of Positron Emission Tomography Data.

Uzupetiajace prace badawcze finansowane w latach 1996-2002 ze §rodkow Politechniki
Warszawskiej 1 Komitetu Badan Naukowych skupiaty si¢ na narzgdziach do weryfikacji
dziatania algorytmow zaimplementowanych w oprogramowaniu PMOD.

W kolejnych latach bliska wspolpraca kadry PMOD Technologies z Instytutem Metrologii i
Inzynierii Biomedycznej PW owocowata obop6lnymi korzysciami w postaci przeptywu
know-how i umiejetnosci. Jednym z efektéw tego przeplywu byta implementacja w
oprogramowaniu PMOD opracowanej przez dr inz. Tomasza Kubika, w ramach pracy



doktorskiej (obrona w 2018 roku), nowej metody segmentacji mi¢$nia sercowego w
obrazowych danych medycznych (patrz [6], pkt 4 1 5).

Obecnie firma PMOD Technologies LLC dostarcza kompleksowe rozwigzania informatyczne
przeznaczone do przetwarzania danych obrazowych w badaniach obrazowania
molekularnego. Oferuje zestawy dedykowanych narzedzi, ktore od lat sprawdzajg si¢ w
wiodacych osrodkach badawczych, na catym §wiecie. Oferta PMOD bazuje na ponad 20-
letnim do$wiadczeniu tworcoOw w technice ilosciowej tomografii pozytonowej (PET), co
zaowocowalo wykorzystaniem oferowanego oprogramowania w ponad 2000 oryginalnych
pracach badawczych w latach 2017-2021 (patrz [8] pkt 1).

Klientami i beneficjentami oferowanych przez firme¢ rozwigzan jest spolecznos$¢ badawcza
zajmujaca si¢ wykorzystaniem techniki PET, zaréwno w srodowisku akademickim, jak 1
przemystowym. Kluczowymi odbiorcami oprogramowania sg koncerny farmaceutyczne oraz
wykonujace na ich zlecenie badania przedkliniczne tzw. kontraktowe organizacje badawcze
(Contract Research Organization — CRO). Firma posiada obecnie ponad 500 uzytkownikow
na catym $wiecie (> 1000 indywidualnych licencji) (patrz [8] pkt 2).

Firma PMOD jest wiodacym producentem oprogramowania do ilosciowej analizy danych z
tomografii PET wykorzystywanym podczas badan naukowych, w tym podczas badan
przedklinicznych nowych lekow (patrz [8] pkt 3 i 4). O jej znaczeniu na tym rynku $§wiadczy
przejecie firmy przez korporacje Bruker w 2019 roku (patrz [8] pkt 3). Szczegdly finansowe
transakcji nie zostaty ujawnione.

VIII. DYSCYPLINA: INZYNIERIA LADOWA I TRANSPORT
Tytul opisu wptywu

1. Budowa krajowej infrastruktury informacji przestrzennych oraz metody jej
wlgczenia w infrastrukture europejskq

Streszczenie opisu

Opracowano kluczowe zatozenia, standardy 1 metody efektywnego przetwarzania i
udostgpniania nowoczesnego (w skali Swiatowej) zasobu danych przestrzennych
wykorzystywanego przez obywateli, instytucje 1 przedsiebiorcow z Polski i zagranicy m.in.
do przygotowania inwestycji. Zasob ten stanowi jeden z filarow systemu informacyjnego
panstwa (np. w postaci geoportali i e-ustug). Krajowy zasob danych, zgodnie z zapisami
Dyrektywy EU, zasilit zasoby europejskie.

Whioski z badan byty podstawg do wielu kluczowych wdrozen praktycznych oraz wptynely
na ksztalt prawa geodezyjnego i kartograficznego, prawa z zakresu planowania
przestrzennego oraz ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej w Polsce.

Badania wptynely na sposéb realizacji jednolitego systemu odniesien przestrzennych oraz
jego powiazania z systemem europejskim i globalnym. Opracowane koncepcje przyczynity
si¢ do tzw. ,,uwolnienia danych przestrzennych” na szerokga skale, co stawia Polsk¢ w gronie
liderow europejskich.



Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

W wyniku prowadzonych badah wypracowano szeregéw wnioskow, ktére wptynety na
tworzenie infrastruktury informacji przestrzennej i systemow odniesien przestrzennych w
Polsce i Europie. Badania miaty wplyw m.in. na:

1. Koncepcje modeli baz danych przestrzennych wraz z metodyka/technologia
udostegpniania danych.

2. Koncepcje, standardy, wytyczne i udoskonalone technologie pozyskiwania i integracji

danych z r6znych zrodet, w tym teledetekcyjnych i skanowania laserowego.

Konstrukcje¢ lokalnych i globalnych uktadéw odniesien przestrzennych.

Udoskonalenie metody analiz przestrzennych.

5. Metodyke i akty prawne ksztaltujace kataster i gospodarke nieruchomosciami w
Polsce.

6. Nowe zastosowania geoinformacji.

W

W rezultacie prowadzonych badan wskazano metody 1 techniki transformacji
dotychczasowych zasoboéw analogowych na cyfrowe. Jednocze$nie wskazywano i testowano
konkretne rozwigzania metodyczne i technologiczne w tym zakresie. Analizy jakosciowe
technologii i ich parametryzacja pozwalaly na formulowanie daleko idacych wnioskéw
dotyczacych metodyki pozyskania ogromnych zasobéw danych przez ponad 20 lat na terenie
catego kraju.

Whioski z badan byly podstawa do wielu fundamentalnych wdrozen, szczegdlnie w ramach
stluzby geodezyjnej i kartograficznej kraju 1 wptywaty na ksztalt prawa geodezyjnego i
kartograficznego, ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej oraz prawa z zakresu
planowania przestrzennego.

Do obszarow najsilniejszego wptywu badan mozna zaliczy¢:

1. Opracowanie koncepcji systemu informacji topograficznej kraju, modelu bazy danych
topograficznych dla obszaru Polski i technologii produkcji map topograficznych;

2. Opracowanie koncepcji i elementéw technologii produkcji map tematycznych z baz

danych przestrzennych;

Standaryzacj¢ prac fotolotniczych stuzaca opracowaniu ortofotomapy kraju;

4. Zalecenia w zakresie wykonawstwa zdje¢ 1 ortofotomapy w ramach budowy Systemu
Identyfikacji Dziatek Rolnych (LPIS);

5. Standaryzacje¢ w zakresie pozyskiwania danych tematycznych ,,Elevation” w ramach
europejskiej infrastruktury INSPIRE;

6. Wdrozenie uslug integrujacych w infrastrukturze — Krajowa Integracja Ewidencji
Gruntow, Uzbrojenia Terenu i Miejscowych Planéw Zagospodarowania
Przestrzennego;

7. Koncepcje dostepu do zintegrowanej informacji o planowanym zagospodarowaniu
przestrzennym w catym kraju,

8. Opracowanie nowego uktadu odniesienia (PL-ETRF2000) dla geodezyjnej osnowy
podstawowej realizowanej przez stacje w sieci ASG-EUPOS.

(98]



Rola podmiotu

Kluczowa role w badaniach odegrali pracownicy Politechniki Warszawskiej (PW).
Opublikowali oni szeroko wykorzystywane w praktyce monografie. Przygotowali materiaty
szkoleniowe, przeszkolili tysigce pracownikoéw stuzby geodezyjno-kartograficznej oraz
wspottworzyli opracowania rzadowe i samorzadowe (umowy z instytucjami i umowy
indywidualne). Wyniki badan byty sukcesywnie wdrazane przez Gtowny Urzad Geodezji i
Kartografii, jednostki administracji rzadowej i samorzadowej oraz — liderow krajowego rynku
geoinformatycznego. Pracownicy PW wykonywali szereg prac wdrozeniowych w zakresie
opracowania wytycznych i standardow na rzecz wymienionych jednostek, wielokrotnie
kierujac kluczowymi projektami lub zajmujac czotowe funkcje zarzadcze w GUGIK, ARiIMR
oraz Polskiej Agencji Kosmicznej, w tym kilkukrotnie petnili funkcj¢ Gtownego Geodety
Kraju i jego zastepcy. Duza cze$¢ rozwigzan weszta w sktad infrastruktury EU uzyskujac
oddziatywanie mi¢dzynarodowe.

Wpltyw

Informacja przestrzenna stanowi obecnie ogromng warto$¢ spoteczng. Okoto 80% decyzji
podejmowanych przez administracj¢ bazuje na danych geoprzestrzennych, a decyzje te
przektadaja si¢ bezposrednio na komfort zycia obywateli 1 przedsiebiorcow. Nowatorska i
przyjazna infrastruktura informacji geoprzestrzennych (IIP) pozwolita na szerokie
wykorzystanie geoinformacji w codziennej dziatalnosci firm 1 os6b prywatnych; na etapie
planowania inwestycji, obrotu nieruchomos$ciami, korzystania z systeméw nawigacyjnych itd.
W oparciu o tzw. ,,uwolnione dane geoprzestrzenne” (open data) opracowywane sg
innowacyjne aplikacje wspomagajace rozwoj przedsigbiorczos$ci i codzienne zycie
mieszkancow EU.

Do najwazniejszych projektow realizowanych w Polsce, w ktorych wdrazano wyniki badan z
zakresu IIP prowadzonych w Politechnice Warszawskiej mozna zaliczy¢:

1. Pozyskanie (po raz pierwszy dla catego kraju!) kolorowych zdj¢¢ lotniczych w dwéch
standardach 1 powtoérzenie w kolejnych cyklach do chwili obecne;.

2. System Identyfikacji Dziatek Rolnych na rzecz doptat dla rolnikow (LPIS).

3. Standaryzacja IIP w zakresie tworzenia, aktualizacji i udostepniania baz danych
zobrazowan lotniczych i satelitarnych oraz ortofotomapy i numerycznego modelu
terenu.

4. Informatyczny System Ochrony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami (ISOK).

Opracowanie standardu Bazy Danych Obiektow Topograficznych (BDOT 10k,

dawniej TBD) i jego wdrozenie

6. Opracowanie standardu baz danych tematycznych: sozologicznych i
hydrograficznych;

7. Opracowanie katalogu obiektow planistycznych bedacego podstawa dla cato$ciowej
standaryzacji prowadzacej do struktury bazy danych dla przechowywania 1
udostgpniania informacji o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym.

8. Opracowanie szeregu ustug sieciowych dostepnych przez krajowy Geoportal rzagdowy.

9. Projekt Geoportal.gov.pl.

N

Warto$¢ prac zwigzanych z budowa krajowej i europejskiej Infrastruktury Informacji
Przestrzennej wykorzystujacych wyniki badan prowadzonych na Wydziale Geodezji 1



Kartografii PW (GIK) mozna oszacowac¢ na setki milionéw zlotych, a zakres wykorzystania
dotyczy milionéw obywateli.

Badania wykorzystane zostaty takze w wielu pracach legislacyjnych i normalizacyjnych.

Polska IIP stanowi element infrastruktury EU 1 w ostatnich latach jest stawiana jako przyktad
nowoczesnos$ci 1 otwartosci. Zasoby danych dostosowano 1 udostepniono na potrzeby
infrastruktury europejskiej INSPIRE. W ostatnim okresie rozwigzania polskie pokazywane sa
w Europie jako dobre praktyki. W roku 2021 GUGIK otrzymat nagrode Geospatial World
Innovation Award 2021.

Elementem infrastruktury geoinformacyjnej sg uktady odniesien przestrzennych

stanowigce podstawe wszystkich opracowan geodezyjnych i kartograficznych, w tym map
urzedowych (tradycyjnych i elektronicznych). Maja zasadnicze znaczenie w dziedzinach
gospodarki wykorzystujacych technologie geoinformacyjne i analizy przestrzenne
(funkcjonowanie administracji publicznej, ochrona zdrowia, ochrona srodowiska,
bezpieczenstwo i obronno$¢ panstwa), gdzie zapewnienie jednolitosci przestrzeni prezentacji
danych umozliwia prowadzenie analiz w skali kraju, regionu lub globalnie.

State obserwacje prowadzone w Obserwatorium Astronomiczno-Geodezyjnym PW
wykorzystywane sg od kilkudziesigciu lat w Europie oraz na $wiecie i stanowig Polski wkiad
w utrzymanie geodezyjnego systemu odniesienia dla Europy. Kluczowe znaczenie jednolitego
uktadu odniesienia dla geodanych zostalo podkreslone w rezolucji ONZ w sprawie
Globalnego Geodezyjnego Uktadu Odniesienia dla zrownowazonego rozwoju (GGRF —
Gobal Geodetic Reference Frame). Od 1996 roku, w ramach wspotpracy z organizacja
EUREF, na WGIK dziata Centrum Analiz PW, w ktérym wykonywane sg regularne analizy
obserwacji GNSS rejestrowanych na punktach sieci EPN (EUREF Permanent Network).
Rozwigzania te wykorzystywane sg do zaggszczenia i utrzymania geodezyjnego systemu
odniesienia dla Europy. Od 2016 roku na WGIK dziata réwniez Centrum Kombinacji
EUREF, w ktorym sg tworzone kombinowane rozwigzania dobowych wspotrzednych dla
stacji EPN. Rozwigzania kombinowane wykonywane na WGIK wykorzystywane sg dalej
przez EUREF do tworzenia rozwigzania dtugookresowego, ktore stuzy do realizacji 1
utrzymania ETRS89 na obszarze catej Europy.

W 2011 r. na Wydziale GiK PW opracowano nowy uktad odniesienia PL-ETRF2000 dla
polskiej geodezyjnej osnowy podstawowej realizowanej przez stacje GNSS sieci ASG-
EUPOS. Uktad zostat przyjety przez Gtowny Urzad Geodezji 1 Kartografii (GUGiK) w 2013
r. 1 obowigzuje do dzisiaj. Uktad stosowany jest we wszelkich pracach geodezyjnych na
terenie Polski z wykorzystaniem stacji ASG-EUPOS. W 2015 r. we wspoétpracy z GUGIK,
zostala stworzona kolejna realizacja uktadu odniesienia. Nowy uktad zostal zaakceptowany
przez miedzynarodowa organizacj¢ EUREF jako najwyzszej klasy zageszczenie
europejskiego geodezyjnego systemu odniesienia — ETRS89.

Wiecej informacji nt. temat mozna znalez¢ na stronie https://www.gik.pw.edu.pl/Badania-i-
nauka/Wplyw-badan

Tytul opisu wptywu
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2. Konserwacja i diagnostyka konstrukcji zabytkowych i historycznych

Streszczenie opisu

Dziatalno$¢ pracownikow PW w ramach dyscypliny ILiT ma charakter wyjatkowy w skali
europejskiej i $wiatowej ze wzgledu na przedmiot badan i dzialan konserwatorskich, ktorym
sg zabytki budownictwa 1 architektury o wyjatkowym znaczeniu dla $wiatowego dziedzictwa
kulturowego. Interdyscyplinarne dzialania majg istotne znaczenie dla ich zachowania, co jest
jednym z zatozen zrownowazonego rozwoju. Do dziatan tych mozna zaliczy¢:

diagnostyke interdyscyplinarng opartg o zasady zrownowazonego rozwoju,
opracowanie strategii dziatan konserwatorskich 1 wzmacniajgcych oraz ich aplikacje 1
oceng,

badania i analize historycznych technik i technologii wznoszenia konstrukcji,
opracowanie nowatorskiej metodyki poszukiwan i inwentaryzacji obiektow
dziedzictwa kulturowego na podstawie integracji wielozrédtowych danych
pozyskanych nowoczesnymi technikami pomiarowymi,

rekonstrukcje 1 wizualizacje 3D obiektow historycznych,

badanie degradacji, zmian i przemieszczen obiektow historycznych,

opracowanie baz HGiS.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

Gtowne wnioski z badan naukowych i prac rozwojowych realizowanych przez pracownikow
PW w ramach dyscypliny naukowej InZzynieria Lagdowa i Transport (ILiT) obejmuja:

1.

Opracowanie i realizacja dziatan konserwatorskich oraz zabezpieczajacych zabytki
bedace elementami wykopalisk archeologicznych w Syrii, Egipcie, Ukrainie 1 Rosji.
Doboér odpowiednich dziatan konserwatorskich wynikat z analiz technik i technologii
wykonania antycznych konstrukcji murowych, stanu ich zachowania oraz
zrealizowanych badan. Przeprowadzone badania laboratoryjne umozliwity dobor
odpowiedniej zaprawy konserwatorskiej do zastosowania w przypadku napraw i
wzmacniania antycznych muréw dzikich wykonanych z wykorzystaniem zaprawy
gliniane;j.

Opracowanie 1 implementacja autorskiej metodologii interdyscyplinarnej diagnostyki
wielokryterialnej opartej o ocene zdolnosci rewitalizacyjnej budynkéw zabytkowych.
Zdolnos¢ rewitalizacyjna budynku nalezy rozumie¢ jako zesp6t cech, wlasciwosci i
stanow okreslajacych przedmiotowy budynek, w zakresie jego konstrukcji, formy,
funkcji, lokalizacji, waloréw $rodowiskowych, spotecznych, zdrowotnych,
okreslajacych mozliwosci 1 optacalno$¢ ekonomiczng planowanej rewitalizacji w
formie uwzgledniajacej wszystkie aspekty rewitalizacji, w tym zasady
ZrOWnowazonego rozwoju.

Opracowanie metodyki pozyskiwania, przetwarzania i integracji wielozrodtowych
danych, z nowoczesnych technologii pomiarowych, w celu tworzenia dokumentacji
fotogrametrycznej do rekonstrukcji 3D i inwentaryzacji wykopalisk archeologicznych
oraz obiektow dziedzictwa kultury.



4. Opracowanie i implementacja metodyki pozyskiwania, przetwarzania i integracji
wielozrédlowych danych geoprzestrzennych w pracach poszukiwawczych i badaniu
funkcjonowania obozdéw pracy i zagtady z okresu Il wojny $wiatowe;.
Przeprowadzone prace badawcze umozliwity bezinwazyjne dokonania kilku odkry¢ na
obszarach obozoéw pracy i zaglady w Treblince 1 w Chetmnie nad Nerem, w tym
nieznanych dotychczas lokalizacji jam grobowych, przebiegu torow kolejowych.

Rola podmiotu

Dziatalno$¢ dotyczaca badan i dziatan konserwatorskich na stanowiskach archeologicznych
byta realizowana w ramach misji konserwatorskich kierowanych i realizowanych przez
pracownikow PW, bedacych czescig misji archeologicznych realizowanych przez podmioty
wspoOlpracujace.

Metodologia interdyscyplinarnej diagnostyki wielokryterialnej opartej o oceng zdolno$ci
rewitalizacyjnej budynkow zabytkowych jest dzietem autorskim rozwijanym przez
pracownikow PW w ramach wspotpracy z jednostkami administracji lokalne;.

Prace badawcze w obszarze wykorzystania nowoczesnych metod pomiarowych do
opracowania dokumentacji fotogrametrycznej w postaci fotorealistycznych modeli 3D,
ortoobrazoéw, numerycznych modeli powierzchni oraz baz HGiS (Historical Geographic
Information System) wptywaja na usprawnienie metodyki badan archeologicznych,
wspomagaja prace konserwatorow zabytkOw oraz stwarzaja mozliwo$¢ rozwoju metod
archiwizacji 1 wizualizacji 3D przy $ciste] wspotpracy z muzeami w kraju 1 na Swiecie.

Wpltyw

1. Misje konserwatorskie na stanowiskach archeologicznych w Syrii, Egipcie oraz
Ukrainie 1 Rosji obejmujace diagnostyke, opracowanie strategii 1 przeprowadzenie
dziatan konserwatorskich na stanowiskach archeologicznych o znaczeniu
migdzynarodowym, majg bezposredni wpltyw na zachowanie zabytkow
architektonicznych bgdacych elementami $wiatowego dziedzictwa kulturowego. Prace
przeprowadzone w wyniku badan umozliwily zachowanie fragmentow historycznych
konstrukcji jako elementow parkdéw archeologicznych, wplywajac na zrozumienie i
poznanie swojej historii przez spotecznos¢ lokalng oraz na atrakcyjnos$¢ turystyczng
regionéw w skali krajowej 1 migdzynarodowe;j, przyczyniajac si¢ do rozwoju
gospodarczego tych krajow. Powyzsza dziatalno$¢ konserwatorska, w swietle zasad
zrdbwnowazonego rozwoju, ma kluczowe znaczenie dla zachowania i promocji
swiatowego dziedzictwa kulturowego, dla dobra wspotczesnych 1 przysztych pokolen.
[DWI]

2. Prace nad rozwojem wykorzystania nowoczesnych metod pomiarowych do
dokumentacji wykopalisk archeologicznych wptywaja na usprawnienie badan nad
swiatowym dziedzictwem kulturowym. Metodyka wykorzystania fotogrametrii
bliskiego zasig¢gu do biezacej dokumentacji postgpow prac wykopaliskowych pozwala
na udokumentowanie kazdej odkrytej warstwy archeologicznych w sposob
tréjwymiarowy, w czasie pozwalajacym na jej wykorzystanie podczas pracy na
stanowisku. Jednoczesnie cechuje si¢ wigkszym obiektywizmem niz tradycyjne
metody oparte o rysunek odreczny. Opracowana przy wspolpracy z Instytutem



Archeologii Uniwersytetu Jagiellonskiego metodyka byta wykorzystywana na
stanowiskach archeologicznych w Polsce, jak i za granicg (Cypr, Niemcy, Jordania).
Metodyka dokumentacji wielkopowierzchniowych stanowisk archeologicznych z
Bezzalogowych Statkéw Powietrznych opracowana zostala na potrzeby dokumentacji
dla projektu UNESCO w Nepalu, p6zniej byta wykorzystywana na stanowiskach na
Cyprze (UNESCO) oraz w Izraelu. [DW2]

Opracowana metodyka integracji wielozrédtowych danych oraz wygenerowane
produkty w formie ortofotoobrazéw, numerycznych modeli powierzchni obiektow
oraz fotorealistycznych modeli 3D jest wykorzystywana dla potrzeb archiwizacji,
przez konserwatorow zabytkdéw oraz muzea, do tworzenia baz HGIS oraz
opracowywania portali w celu upowszechniania informacji o obiektach kultury (np.
konferencje 1 warsztaty okoliczno$ciowe przygotowywane przez muzea,
opracowywanie wirtualnych wycieczek, wizualizacja 3D nieistniajgcych obiektow
kultury). Usprawnia tez badania interdyscyplinarne, czego przyktadem jest
opracowanie zabudowy grodu kultury tuzyckiej na stanowisku 4 w Biskupinie —
analiza numeryczna historycznych ustrojow konstrukcyjnych weryfikujaca zatozenia
architektoniczne opracowane na podstawie badan archeologicznych. [DW3]
Metodologia oceny zdolnosci rewitalizacyjnej budynkoéw zabytkowych — opracowana
metodologia interdyscyplinarnej diagnostyki wielokryterialnej, opartej o zasady
zrbwnowazonego rozwoju, znajduje zastosowanie jako narzedzia wspomagajace
samorzady lokalne oraz inwestorow prywatnych, w podejmowaniu decyzji
dotyczacych planowania dziatan rewitalizacyjnych na obszarach zdegradowanych.
Metoda ta poszerza diagnostyke klasyczng - techniczng, o zagadnienia
pozatechniczne, wynikajace z zasad zrownowazonego rozwoju, stanowigce petne
spektrum zagadnien koniecznych do uwzglednienia w procesie rewitalizacji. [DW4]
Bezinwazyjna inwentaryzacja piwnicy wi¢ziennej w Wiezy Grodzkiej Zamku
Krolewskiego nowoczesnymi technikami pomiarowymi, w trakcie prowadzenia badan
archeologicznych. Wyniki pracy sa wykorzystywane przez konserwatorow i
archeologdow w Zamku Krolewskim w celu oceny stanu zachowania obiektu
zabytkowego. Wyniki pracy sa upowszechniane na portalach muzeum oraz
ogolnopolskich konferencjach i otwartych warsztatach dostepnych dla ogotu
spoleczenstwa. [DW3]

Opracowanie i udoskonalanie metodyki poszukiwania miejsc do objecia
upami¢tnieniem na obszarze obozow pracy, zagtady i1 koncentracyjnych (Treblinka I,
Treblinka II, Kulmhof, Krakow Ptaszéw, AL Klein-Schonau). Jednym z celéw
prowadzonych badan byto rozpowszechnienie wynikow w §rodowisku naukowym
oraz w$rdd odwiedzajgcych muzea martyrologiczne w Polsce. W tym celu
przygotowano tablice (w wersji polsko i angloj¢zycznej) informujace o wynikach
projektow 1 badan. Wchodzg one w sktad statej wystawy muzealnej (Muzeum w
Treblince) oraz sa elementem wystawy w terenie otwartym (Muzeum bylego
niemieckiego obozu zagtady Kulmhof w Chetmnie nad Nerem, Krakow Plaszow).
Opracowano monografie naukowe zawierajace wyniki badan, ktdre zostaly
przekazane do polskich (m. in. Zydowski Instytut Historyczny, Instytut Pamieci
Narodowej, Muzeum Historii Zydéw Polskich POLIN w Warszawie) i zagranicznych
(m. in. Muzeum Holokaustu w Waszyngtonie, Instytut Yad Vashem w Jerozolimie)
jednostek i organizacji badajacych holokaust. Aby dotrze¢ z informacja do jak
najszerszej grupy odbiorcéw przygotowano karty z opisem badan w jezyku Braille’a.
[DW3, DW5].



Tytul opisu wptywu

3. Nowej generacji betony ostonowe przed promieniowaniem jonizujgcym oraz budowa
i eksploatacja obiektow jgdrowych

Streszczenie opisu

Wydziat Inzynierii Lagdowej (WIL) PW realizuje prace badawcze i wdrozeniowe w zakresie
optymalizacji materialowej betonéw ostonowych przed promieniowaniem jonizujgcym.
Opracowano innowacyjny beton ostonowy skuteczny zaréwno wobec promieniowania
gamma, jak i bardziej przenikliwego promieniowania neutronowego. Efektem jest tez nowa
metoda obliczania wtasciwosci ostonowych przed promieniowaniem. Istotny wplyw
spoleczny to wspotpraca z podmiotami zewnetrznymi, np. Ministerstwem Gospodarki, NCBJ
czy ZUQOP. Prace badawczo-rozwojowe przyczynily si¢ do zapewnienia bezpieczenstwa
obiektow jadrowych Polsce, np. reaktora MARIA. WIL PW osigga wymierne efekty o
zasiegu krajowym i1 miedzynarodowym, o czym §wiadczy udziat w grupie roboczej
Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego, ktora opublikowata CWA 17377 z uwagami
uwzglednionymi w ostatniej aktualizacji mi¢edzynarodowych wytycznych dla budowy
elektrowni jadrowych RCC-CW. W 2021 roku zespot WIL PW zostat zaproszony do udziatu
w projekcie Eurofusion.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

1. Opracowanie kompozycji betonu ostonowego o podwyzszonych wtasciwosciach
ostonowych zaro6wno wobec promieniowania gamma jak i bardziej przenikliwego
promieniowania neutronowego. Stwierdzono, ze wobec promieniowania gamma
zastosowanie betonu ci¢zkiego jest wystarczajagcym rozwigzaniem, natomiast natura
promieniowania neutronowego wymaga bardziej zaawansowanych metod
optymalizacji z uwagi na sktad atomowy.

2. Opracowanie metody obliczania wiasciwosci ostonowych przed promieniowaniem
neutronowym rozrézniajacym efektywno$¢ spowalniania neutronow predkich i
absorpcji neutronéw termicznych. Zaproponowana metoda znajduje zastosowanie w
optymalizacji materialdéw oslonowych nie tylko w budownictwie.

3. Opracowanie metod badan i oceny wtasciwosci cieplnych i1 przepuszczalnosci
powietrza dla betonow ostonowych przed promieniowaniem jonizujagcym. Parametry
te sg bardzo istotne z punktu widzenia trwatosci, a co za tym idzie bezpieczenstwa
obiektéw jadrowych.

4. Opracowanie wytycznych dla konstrukcji z betonu w obiektach energetyki jadrowe;j
oraz opracowanie procedur zarzadzania procesem starzenia konstrukcji betonowych w
obiektach jadrowych. Opracowane na zlecenie Ministerstwa Energii wytyczne beda
stanowity podstawe do wszelkich prac zwigzanych z wykonywaniem konstrukcji
betonowych podczas budowy polskich elektrowni jadrowych. Procedury zarzadzania
procesem starzenia zostaty wykorzystane przy ocenie bezpieczenstwa reaktora
MARIA (z pozytywnym skutkiem).

5. Opracowanie koncepcji sktadowania odpadéw promieniotworczych w jednym z
obiektow KSOP w Ro6zanie zawierajacej aspekty techniczne procesu, w tym
opracowanie zatozen i szczegdélowego planu technologii sktadowania, analiza
potrzeby wykonania dodatkowej dylatacji posadzki oraz odwodnienia wraz z
wytycznymi wykonania dla przedmiotowego obiektu oraz analiza doboru wykonania



konteneréw stuzacych do sktadowania odpadow, w tym wytyczne materiatowe dla
wykonywania konteneréw z prognozg ich trwalosci w sytuacji sktadowania z
uwzglednieniem kosztu ich produkcji. Z modytfikacja polegajaca na wykorzystaniu do
transportu specjalnej suwnicy zostata ona zastosowana.

6. Opracowanie i zoptymalizowanie - z uwagi na wlasciwosci mechaniczne i szczelno$¢
- zaprawy cementowej do scalania ciektych odpadéw promieniotwodrczych.
Opracowana zaprawa odznaczala si¢ wysoka efektywnos$cig scalania cieklych
odpadow radioaktywnych, prace sg kontynuowane.

Rola podmiotu

Pracownicy WIL PW stanowili wiodaca strong w przedstawionej dziatalnos$ci naukowe;.
Swiadczy o tym:

o znaczgce autorstwo wszystkich wymienionych publikacji, w tym: rola autorow
korespondencyjnych, przewazajacy procentowy udzial autoréw z podmiotu;

o bezposrednie zlecenia od podmiotéw zewngtrznych o duzej wiarygodnosci, takich jak
np. Ministerstwo Gospodarki, NCBJ, ZUOP;
rola WIL PW jako bieglego w postgpowaniach sagdowych;
kierowanie projektami NCBIiR realizowanymi na WIL PW w ramach programu
LIDER;

o WIL PW byt gléwnym wykonawca Strategicznego projektu badawczego NCBIR pn.
Technologie wspomagajace rozwdj bezpiecznej energetyki jadrowej, realizujagcym
zadanie badawcze nr 6 w zakresie budownictwa;

o zaproszenie i udzial (wspdlnie z ITB jako konsorcjum PolNuclear BCC) w grupie tzw.
Workshop CEN WS 64 phase 2, ktora przygotowata publikacie CWA 17377:2019(E)
zawierajacg uwagi uwzglednione w ostatniej aktualizacji migdzynarodowych
wytycznych dla budowy elektrowni jagdrowych RCC-CW.

Wpltyw

1. Opracowanie kompozycji betonu ostonowego o podwyzszonych wtasciwosciach
ostonowych wobec promieniowania gamma 1 bardziej przenikliwego promieniowania
neutronowego [DW1]

2. Opracowanie metody obliczania wtasciwos$ci ostonowych przed promieniowaniem
neutronowym z uwagi na spowalnianie neutroné6w predkich i1 absorpcj¢ neutrondw
termicznych [DW1]

3. Opracowanie metod badan i oceny wiasciwosci cieplnych 1 przepuszczalnos$ci powietrza
dla betonow ostonowych przed promieniowaniem jonizujacym [DW1]

Trwaja rozmowy nt. zastosowania opracowanego betonu ostonowego do wypetnienia shutera
kanatu H2 w reaktorze badawczym MARIA w Swierku. Dziatalnosé¢ WIL PW przyczynia sie
do poprawy bezpieczenstwa obiektéw, w ktorych wykorzystuje si¢ promieniowanie

jonizujace np.: reaktor badawczy MARIA, KSOP. Pierwszym beneficjentem prac naukowych



byt ZUOP, dla ktérego w 2014 roku opracowano technologi¢ scalania i sktadowania ciektych
odpadoéw promieniotworczych. W latch 2018-2019 NCBJ — operator jedynego w Polsce
reaktora jadrowego, dzieki opracowaniom i badaniom WIL PW uzyskat zapewnienie o
bezpieczenstwie uzytkowanego obiektu, co pozwala na jego dalsza prace. Wspotpraca z
NCBJ zostata doceniona nadaniem T. Piotrowskiemu i P. Prochoniowi nagrody zespotowe;j
111 stopnia JM Rektora PW za osiagnig¢cia naukowe w latach 2019-2020. [DW4]

W zakresie migdzynarodowym nalezy wymieni¢ uwzglednienie polskich wymagan dla
konstrukcji betonowych przy aktualizacji wytycznych AFCEN RCC-CW 2020. Posrednim
beneficjentem jest spoteczenstwo: polskie, europejskie oraz §wiatowe, gdyz bezpieczenstwo
radiologiczne dzigki wprowadzonym rozwigzaniom i opracowanym wytycznym jest wieksze.

Beneficjentem opracowanej metody obliczania wtasciwosci ostonowych przed
promieniowaniem neutronowym s3g naukowcy z innych obszaréw aplikacyjnych - pozwala
ona obliczy¢ wlasciwosci przed wykonaniem drogich eksperymentow. Potencjat
wykorzystania obejmuje inzynieri¢ materiatowa 1 medyczna, a nawet technologie kosmiczne,
gdzie powszechne promieniowanie jonizujace stanowi jedng z gtdownych przyczyn destrukcji
materialow. Osiggnigcie T. Piotrowskiego z zakresu modyfikacji materialowej betonow
ostonowych przed promieniowaniem neutronowym byly przedmiotem przyznania mu
nagrody indywidualnej I stopnia JM Rektora PW za osiaggnigcia naukowe w roku 2019/2020.

T. Piotrowski swoje doswiadczenie wykorzystuje w realizacji projektu EUROfusion
(Horyzont 2020), w ktorym wspdlnie z Wydzialem Inzynierii Materialowej optymalizuje
konstrukcj¢ z betonu ostonowego dla reaktora

fuzyjnego: https://repo.pw.edu.pl/info/project/ WUT7d06dca202ce4ffbabatl3ee57daa8e0/

4. Opracowanie wytycznych dla konstrukcji z betonu w obiektach energetyki jadrowej [DW2,
DW3]

Bezposrednim beneficjentem jest resort odpowiedzialny za realizacj¢ pierwszej polskiej
elektrowni jadrowej (obecnie Ministerstwo Energii) oraz Polskie Elektrownie Jadrowe sp. z
0.0. (wczesniej PGE EJ1), ktora odpowiada za przygotowanie procesu inwestycyjnego,
badania lokalizacyjne oraz uzyskanie wszystkich decyzji warunkujacych budowe polskiej
elektrowni jadrowej (EJ). PEJ odpowiada takze za przeprowadzenie postgpowania na wybor
technologii przysziej EJ, a w przysztosci ma petnic rolg jej operatora. Opracowane Wytyczne
wspomagajgce dzialania przedsiebiorstw krajowych w budownictwie elektrowni jgdrowych.
Konstrukcje z betonu w obiektach energetyki jgdrowej stanowia warto$ciowy zasob wiedzy
dla powyzszych podmiotow, ktoéry wykorzystuja w swojej dziatalnosci. Beneficjentami w
szerszej perspektywie sg wszystkie podmioty (w tym firmy budowlane), ktére beda
zaangazowane w budowe EJ w Polsce, a takze polskie spoteczenstwo, gdyz opublikowane
wytyczne stanowig istotne zrodto wiedzy wskazujace rozwigzania zapewniajace
bezpieczenstwo obiektow jadrowych, nie tylko pod wzgledem radiologicznym, ale takze
konstrukcyjno-budowlanym. [DW3]

Dziatalnos¢ WIL PW na forum mig¢dzynarodowym (w CEN WS 64 Phase 2) przyczynito si¢
do poprawy bezpieczenstwa obiektéw jadrowych na swiecie budowanych w oparciu o
standardy AFCEN, w tym RCC-CW. Ostatnia edycja RCC-CW (2020) zawiera modyfikacje
uwzgledniajace uwagi z publikacji CWA 17377:2019(E), ktorej wspotautorem jest T.
Piotrowski. [DW2]


https://repo.pw.edu.pl/info/project/WUT7d06dca202ce4ff6a6af03ee57daa8e0/

5.0pracowanie dotyczace realizacji Polskiego Programu Energetyki Jadrowej (PPEJ) [DWS5]

Beneficjentem przedmiotowego opracowania jest zleceniodawca i wykonawca planu
zaangazowania interesariuszy, raportow dotyczacych istniejacych warunkow srodowiskowych
oraz raportu charakteryzujacego wady zasadnicze dla lokalizacji poprzemystowej oraz sad
RP, ktory dzigki temu opracowaniu bedzie mogt podja¢ odpowiednia decyzje rozstrzygajaca
powstaly spor. W dalszej perspektywie beneficjentem jest spoteczenstwo polskie, a takze
spoleczno$¢ migdzynarodowa, gdyz wieloptaszczyznowy aspekt srodowiskowy budowy EJ
jest bardzo dla niej istotny. W 2021 roku Sad majac na uwadze kompetencje Zespotu WIL
PW zlecil opracowanie opinii biegltego w sprawie XX GC 716/15 z powodztwa PGE EJ1
przeciwko WorleyParsons.

Tytul opisu wptywu

4. Zastosowanie odpadow gumowych i biokomponentow do budowy nawierzchni
drogowych o wydtuzonej trwalosci

Streszczenie opisu

Opracowano innowacyjne technologie budowy trwatych, bezpiecznych, przyjaznych
srodowisku 1 cichych nawierzchni drogowych z zastosowaniem odpadow gumowych
(recykling opon) i biokomponentdéw. Technologie majg zasigg migdzynarodowy i
przetomowe znacznie dla konstrukcji nawierzchni drég o zwigekszonej trwatosci
zmeczeniowej (10x), odpornosci na spekania niskotemperaturowe (o 30%) 1 nizszym
poziomie hatasu. Technologie te spotkaty si¢ z duzym zainteresowaniem rynku (180 km drog,
350 tys. ton wyprodukowanej mieszanki, patenty, 11 nowych produktow w ofercie rafinerii
LOTOS i koncernu Strabag). W ramach technologii opracowano i wdrozono nowej generacji
lepiszcza gumowo-asfaltowe, polimerowo-gumowo-asfaltowe i mieszanki mineralno-
gumowo-asfaltowe o wlasciwosciach reologicznych odpowiadajacych warunkom klimatu
Europy Srodkowo-Wschodniej oraz biokomponenty (asfalt fluksowany estrami olejow
roslinnych, fluksant z utleniania tych olejéw) do budowy nawierzchni z mieszanek
asfaltowych z recyklingu.

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

Opracowana innowacyjna technologia lepiszczy gumowo-asfaltowych jest znaczaco lepsza od
powszechnie stosowanej tradycyjnej technologii polimeroasfaltéw pod wzgledem
wlasciwosci funkcjonalnych wysokotemperaturowych, niskotemperaturowych i w
temperaturach posrednich (odpornos$¢ na spekania niskotemperaturowe poprawiona o co
najmniej 30%, trwato$¢ zmeczeniowa 10 razy wigksza).

Nowe lepiszcze polimerowo-gumowo-asfaltowe pod wzglgdem wlasciwos$ci funkcjonalnych
jest porownywalne do polimeroasfaltow srednio- 1 wysokomodyfikowanych. Otrzymano
jednak lepiszcze o wysokiej termostabilnos$ci, produkowane w rafinerii, ktorego koszt zakupu
jest o okoto 5% nizszy od tradycyjnych polimeroasfaltow. Korzystne wlasciwosci
opracowanych mieszanek mineralno-gumowo-asfaltowych, w tym zwtlaszcza dotyczace
trwatos$ci, sg wynikiem polepszonych wtasciwosci reologicznych lepiszcza z dodatkiem gumy



oraz stosowania wiekszej ilosci tego lepiszcza w mieszance. Badania wykazaty, ze najbardziej
korzystna poprawa wlasciwos$ci mieszanek mineralno-asfaltowych z lepiszczami gumowo-
asfaltowymi dotyczy mieszanek o uziarnieniu otwartym lub niecigglym (szczegdlnie
efektywne w przypadku betonu asfaltowego do bardzo cienkich warstw $Scieralnych BBTM w
konstrukcji ,,cichych nawierzchni” oraz mieszanki mineralno-asfaltowej do warstw
przeciwzmgczeniowych w konstrukcji nawierzchni dlugowiecznej typu ,,Perpetual”).

Innowacyjne zastosowanie dodatku biokomponentu (pochodzenia roslinnego) do mieszanki
mineralno-asfaltowej pozwolito na efektywne wykorzystanie az do 40% materialu
pochodzacego z recyklingu (od$wiezenie wtasciwosci destruktu asfaltowego) i obnizenie
temperatury zageszczania warstwy o co najmniej 20°C (poprawa urabialno$ci) w porOwnaniu
do rozwigzan tradycyjnych. Korzystne wtasciwosci technologiczne biokomponentu
uwidaczniajace si¢ w procesie produkcji umozliwiajg zwigkszenie o 10% zastosowania
destruktu asfaltowego w produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych w typowych
wytworniach mieszanek mineralno-asfaltowych, tj. nie wyposazonych w specjalng
przystawke do przygotowania destruktu asfaltowego.

Korzystne whasciwos$ci techniczne biokomponentu uwidaczniajg si¢ ponadto w procesie
eksploatacji poprzez korzystng zmiang sztywnosci mieszanki mineralno-asfaltowej z
destruktem asfaltowym, poprawe odpornosci na spgkania zmgczeniowe nawierzchni
drogowe;.

Rola podmiotu

Wieloletnie dos§wiadczenia naukowo-badawcze pracownikéw Wydziatu Inzynierii Ladowej w
zakresie technologii innowacyjnych lepiszczy asfaltowych modyfikowanych gumg oraz
technologii biokomponentéw do budowy trwatych i ekologicznych nawierzchni
spowodowaty, ze Politechnika Warszawska stala si¢ wiodagcym os$rodkiem zajmujgcym si¢ tg
tematyka. Realizacja badan naukowych w PW w ramach 4 grantow NCBIiR i 7 Programu
Ramowego UE pozwolita zoptymalizowa¢ rozwigzania materialowo-technologiczne w
badaniach laboratoryjnych, sprawdzi¢ technologie na odcinkach do§wiadczalnych i dokona¢
wdrozenia.

Na Wydziale Inzynierii Ladowej powstaly liczne publikacje oraz prezentacje na
konferencjach propagujace efekty w przedmiotowym obszarze dziatalnosci naukowe;.
Ponadto wprowadzono do programu studiow podyplomowych realizowanych na Wydziale dla
wykonawcow 1 zarzadcow drog tematyke dotyczaca stosowania lepiszczy modyfikowanych
gumg oraz technologii biokomponentow w budownictwie drogowym.

Wpltyw

Europejski koncern budowlany Strabag oraz niezaleznie Rafineria Lotos zwrdcity si¢ do
Zespotu Badawczego Technologii Materiatow 1 Nawierzchni Drogowych Politechniki
Warszawskiej z propozycja wspolpracy w zakresie opracowania innowacyjnej technologii
modyfikacji asfaltow guma ze zuzytych opon samochodowych. Zespét prof. Piotra
Radziszewskiego prowadzi od wielu lat badania naukowe nad nowymi lepiszczami, w tym
lepiszczami z dodatkiem gumy. Wynikiem tych prac bylo opracowanie lepiszczy nowej
generacji charakteryzujacych si¢ poprawionymi wtasciwosciami w calym zakresie temperatur
eksploatacyjnych charakterystycznych dla warunkéw klimatycznych Europy Srodkowo-
Wschodnie;j.



Wyniki badan naukowych zostaty wykorzystane do opracowania wspdlnie z koncernem
Strabag technologii produkcji nowego lepiszcza gumowo-asfaltowego do mieszanek
mineralno-asfaltowych odpornych na procesy starzenia i zmgczenie, pozwalajagcego na
wydtuzenie okresu eksploatacji nawierzchni, zmniejszenie kosztow budowy i utrzymania oraz
ucigzliwosci zwigzanych z hatasem drogowym.

Roéwnolegle Zespot prowadzit badania we wspodltpracy z rafinerig Lotos nad wprowadzeniem
do przemystowej produkeji innowacyjnego lepiszcza polimerowo-gumowo-asfaltowego
charakteryzujacego si¢ stabilnoscig koloidalng umozliwiajaca transport i przechowywanie
gotowego lepiszcza przez co najmniej 7 dni; w technologii tradycyjnej stabilnos¢ sktadowania
lepiszczy gumowo-asfaltowych wynosi jedynie okoto 6 godzin. Zwigksza to zdolnos¢ do
elastycznego planowania i prowadzenia prac budowlanych i zapewnia lepsze wykorzystanie
materiatu.

Wspoltpraca Zespotu prof. Piotra Radziszewskiego z koncernem Strabag nad technologia
produkc;ji lepiszczy gumowo-asfaltowych dotyczyta nastgpujacych aspektow:

optymalizacji sktadu lepiszczy w skali laboratoryjnej,

optymalizacji sktadu lepiszczy w skali ,,in situ” w wytwdrni mieszanek mineralno-
asfaltowych oraz nadzoru naukowego nad uruchomieniem unikalnej instalacji do
modyfikacji asfaltu guma,

o optymalizacji sktadu mieszanek mineralno-gumowo-asfaltowych do ré6znych warstw
konstrukcyjnych nawierzchni drogowych w funkcji obcigzenia ruchem i szczegélnych
warunkow klimatycznych,

o nadzoru naukowego nad wdrozeniem technologii na ul. Parzniewskiej w Pruszkowie.

Powyzsze dzialania przyczynily si¢ do wprowadzenia przez firm¢ Strabag 10 nowych
produktéw do oferty (nowe rodzaje lepiszczy gumowo-asfaltowych 1 mieszanek mineralno-
gumowo-asfaltowych). Dzigki poszerzeniu oferty firmy Strabag o opracowane technologie,
firma pozyskata juz 29 nowych kontraktéw na budowe nawierzchni drogowych w tej
technologii (woj. mazowieckie, matopolskie, zachodniopomorskie, pomorskie, wielkopolskie
1 podkarpackie).

Wspolpraca Zespolu prof. Piotra Radziszewskiego z rafinerig Lotos nad technologig produkcji
lepiszczy polimerowo-gumowo-asfaltowych dotyczyta innego zagadnienia technologii
gumowo-asfaltowej, polegajacego na:

o optymalizacji laboratoryjnej lepiszczy polimerowo-gumowo-asfaltowych pod
wzgledem wymagan funkcjonalnych, stawianych lepiszczom w mieszankach
mineralno-asfaltowych,

o otrzymaniu lepiszcza o wysokiej termostabilnosci, ktore moze by¢ produkowane w
rafinerii,

o nadzorze naukowym wdrozenia opracowanej technologii w ramach dwoch odcinkéw
drogowych na drodze gminnej w miejscowosci Sycoéw oraz drodze krajowej DK92 w
okolicach Ktodawy.

Powyzsze dziatania przyczynily si¢ do wprowadzenia na rynek przez spotke Lotos Asfalt
nowego produktu tj. lepiszcza Modbit CR. Od uruchomienia w 2013 roku przemystowej
produkcji nowego produktu spotka ta wyprodukowata i sprzedata okoto 4 tys. ton tego



lepiszcza. Firmy budowlane sektora drogowego wybudowaty z jego wykorzystaniem okoto
100 km warstw $cieralnych nawierzchni w catym kraju.

Efektem dziatalno$ci naukowej Zespolu w zakresie modyfikacji lepiszczy asfaltowych guma
sg rowniez zmiany w normalizacji. Dr hab. inz. Jan Kr6l, prof. uczelni bedacy cztonkiem
Podkomitetu ds. Asfaltow KT 222 PKN wspoluczestniczyl w opracowaniu zatgcznikow
krajowych do normy PN-EN 14023. Najnowsze wydanie zatacznika datowane na 2020 rok
(Ap2:2020-02P) zawiera nastepujacy zapis: ,, W przypadku uzycia do modyfikacji asfaltu
dodatkowo rozdrobnionej gumy pochodzacej z recyklingu, stosowa¢ dodatkowe oznaczenie
wyrobu literami CR (ang. crumb rubber). Przyklad: asfalt modyfikowany polimerami 25/55-
60 CR.” Przy opracowaniu i formutowaniu wymagan wykorzystano doswiadczenia ze
wspolnego projektu z rafinerig Lotos.

Swiatowy lider w budownictwie drogowym, koncern Acciona z siedzibg w Hiszpanii, po
przetestowaniu mieszanki mineralno-asfaltowej z biokomponentem i destruktem na odcinku
prototypowym w Madrycie, wprowadzil opracowane innowacyjne rozwigzanie techniczne do
praktyki przemystowe;.

Do grupy beneficjentéw technologii nalezy zaliczy¢ takze zarzadcoOw infrastruktury drogowej,
uzytkownikoéw drog oraz osoby mieszkajace w bezposredniej ich bliskosci, ktore odczuja
istotne zmniejszenie poziomu hatasu zwigzanego z ruchem kotowym i ucigzliwosci zwigzanej
z okresowa naprawg drog.

IX. DYSCYPLINA: INZYNIERIA MECHANICZNA
Tytul opisu wplywu

1. Opracowanie i wdroZenie technologii automatycznego skanowania 3D obiektow
dziedzictwa kulturowego

Streszczenie opisu

W ramach prac B+R prowadzonych na Wydziale Mechatroniki PW rozpoczetych w roku
2001 opracowano nowe techniki pomiaru 3D obiektow dziedzictwa kulturowego (CH), w
ktérych uwzgledniono rozwdj technik pomiaru przestrzennego, automatyzacji procesu
skanowania (z wykorzystaniem manipulatorow, np. rami¢ robota przemystowego, stoliki
liniowe 1 obrotowe), automatycznego wyznaczania kolejnych kierunkéw pomiarowych,
algorytmoéw detekcji kolizji oraz przetwarzania danych 3D. Dotychczas zeskanowano ponad
500 obiektow CH (m.in. wnetrza pomieszczen, rzezby parkowe, biskwity, gemmy) z
rozdzielczoscig od 1600 do 10 000 punktow 3D na mm?2 powierzchni. Efekt prac to:
utworzenie i do dzi$ aktywne dziatanie Pracowni Dokumentacji 3D w Muzeum Patacu Kroéla
Jana III w Wilanowie (D1,D5), opracowanie dobrych praktyk i wytycznych odnos$nie
dokumentacji obiektow CH na poziomie europejskim (D2), powolanie start-upu Heritage
Imaging na Politechnice Warszawskiej (D3) oraz powstanie licznych doniesien prasowych
(D4).



Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystyczne;j

Opracowane rozwigzanie technologicznego skanowania 3D z uwzglednieniem pomiaru
obiektu o nieznanej geometrii pozwala na zautomatyzowanie calego procesu od momentu
umieszczenia obiektu w objetosci roboczej skanera do uzyskania koncowego modelu 3D
wysokiej rozdzielczosci. Dotychczas nie byto prob automatyzacji tego typu procesow z
wyjatkiem technologii CultLab3D (opracowanej przez Instytut Fraunhofera w Darmstadt),
ktora zakonczyta si¢ niepowodzeniem w momencie testow przez uzytkownikéw koncowych
w srodowisku muzealnym ze wzgledu na zbyt stabg jakos$¢ cyfrowych odwzorowan
wizerunkow oraz brak zeskanowanych fragmentéw powierzchni ze wzgledu na brak
mozliwos$ci zmiany kierunkdéw obserwacji powierzchni obiektow.

Rozwigzanie opracowane przez zespot prof. Roberta Sitnika z Wydzialu Mechatroniki
Politechniki Warszawskiej ma przetomowe znaczenie, gdyz pozwolito na swobodng
manipulacj¢ systemem pomiarowym 3D wraz z wyznaczaniem kolejnych kierunkow
pomiarowych w trakcie procesu digitalizacji 3D dowolnie ztozonego obiektu.

Gtéwne wnioski z przeprowadzonych prac:

o Zastosowane nowatorskie rozwigzanie pozwolilo na uwzglednienie obiektow o roézne;j
1 czgsto skomplikowanej geometrii oraz opracowanie skutecznego sposobu
dokumentacji geometrii powierzchni obiektow przestrzennych.

o Opracowanie technik pomiaru 3D obiektow dziedzictwa kulturowego jest szansg na
przeprowadzenie na duzg skale digitalizacji 3D obiektoéw dla przysztych pokolen, a
nie digitalizacji tylko waskiej grupy wybranych obiektow przez waska grupe
ekspertow.

o Ponadto, pozwala na znaczne zmniejszenie kosztu digitalizacji ze wzgledu na tatwos¢
obstugi urzadzenia, dzieki czemu nie ma koniecznosci zatrudniania wysoko
wykwalifikowanego technicznie personelu.

o Automatyzacja procesu digitalizacji poprawia jakos¢ koncowych danych 3D w
wyniku usunig¢cia wptywu operatora w calym procesie skanowania 3D. Ma to
szczegOlne znaczenie w przypadku wykonywania dokumentacji o wysokiej
rozdzielczo$ci dla duzych (od kilku do kilkunastu razy wigkszych niz obje¢tos¢ robocza
stosowanej gtowicy skanera 3D) 1 ztozonych (ich petna geometria jest niemozliwa do
zeskanowania w prosty sposob ze wzgledu na zlozone ksztatty oraz fragmenty
powierzchni, ktére sg zastonigte przez sam analizowany obiekt).

o Opracowane techniki pomiarowe pozwalaja na uzyskanie skanéw o wysokiej
rozdzielczosci do 10 000 punktéw 3D na milimetr bez konieczno$ci powtarzania
pomiarow oraz btedow, ktére moglyby powsta¢ w procesie skanowania r¢cznego.

Rola podmiotu

Zespot z PW opracowal rozwigzanie zautomatyzowanego skanera 3D od strony
technologicznej 1 informatycznej (mechatronicznej przez taczenie mechaniki, elektroniki,
optyki 1 oprogramowania), wspotpracujac z Muzeum Patacu Kroéla Jana III w Wilanowie



(MW) oraz Akademig Sztuk Pigknych (ASP) w Warszawie (Wydzial Konserwacji i
Restauracji Dziel Sztuki). Wspolpraca z ASP polegata na dostosowaniu systemu skanowania
do potrzeb 1 wymagan konserwatorow dziet sztuki (od strony uzytkowej, bezpieczenstwa
obiektow oraz przetwarzania danych pomiarowych do postaci uzytecznej w ocenie stanu
zachowania zabytku). Wspotpraca z MW polegata na opracowywaniu i weryfikowaniu
funkcjonalnos$ci systemow digitalizacyjnych dziatajacych w praktyce muzealnej. Waznym
elementem badan byly aspekt bezpieczenstwa obiektow w celu unikni¢cie kolizjg obiektu z
systemem pomiarowym oraz zminimalizowanie energii (§wietlnej oraz cieplnej) docierajace;j
w trakcie skanowania do powierzchni obiektow.

Wplyw

Opracowanie standardow 1 dobrych praktyk w zakresie digitalizacji 3D obiektéw dziedzictwa
kulturowego

Zakres miedzynarodowy (Dowdd 2 (D2) — wskazujacy na zasigg europejski), beneficjenci
(muzealnicy i wlasciciele obiektow planujacy/realizujacy dziatania digitalizacyjne), zwigzek
miedzy dziatalnos$cig naukowa a wptywem (badania z zakresu digitalizacji spowodowaty, ze
dwoch cztonkow zespotu (Robert Sitnik — PW i1 Eryk Bunsch — Wilanow) stato si¢
rozpoznawalnymi postaciami w §rodowisku polskim i rowniez dzigki konferencjom 1
publikacjom miedzynarodowym oraz projektowi EU COST COSCH, stali si¢ takze
rozpoznawalni za granicg. Zostali oni zaproszeni do mi¢dzynarodowego zespotu roboczego w
ramach struktur UE, w ktérym brali czynny udziat w wypracowaniu rekomendacji/dobrych
praktyk w procesach digitalizacyjnych w muzeach i1 prywatnych kolekcjach).

Zwigkszenie obecnosci polskiego dziedzictwa kulturowego na arenie migdzynarodowej w
wersji cyfrowej

Zakres migdzynarodowy (dowdd nr 1 (D1) - wskazujacy na zasieg §wiatowy), beneficjenci
(muzealnicy i1 zwykli obywatele zwiedzajacy muzea w sposob tradycyjny 1 cyfrowy), zwigzek
miedzy dziatalno$cig naukowg a wptywem (badania z zakresu digitalizacji 3D 1 jej
automatyzacji spowodowaty, ze mozliwe stato si¢ wysoko rozdzielcze (do 10 000 punktéw na
milimetr kwadratowy) skanowanie ztozonych geometrycznie obiektow zabytkowych, oraz ich
udostepnianie w postaci cyfrowych z duza doktadnoscia na ogélnodostepnych (przez internet)
platformach typu Sketchfab).

Zwigkszenie zasiggu technologii zautomatyzowanego skanowania 3D

Dowod nr 3 (D3) wskazuje na zasieg krajowy, beneficjentami sg muzealnicy 1 prywatni
wlasciciele obiektow zabytkowych. Badania z zakresu digitalizacji 3D i jej automatyzacji
spowodowaty, ze powstala technologia pozwalajaca na utworzenie cyfrowego odwzorowania
3D obiektu dziedzictwa kulturowego. Technologia ta byta poczatkowo dostepna tylko dla
interdyscyplinarnego zespotu badawczego, ktory ja opracowat. W celu poszerzenia
mozliwosci jej stosowania powstat interdyscyplinarny start-up Heritage Imaging Sp. z o0.0.,
ktorego udziatowcem jest Politechnika Warszawska. Zadaniem start-upu jest wspomaganie
procesow digitalizacji 3D z wykorzystaniem opracowanej technologii. Start-up aktualnie
ukonczyt realizowa¢ duzy projekt digitalizacyjny (dowdd nr 3) 1 aktywnie poszukuje
kolejnych, za§ wyniki projektu sa udostgpnione na platformie Sketchfab).



Tytul opisu wptywu

2. Rozwdj technologii rakiet sterowanych i amunicji inteligentnej w przemysle i
krajowych osrodkach badawczych

Streszczenie opisu

Naukowcy z Politechniki Warszawskiej w latach 2012—2020 podjeli szereg prac badawczych
i rozwojowych, jak rowniez dzialan organizacyjnych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna,
celem wsparcia Programu Modernizacji Sit Zbrojonych RP w rozwoju technologii sterowania
rakiet. Dziatania prowadzone w zespotach badawczych Prof. Roberta Gtebockiego (PW)
miaty przetomowe znaczenie dla rozwoju technologii rakiet sterowanych 1 amunicji
inteligentnej w krajowym przemysle obronnym. Prace dotyczyty technologii uktadow
wykonawczych sterowania, aerodynamiki i mechaniki lotu rakiet, gtowic sledzacych,
systemOow naprowadzania (D3, D4). Oprocz prowadzenia prac badawczych PW opracowata
na potrzeby przemystu studia wykonalnosci i mapy drogowe rozwoju techniki rakietowej,
ktérych odbiorcg byta m.in. Polska Grupa Zbrojeniowa, (D2, D5). Utworzono zespoty
konstrukcyjne w przedsigbiorstwach i wsparto je kadrg, wsrod ktorej dominowali absolwenci
i pracownicy PW (D1, D2).

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

W prowadzonych od roku 2012 pracach badawczych podjeto zagadnienia nawigacji i
sterowania rakiet dla obrony powietrznej oraz rakiet dla artylerii. Prowadzono réwniez prace
nad amunicja sterowang do mozdzierzy. We wszystkich tych obszarach prace badawcze miaty
na celu wdrozenie ich wynikéw do produkeji w zaktadach przemystu obronnego. We
wszystkich prowadzonych projektach prace doprowadzono przynajmniej do etapu strzelan
poligonowych. Opracowano nast¢pujgce technologie:

Elektryczne stery aerodynamiczne dla rakiet obrony powietrzne;.
Elektryczne stery aerodynamiczne dla rakiet klasy ziemia — ziemia.
Gazodynamiczne stery dla rakiet obrony powietrzne;.

Gazodynamiczne stery dla rakiet klasy ziemia — ziemia.

Modele i srodowisko symulacyjne dla rakiet sterowanych z mozliwos$cia
wykorzystania na stanowiskach hardware in the loop.

Trojkanatowy system i algorytmy sterowania dla rakiet niewirujacych.
Jednokanatowy system i algorytmy sterowania dla rakiet wirujgcych.
Gazodynamiczne stery dla pociskow mozdzierzowych.

Uktad nawigacji inercyjnej dla rakiet naddzwigkowych.

Telemetria uplink downlink dla rakiet naddzwickowych o zasiggu do 40km.

O O O O O

O O O O O

Opracowania uktadéw wykonawczych sterowania zaréwno elektrycznych jak i
gazodynamicznych byly pierwszymi catkowicie polskimi konstrukcjami tego typu dla rakiet
sterowanych. Uzyskane wyniki w zakresie czgstosci pracy sterow, ich efektywnosci, czasu



pracy, uzyskiwanych sil, spelnialy wymagania stawiane pociskom sterowanym. Ich parametry
byty na §wiatowym poziomie.

Wyniki prac badawczych byly wdrazane bezposrednio w przemysle. W przypadku
srodowiska symulacyjnego opracowano uniwersalne narzgdzie softwarowe. Ponadto
zbudowano w MESKO S.A. caly o$rodek wraz z serwerami i klastrem obliczeniowym.
Narzedzia te przemyst wykorzystuje rowniez w innych swoich pracach w obszarze rakiet 1
amunicji. Prace badawcze i rozwojowe mialy charakter kompleksowy tacznie z
opracowaniem odpowiednich stanowisk laboratoryjnych i1 urzadzen pomiarowych, na
przyktad telemetrii. Na mniejsza skal¢ podejmowano réwniez prace zwigzane z glowicami
sledzacymi 1 uktadami nawigacji inercyjnej. Realizowano rowniez prace nad silnikami
rakietowymi w tym wieloimpulsowymi.

Po raz pierwszy w Polsce prowadzono badania nad zagadnieniem pochylania rakiet nad
wyrzutnig tzw. zimnego startu. Skonstruowano pierwsze w naszym kraju uktady tego typu i
przeprowadzono proby strzelaniem na poligonie.

Rola podmiotu

PW byta jednym z gléwnych inicjatorow podjecia prac nad systemami rakietowymi. Na
podstawie przeprowadzonej analizy potrzeb Sit Zbrojnych oraz mozliwo$ci krajowego
przemystu i osrodkow naukowych, opracowano na PW plany rozwoju technologii
rakietowych oraz harmonogramy dojscia do zalozonych technologii. Utworzono zespoty
badawcze 1 wyksztatcono specjalistow. W roku 2014, Polski Holding Obronny powierzyt PW
kierowanie przygotowaniem studium wykonalno$ci opracowania systemu rakietowego
krotkiego zasiggu w naszym kraju. Zespot przygotowujacy sktadat si¢ z ekspertéw z firm oraz
o$rodkoéw badawczych. Na podstawie tych prac, w roku 2016, uruchomiono program
,,R0zw0j technologii uktadow wykonawczych sterowania rakiet” prowadzony przez PGZ w
ktérym PW byla gléwnym Zrédiem zaréwno technologii jak i specjalistow. PW byta rowniez
istotnym uczestnikiem innych inicjatyw zwigzanych z budowg systemow rakiet. Zapewnita
réwniez przemystowi specjalistow w tej dziedzinie.

Wplyw

Beneficjentem opisywanych dziatan byt krajowy przemyst obronny w tym glownie Polska
Grupa Zbrojeniowa. Badania i prace rozwojowe byty nakierowane na zapewnienie
przemystowi obronnemu w naszym kraju potrzebnych technologii i specjalistow. Uzyskat on
dzigki temu mozliwos$ci rozwoju wiasnych projektow rakiet sterowanych oraz moze
absorbowac 1 rozwija¢ technologie pozyskiwane z zagranicy. Politechnika Warszawska
widzac szanse dla rozwoju w Polsce silnego koncernu zbrojeniowego postanowita wesprzec
ten proces. Zaangazowanie Uczelni dotyczyto wielu dziedzin: sprzetu pancernego,
radiolokacji, wyposazenia osobistego Zolnierza, lotnictwa, systemoéw bezzatogowych,
amunicji 1 materialow wysokoenergetycznych. Jednak za priorytetowe dla panstwa uznano
technologie rakietowe. Przeprowadzono analizy potrzeb i zaproponowano rozwigzania. Miara
pozycji Politechniki bylo powierzenie jej przez Polski Holding Obronny kierowania pracami
nad studium wykonalnos$ci do programu Narew oraz zlecanie PW przez poszczegdlne firmy
opracowania planow rozwoju w tym obszarze. MON oraz przeprowadzone analizy zwracaty
uwage na brak w Polsce dostatecznej liczby specjalistow od techniki rakietowej. Stad decyzja
PW o powotaniu specjalnego programu IKD TR ksztatcenia doktorantow w technice
rakietowej. Funkcjonowanie programu byto finansowane przez przemyst gtéwnie PGZ, ale



rowniez przez partneroOw zagranicznych. Podjeto decyzje o utworzeniu w MESKO S.A. Biura
Technik Rakietowych. Zostalo ono wsparte kadrowo przez PW rowniez wlasnymi
pracownikami. Przez pierwsze trzy lata szefem biura byl profesor z PW a prawie cata kadra to
byli pracownicy lub absolwenci Politechniki. W centrum sg prowadzone prace zwigzane m.in.
z udoskonaleniem rakiet i amunicji sterowanej, a takze unowocze$nieniem zaplecza
badawczego. W ten sposob Uczelnia mogta rozwija¢ wilasne zespoly badawcze i umiejg¢tnosci
a jednoczesnie jej technologie byty wdrazane bezposrednio w przemysle. Efektem byto
powstanie w kraju potencjatu do rozwoju techniki rakietowej. Zaskutkowato to powierzeniem
przemystowi przez MON duzych programow rozwojowych w tej dziedzinie np. UWSR z
budzetem 72mln. Ponadto zwigkszyty si¢ mozliwosci absorbcji przez przemyst technologii
zagranicznych. Mial juz specjalistow mogacych si¢ podjac¢ ich przyjecia. Politechnika
Warszawska pozyskata finansowanie prac badawczych i rozwojowych zardwno ze zrodet
rzadowych jak i ze srodkéw wihasnych firm. W prace B+R w tym obszarze zaangazowanych w
PW byto okoto stu naukowcow.

Tytul opisu wptywu

3. WidrozZenie wzorcowania gazomierzy sprezonym gazem Ziemnym na potrzeby
rozliczen transgranicznych i spdjnosci pomiarowej krajowego systemu przesylowego

Streszczenie opisu

Od lat 90. XX wieku zespot prof. Mateusza Turkowskiego prowadzi badania w zakresie
wzorcowania przeplywomierzy gazem przy wysokim ci§nieniu [D4], dlatego z problemem
wzorcowania sprezonym gazem ziemnym duzych gazomierzy przemystowych, Operator
Gazociagdéw Przesylowych GAZ-SYSTEM zwrocit si¢ wlasnie do niego. Nowatorskie
rozwigzania opracowane w ramach umow mig¢dzy Politechnika Warszawska a GAZ-
SYSTEMem [D2, D3] Uzyskaty patenty: PL216249 oraz PL219657 i zostaly wdrozone przez
GAZ-SYSTEM. Wdrozenie to pozwolito na uruchomienie Laboratorium Wzorcowania
Gazomierzy w Hotowczycach [D1] w maju 2017 r. Za swoje zastugi prof. Turkowski
otrzymat odznake Honorowg za Zastugi dla Przemystu Naftowego 1 Gazowniczego [D5].
Wdrozenie to oddziatuje na obrdt, przesyt i dystrybucje gazu ziemnego, takze w skali
miedzynarodowej. Uzyskane doktadnos$ci przy rozliczeniu sprzedazy-zakupu gazu ziemnego
dotycza migdzynarodowej wymiany handlowej w systemie rurociaggdw przesylowych gazu.

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

W ramach badan naukowych i prac rozwojowych rozwigzano nastepujgce problemy.

a) W wyniku badan parametréw pulsacji generowanych w rurociaggach ttoczni gazu
wykazano mozliwo$¢ budowy stanowiska na terenie ttoczni i okreslono warunki optymalnej
lokalizacji Laboratorium na jej terenie.

b) Stosujac metody zardwno klasycznej, jak i numerycznej mechaniki ptynow wsparte
eksperymentami na fizycznym modelu w zmniejszonej skali, zminimalizowano zaburzenia
profilu predkosci, objetos¢ buforowq oraz straty ci$nienia w petli, czyli w efekcie moc
niezb¢dng do napedzania dmuchawy.



c) Wykazano, ze zamiast stosowania dwoch gazomierzy wzorcowych (roboczego i
monitorujacego) w kazdym ciggu gazomierzy wzorcowych jest mozliwo$¢ zastosowania
jednego gazomierza monitorujgcego przy zastosowaniu odpowiedniej konfiguracji
rurociggoéw na stanowiska pomiarowym (rozwigzanie opatentowane).

d) Wykazano, ze w przypadku najwigkszych przeptywoéw do wymuszenia przeptywu jest
korzystne zastosowanie maszyny tloczni. Dzigki temu stworzono oryginalny uktad pracujgcy
przy mniejszych przeptywach w petli zamknigtej (z wlasng dmuchawg) oraz przy duzych
przeptywach (rozwiazanie opatentowane) w uktadzie otwartym z wykorzystaniem sprezarek
ttoczni.

Rola podmiotu

Politechnika Warszawska dostarczyta know-how operatorowi gazociagow GAZ-SYSTEM
S.A. w ramach umowy nr SEU1000011259 z dn. 09.10.2000r. zrealizowanej przez PW w
okresie od 09.10.2009 r. do 30.07.2010r. — ,,Badania przemystowe i prace rozwojowe w
ramach projektu pn. Budowa Laboratorium Wzorcowania Gazomierzy przy ci$nieniu
roboczym na terenie TJE Holowczyce w zakresie opracowania koncepcji stanowiska". Na
etapie opracowywania szczegoétowych projektow wykonawczych przeprowadzono dodatkowe
modelowe badania eksperymentalne w ramach umowy nr SEU1000008809 pt.
,,Eksperymentalna weryfikacja modelu CFD wybranych uktadow pomiarowych” dla
ostatecznej weryfikacji przyjetych rozwigzan. Prof. Turkowski uczestniczyt w catym procesie
inwestycyjnym na etapie tworzenia dokumentacji projektowej i prowadzenia robot
budowlanych, bral udziat w posiedzeniach Rady Budowy oraz petnit funkcje Inspektora
Nadzoru w zakresie metrologii w fazie odbioréw i rozruchu stanowiska (pismo Gaz-Systemu
z dn. 26.04.2019) [D2].

Wplyw

Wplyw opracowanych rozwigzan w zakresie wzorcowania gazomierzy gazem ziemnym pod
cis$nieniem ma charakter przetomowy, poniewaz narzuca nowe standardy doktadnosci przy
rozliczeniu sprzedazy-zakupu gazu ziemnego. Dotychczas prowadzone wzorcowania
powietrzem przy cisnieniu atmosferycznym nie zapewniaja wystarczajacej doktadnosci, gdyz
charakterystyki wigkszo$ci stosowanych gazomierzy w warunkach rzeczywistych — gaz
ziemny przy wysokim ci$nieniu — r6znig sig nawet o 1-2 % od tych uzyskanych na powietrzu
atmosferycznym. Przy szybko rosnacych cenach gazu takie btgdy sa niedopuszczalne.
Laboratorium wzorcowania jest unikatowe w Polsce. Umozliwito takze dotaczenie polskiej
firmie GAZ-SYSTEM S.A. do grona operatorow systemow gazowniczych w Europie, ktorzy
moga samodzielnie zapewni¢ uznang na swiecie spojnos¢ pomiarowag w zakresie rozliczen
przesytu gazu. Obecnie w wykonanym laboratorium wzorcowane jest ok. 500 gazomierzy
rocznie, co catkowicie zaspokaja potrzeby w tym zakresie, umozliwiajagc wzorcowanie
gazomierzy nalezacych do GAZ-SYSTEMU, jak tez realizacj¢ zewng¢trznych zlecen na
wzorcowanie.

Wyniki przedstawionych badan naukowych mozna rozpatrywa¢ w dwoch skalach: makro 1
mikro.

W skali makro wdrozone wyniki badan oddziatluja na caty obrot, przesyt i dystrybucje gazu
ziemnego, takze w skali miedzynarodowej. Umozliwiaja radykalng poprawe doktadnosci
rozliczen migdzy operatorem sieci przesylowej a podmiotami zlecajacymi ustuge przesytowa.



Poprawiaja zdecydowanie bilansowanie sieci przesytowej, co za tym idzie umozliwiaja
identyfikacj¢ i eliminacje ewentualnych strat zwigzanych np. z uchodzeniami gazu. W
zwiazku z szybko rosngcymi cenami gazu problem staje si¢ coraz istotniejszy. W okresie od
kwietnia 2020 do chwili obecnej cena (hurtowa) gazu na rynkach §wiatowych wzrosta
czterokrotnie i wynosi teraz 0,21 USD, czyli 0,83 PLN za 1 m>. Przy obecnym krajowym
zuzyciu gazu na poziomie 19 mld m®. Wartos¢ tego gazu to ok. 16 mld PLN. Latwo wyliczy¢
jaki jest roczny wplyw podniesienia doktadnos$ci chociazby o 0,1 %.

Wydawatoby si¢, ze problem nie dotyczy matych, indywidualnych odbiorcow, z ktérych
kazdy ma swoj gazomierz pracujacy przy niskim ci$nieniu. Nie jest to do konca prawdziwe.
Obecnie gospodarstwa domowe rozliczane sg za energi¢ zawarta w gazie, czyli za kWh a nie
zam’. To znaczy, Ze zmierzona objeto$¢ jest mnozona przez wspotczynnik zwigzany z
wartos$cig kaloryczng gazu. Obecnie do krajowego systemu wplywa gaz z wielu zrodet, m.in.
transportowany w postaci skroplonej z réznych miejsc przez Gazoport w Swinoujsciu. Te
gazy moga rozni¢ si¢ mi¢dzy sobg cieptem spalania nawet o kilkana$cie procent w zaleznosci
od sktadu (wigcej metanu czy wigcej wyzszych weglowodorow). Niemozliwe jest
zainstalowanie u kazdego odbiorcy chromatografu lub chociazby miernika wartosci opatowe;.
Tak wigc wspotczynnik przez ktdry mnozy si¢ objetos¢ jest obliczany poprzez symulacje sieci
gazowej, w oparciu o rozptywy w sieci, a te mierzone sig wtasnie duzymi gazomierzami
zainstalowanymi w sieci przesylowej wysokiego ci$nienia. W efekcie poprawa doktadnosci
pomiardow przektada si¢ na faktury dla milionéw odbiorcéw indywidualnych. Koszty ponosza
oni, przy uwzglednieniu optat przesytowych, abonamentowych i dystrybucyjnych juz ok. 2
PLN za 1 m? gazu, a wiec ok. 2,5 razy wiecej niz w hurcie.

Prezentowane osiaggnigcie ma wplyw globalny, poniewaz uzyskane doktadnosci przy
rozliczeniu sprzedazy-zakupu gazu ziemnego dotycza mi¢dzynarodowej wymiany handlowej
za pomocg systemu rurociggow przesylowych surowcow energetycznych. Wzorcowane w
Polsce gazomierze zapewniajg globalng spojno$¢ pomiarowq i niezaleznos¢ polskich
operatorOw w zakresie wzorcowania sprezonym gazem ziemnym. Laboratorium
Wzorcowania Gazomierzy uczestniczy w miedzynarodowych poréwnaniach
mi¢dzylaboratoryjnych, co jest podstawowym narz¢dziem identyfikacji i korekcji bledow
wzorcowania dla wszystkich uczestnikow poréwnan. Przed wybudowaniem laboratoriow
Gaz-System ponosit wysokie koszty wzorcowania gazomierzy w zagranicznych laboratoriach,
w zaleznosci od $rednicy od 1600 do 6950 EUR + koszty transportu. Przewyzsza to
niejednokrotnie cen¢ samego gazomierza.

Tytul opisu wptywu

4. Zaprojektowanie i zbudowanie samolotow bezzatogowych na potrzeby badania
wplywu zmian klimatycznych na ekosystemy obszarow polarnych

Streszczenie opisu

Samoloty bezzatogowe, UAV, to obszar techniki lotniczej rozwijajacej si¢ dynamicznie od
ok. 20 lat. Badania prowadzone w tym zakresie w Politechnice Warszawskiej, PW, byly
prekursorskie w Polsce i mialy rowniez zasigg migdzynarodowy poprzez uczestnictwo m.in.
w dwoch programach badawczych w 5. Programie Ramowym Unii Europejskiej oraz w
grancie norweskim. Rozwoj wiedzy w tym zakresie zaowocowal powstaniem szeregu
konstrukcji w PW oraz w osrodkach partnerskich w Polsce, jak 1 za granica.



W efekcie realizacji badan prowadzonych na PW zbudowano wiele samolotow stuzacych jako
demonstratory technologii, zwigkszajac zainteresowanie potencjalnych uzytkownikoéw tym
rodzajem statkéw powietrznych. Samoloty bezzalogowe PW-ZOOM zbudowane w ramach
grantu norweskiego [D5] postuzyty m.in. do przeprowadzenia unikalnych badan z dziedziny
ekologii [D4] w obszarach o ekstremalnych warunkach klimatycznych, dzigki czemu
osiggnieto wyniki nieosiggalne dotad dla biologdéw, ekologéw i geomorfologow [D1-D3].

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

W ramach grantu polsko-norweskiego o akronimie MONICA opracowano dwa typy
samolotow bezzatogowych przystosowanych do misji fotogrametrycznych na Antarktyce:
PW-ZOOM i1 PW-Penguin. Wyzwaniem dla projektantow samolotéw i realizatorow misji
lotniczych byt nie tylko klimat i warunki terenowe, ale przede wszystkim gwattowno$¢ zmian
pogody 1 porywiste wiatry. Waznym zadaniem byta integracja autopilota z samolotem, czyli
dopasowanie cech dynamicznych obu systemow, planowanie tras fotogrametrycznych i
rozwo6j oprogramowania stuzgcemu temu celowi. Podczas przygotowan w kraju, a nastgpnie
w trakcie wypraw antarktycznych samoloty PW-ZOOM wykonaly 63 loty w lacznym czasie
46,5 godziny, z czego wigkszos¢ w trybie BVLOS (poza zasiggiem wzroku operatora).
Zebrane doswiadczenia powigkszyty wiedze o projektowaniu samolotow bezzalogowych i
organizacji misji fotogrametrycznych BVLOS w warunkach polarnych. Utylitarng warto$cia
tych misji jest pozyskany unikalny materiat fotogrametryczny, ktory umozliwit partnerom
grantu opracowanie ortofotomap oraz trojwymiarowych modeli terenu wybranych stref na
Wyspie Krdla Jerzego. Na podstawie uzyskanych danych przeprowadzono wiele analiz z
zakresu stanu flory 1 fauny antarktycznej a takze z zakresu geomorfologii. Zadanie, w ktorym
wykorzystano samoloty PW-ZOOM polegato m.in. na oszacowaniu liczebno$ci zwierzat
morskich nalezacych to tzw. gatunkéw wskaznikowych, umozliwiajacych szacowanie
zasobow zywnosciowych wod morskich w rejonie Wyspy Kroéla Jerzego. Wyznaczono
lokalizacje i oszacowano liczbg gniazd trzech gatunkow pingwinow, ktdre w okresie
legowym pojawiajg si¢ na Wyspie Krola Jerzego: biatookich, biatobrewych i maskowych, w
sumie ok. 30 000 gniazd w dwunastu koloniach legowych. Wyniki zestawiono z danymi
historycznymi oraz przeprowadzono analiz¢ zmian w wielkosci populacji tych ptakow.
Zmiany w dtugosci okresu wystepowania zimowej morskiej pokrywy lodowej oraz jej zasiggu
powodujg ograniczony dostep do kryla, gtbwnego zrodta pokarmu dla w/w gatunkow
pingwinow. To ograniczenie w znacznej mierze wplywa na niska przezywalno$¢ osobnikow
mtodocianych, ktérych przetrwanie pierwszego sezonu zimowego uzaleznione jest od
tatwosci dostepu do pokarmu. Ponadto przeprowadzono mapowanie roslinno$ci
antarktycznej. Nowo opracowane mapy zostang zestawione z danymi historycznymi. Beda
stanowi¢ podstawe do badan zmian pokrywy roslinnej na przestrzeni lat oraz beda stuzy¢ do
bardziej zaawansowanych badan, takich jak szacowanie biomasy roslinnosci.

Rola podmiotu

Zespot PW zaprojektowatl samoloty PW-ZOOM, w taki sposob, aby uzyskac osiagi i
stabilno$¢ lotu niezbedna dla samolotu przeznaczonego do fotogrametrii. W przypadku
samolotu PW-Penguin celem byta odpornos¢ na podmuchy umozliwiajgca lot w skrajnie
silnej turbulencji. W obu przypadkach wigzalo si¢ to z przeprowadzeniem wielu analiz
aerodynamicznych. Ponadto waznym celem byto uzyskanie odpornosci konstrukcji na
warunki klimatyczne i terenowe. Zapewniono ja poprzez wtasciwe uksztattowanie bryty
samolotu i kompozytowej struktury konstrukcyjnej oraz zabezpieczenie p-oblodzeniowe



newralgicznych urzadzen. Uzyteczno$¢ samolotow PW-ZOOM zostata w petni potwierdzona
w praktyce; w toku trzech wypraw antarktycznych wykonano 25 udanych misji
fotogrametrycznych w trybie BVLOS o tacznej dtugosci ponad 3600 km (nie tracac zadnego
samolotu). Pokonany dystans wyrdznia si¢ w skali $wiatowej jesli chodzi o loty samolotow
bezzatogowych wykorzystywanych przez zespoly naukowcoOw w tym rejonie Antarktyki.

Wplyw

Bezposrednim beneficjentem rezultatow projektu MONICA byta organizacja CCAMLR —
Convention for the Conservation of Antarctic Marine Living Resources, zajmujaca si¢
zrownowazong gospodarkg ekosystemu Antarktyki. Unikalne dane dostarczone z monitoringu
powietrznego gatunkow wskaznikowych fauny antarktycznej (pingwindw), bedacej podstawa
do oceny zasobnos$ci wod morskich w pozywienie (kryla) stuzag do okreslania kwot
polowowych dla poszczegdlnych panstw, tym samym zabezpieczajac rownowage ekologiczng
w morzach 1 oceanach. Biorgc za$ pod uwage, ze zaroOwno naukowcy zaangazowani w
badanie i prognozowanie wptywu zmian klimatycznych na ekosystemy §wiatowe, jak i
wspomniana organizacja CCAMLR — dzialajg na rzecz bezpieczenstwa dotyczacego zdrowia
ludzkosci 1 gospodarki §wiatowej — mozna uzna¢, ze wyniki projektu maja znaczacy wpltyw w
obszarze globalnym.

Beneficjentem uzyskanych i opublikowanych rezultatow projektu sa rowniez grupy
naukowcow zajmujacych si¢ studiami wptywu zmian klimatycznych na ekosystemy polarne.
Ekosystemy obszaro6w polarnych najszybciej reaguja na obserwowane obecnie zjawisko
globalnego ocieplenia, zatem traktowane sg one jako swoisty ,,papierek lakmusowy”,
ukazujacy niekorzystne trendy zagrazajace calemu $wiatu i ludzkosci.

W obszarze aeronautyki beneficjentem sg naukowcy 1 konstruktorzy zajmujacy si¢ systemami
bezzatogowymi, o czym $wiadczy relatywnie duza liczba cytowan publikacji Goetzendorf-
Grabowski T., M. Rodzewicz ,,Design of UAV for photogrammetric mission in Antarctic
area” - DOI:10.1177/0954410016656881, Cytowania WoS = 19; Cytowania Scopus = 19.

Nalezy podkresli¢, ze zastosowanie samolotow typu UAV pozwolito na znaczne skrdcenie

czasu liczenia pingwinéw do kilku godzin w poréwnaniu do kilkunastu dni w przypadku, gdy
liczenie pingwinow odbywato si¢ w sposob tradycyjny (,,r¢cznie’).

X DYSCYPLINA: FILOZOFIA
Tytut opisu wphywu

1. Ksztaltowanie i upowszechnianie swiatopoglgdu informatycznego za pomocq
nowych mediow

Streszczenie opisu

Koncepcja $wiatopogladu informatycznego jest autorskg koncepcja filozoficzng Pawta
Stacewicza i Witolda Marciszewskiego, sformutowang po raz pierwszy w ich wspdlne;j
ksiazce pt. ,,Umyst — Komputer — Swiat. O zagadce umystu z informatycznego punktu
widzenia” (2011), rozwijang za§ w kolejnych pracach naukowych i publicznych dyskusjach.



Koncepcja ta ma charakter interdyscyplinarny. Badania j3 ugruntowujace sytuujg si¢ na
skrzyzowaniu filozofii, informatyki, matematyki, kognitywistyki, logiki i kulturoznawstwa.
Wplyw spoteczny dotyczy badan i innych, powigzanych z nimi dziatan P. Stacewicza.

Glownym dowodem wplywu spotecznego badan P. Stacewicza jest medium internetowe: blog
akademicki Cafe Aleph, obejmujacy kilkaset dyskusji nt. réznych elementéw swiatopoglgdu
informatycznego. Blog w ostatnim roku miat ponad 240000 odston. Pozostate dowody, tj.
spotkania, wywiady i zaproszenia, s3 dodatkowymi $wiadectwami szerokiego odbioru
spotecznego tresci obecnych w blogu.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

1. W dobie spofeczenstwa informacyjnego (i zinformatyzowanego) mamy do czynienia z
rosngcg tendencja do opisu cztowieka i §wiata w kategoriach informacyjnych, m.in. za
pomoca poje¢ zaczerpnigtych z informatyki (jak algorytm, kodowanie czy obliczalnos¢).
Wspottworzona przez P. Stacewicza koncepcja swiatopoglgdu informatycznego jest
filozoficznym wyrazem tej tendencji (Stacewicz 2016), (Stacewicz 2015), (Marciszewski,
Stacewicz 2011).

2. Poniewaz pojecie informacji ma charakter interdyscyplinarny (Stacewicz 2017), oparty
na nim §wiatopoglad musi odwolywac si¢ do szerszej bazy naukowej niz sama informatyka
(Stacewicz 2015). Niemniej teoria i zastosowania informatyki sg dla niego kluczowe.

3. Niektore zagadnienia stricte informatyczne majg oryginalne, tj, niedostrzegalne z
pozainformatycznej perspektywy, implikacje filozoficzno-swiatopoglgdowe. Przyktadowo: a)
informatyczne rozréznienie analogowosci i cyfrowosci prowadzi do pytan o cyfrowg
(dyskretng) badz analogows (ciagta) strukture $wiata, b) istnienie liczb nieobliczalnych
(niemozliwych do obliczenia przez maszyn¢ Turinga), nasuwa mysl, ze istniejg w Swiecie
zjawiska nieobliczalne (niemozliwe do zasymulowania lub opisania przy uzyciu programow
dla maszyn Turinga). Por. (Stacewicz 2019).

4. Do glownych tez swiatopoglgdu informatycznego w ujgciu Stacewicza naleza: 1) kazdy
byt (w tym ludzki umyst) ma pewng zawarto$¢ informacyjna, ktorg mozna uchwycic i
modelowa¢ informatycznie, 2) analizujac t¢ zawarto$¢, nalezy bra¢ pod uwage zarowno
hipoteze o jej dyskretnosci (cyfrowosci), jak 1 ciggtosci (analogowosci), 3) zarbwno w nauce,
jak i poza nig, istniejg problemy algorytmicznie nierozwigzywalne (r6zne dla réoznych typow
algorytméw), 4) istniejg dobre argumenty za tym, ze umyst ludzki przewyzsza swa
obliczeniowg (szerzej: poznawczg) mocg komputery cyfrowe, modelowane za pomoca
maszyn Turinga. Zob. (Stacewicz 2016), (Stacewicz 2019).



5. Do waznych wspotczesnie kwestii swiatopogladowych prowadzi namyst nad metodami
(1 systemami) sztucznej inteligencji. Z jednej strony, metody te pozwalaja zrozumie¢ lepiej,
jak dziata ludzki umyslt, z drugiej strony jednak, stwarzajg pewne poczucie zagrozenia, np.
przed maszynami autonomicznymi (Marciszewski, Stacewicz 2011).

Rola podmiotu

Dr inz. Pawel Stacewicz jest zatrudniony od roku 2013 na Wydziale Administracji i Nauk
Spotecznych Politechniki Warszawskiej, wczes$niej pracowat na Wydziale Matematyki 1 Nauk
Informacyjnych PW. Wszystkie wskazane dalej publikacje powstaly w zwiazku z pracg na
ww. wydziatach i sg afiliowane na PW.

Witold Marciszewski, bedacy wspotautorem jednej z prac oraz wspolredaktorem bloga Cafe
Aleph, wspoétpracuje z PW, w latach 2016-2020 byt cztonkiem Rady Programowej
Migdzynarodowego Centrum Ontologii Formalnej przy wydziale WAINS PW.

Blog Cafe Aleph jest afiliowany przy prowadzonym przez Pawta Stacewicza Seminarium z
Filozofii Nauki na wydziale WAiINS PW. W ramach bloga dziata strona seminarium
(https://marciszewski.eu/?page 1d=8381), sg tez archiwizowane i omawiane referaty.

Blog Cafe Aleph jest obecny na Platformie Ekspertow PW. Jest takze waznym medium, z
ktorego korzystajg czgsto pracownicy i studenci PW (np. dyskutujgc publicznie swoje prace).

Wptyw
Gltowny dowdd wptywu

Glownym dowodem wpltywu spotecznego badan P. Stacewicza jest popularno$¢ bloga
akademickiego Cafe Aleph, medium internetowego obejmujacego kilkaset dyskusji nt.
réznych elementéw swiatopoglqdu informatycznego. Pozostate dowody, tj. spotkania,
wywiady 1 zaproszenia, sg $wiadectwami szerokiego odbioru spotecznego bloga.

Opis bloga Cafe Aleph

Blog akademicki Cafe Aleph powstal w roku 2011 jako internetowa kontynuacja prac i
dalszych dyskusji nad monografig (Marciszewski, Stacewicz 2011), w ktorej po raz pierwszy
zostata sformutowana koncepcja swiatopoglgdu informatycznego. Dzigki blogowym
dyskusjom — trwajacym nieprzerwanie od roku 2011, angazujacym ogromng liczbe
dyskutantow i czytelnikow, owocujagcym nowymi publikacjami, np. (Stacewicz 2019) —
wspoltworzona przez Stacewicza koncepcja Swiatopogladowo-filozoficzna zyskata dojrzaty
ksztatt i znaczng popularno$¢. Miarg tej popularnosci jest liczba glosow w dyskusji

(ponad 1400 obszernych komentarzy blogowych) oraz liczba wej$¢ na bloga (w ciggu
ostatniego roku odnotowano 84625 odwiedzajacych i 241619 odwiedzin, zob. dowdd nr 1).
Warto podkresli¢, ze bardzo wiele wej$¢ (zob. pkt 5 zatacznika) jest dokonywanych z
serweréw zagranicznych, co §wiadczy o migdzynarodowym zasiggu bloga.

W kontekscie wptywu spotecznego, w tym jego zwiazkdéw z nauka, istotne sg nastepujace
cechy bloga: a) jest to blog akademicki — afiliowany przy prowadzonym przez P. Stacewicza
seminarium z filozofii nauki w PW, b) filozoficzny — dyskusje majg charakter filozoficzny, z
naciskiem na filozofi¢ informatyki, logiki i matematyki, c) ekspercki — redaktorzy bloga i


https://marciszewski.eu/?page_id=8381

zapraszani przez nich goscie przyblizaja czytelnikom zagadnienia specjalistyczne, w
dyskusjach za$ dominuja argumenty naukowe (blog jest tez obecny na Platformie Ekspertow
PW, https://www.eksperci.pw.edu.pl/plain_site/Blogi/Cafe-Aleph), d) zaangazowany
spolecznie — podejmowane tematy dotycza czesto realnych problemow spotecznych, jak np.
potrzeby $wiatopogladowe wspotczesnosci, wptyw technologii na spoteczenstwo czy
potencjalne zagrozenia ze strony sztucznej inteligencji.

Unikatowg cechg Cafe Aleph jest swoiste sprzezenie zwrotne migdzy aktywnoscia naukowq i
debatg internetowa: wiele dyskusji blogowych stanowito wstep do publikacji, ktére
owocowaly kolejnymi debatami. Dobry przyktad stanowi ksigzka (Stacewicz 2017). Jej
pierwszy rozdzial, autorstwa P. Stacewicza, zawdziecza swoj ksztatt dwoém dyskusjom w
blogu (Informacyjna piramida oraz O informatycznym i ogolnym pojeciu informacji), sam
jednak stat si¢ inspiracja kolejnych debat (np. Od informacji do wiedzy).

Charakterystyka dodatkowych dowodoéw wptywu

Szeroka rozpoznawalno$¢ bloga potwierdzona jest 4 kolejnymi dowodami wphywu
spotecznego. Wywiad z P. Stacewiczem dla czasopisma ,,Filozofuj” (najczesciej czytanego w
Polsce periodyku filozoficznego) jest poswigcony §wiatopogladowi informatycznemu, ale tez
samemu blogowi. Spotkanie wyktadowo-dyskusyjne w ramach cyklu Mys!/ jak

naukowiec (29.04.2020, tytut: Nauka a swiatopoglgd. Czym jest swiatopoglgd
informatyczny?) doszto do skutku dzigki przeczytaniu przez organizatoroéw szeregu wpisow
blogowych poswigconych relacji §wiatopoglad-nauka. Warto dodaé, ze oprocz tego spotkania
P. Stacewicz byt zapraszany w latach 2017-2021 na inne, podobne wydarzenia np. w ramach
Festiwalu Mysli Abstrakcyjnej (22.10.2017), Dni Popularyzacji Matematyki (12.09.2019) i
Spotkan z Kognitywistyka (2.03.2017). W zestawieniu dowodéw wptywu wskazano takze
spotkanie z mlodzieza szkolng (Zespot Szkot Ogodlnoksztatcacych w Radzyminie, 8.12.2018,
wyktad, dyskusja 1 warsztaty), ktorego tematyka nawigzywata do rozdziatu P. Stacewicza z
ksigzki Umyst-Komputer-Swiat oraz dyskusji blogowej pt. ,,Nieobliczalni i nieobliczalne”.

Ostatnie swiadectwo wplywu spotecznego (dowod nr 5), recenzja bloga Cafe Aleph w
czasopismie ,,Zagadnienia filozoficzne w nauce”, zawiera szereg konkretnych danych o
tematyce bloga, jego formie, zasiegu, tworcach i odbiorcach. Jako gtowne zalety bloga
wskazano nowatorstwo wiasciwej mu ,,technologii filozofowania”, jej dostosowanie do
wymogow wspotczesnosci oraz szeroki odbidr spoteczny Cafe Aleph.

Beneficjentem opisanych wyzej dziatan jest szeroka grupa spoleczna oso6b aktywnie
korzystajacych z nowoczesnych technologii informatycznych. Obejmuje ona migdzy innymi
uczniéw szkot srednich, studentow, pracownikow uczelni oraz inne osoby zainteresowane
spotecznym i kulturowym oddziatywaniem nauk technicznych. Grupa ta poszukuje, w

sposob dla cztowieka naturalny, pewnej calosciowej wizji §wiatopogladowej, ktora taczytaby
nauke i technike (mocno dzi$ zinformatyzowang) z odpowiedziami na fundamentalne pytania
filozoficzne dotyczace ludzkiego umystu czy poznawalnosci $wiata. Koncepcja
$wiatopogladu informatycznego, budowana i konsekwentnie upowszechniana od ponad 10 lat,
poszukiwania takie dobrze kierunkuje. Co warto podkresli¢, nie jest to koncepcja zamknieta,
lecz ksztattowana aktywnie, w nieustannej interakcji z ww. grupa spoteczna.

Tytul opisu wptywu



2. Wdrazanie idei interdyscyplinarnosci wsrod milodzieZy i uytkownikow Internetu w
powigzaniu 7 Miedzynarodowym Centrum Ontologii Formalnej (MCOF)

Streszczenie opisu

W okresie 2017-2021 uczeni zatrudnieni na PW i zwigzani z MCOF wdrazali filozoficzng
ide¢ interdyscyplinarno$ci posrod uczniow szkol, zarbwno podstawowych, jak 1
ponadpodstawowych oraz posrod uzytkownikow Internetu. Uczniowie szkol partycypowali w
procesie poznania naukowego, wykazujac zmiang swoich postaw w przeprowadzonych i
dostepnych w sieci wywiadach z uczonymi oraz w filmach promujacych krytyczne myslenie.
Uzytkownicy Internetu zmieniajg swoje nastawienia do wiedzy poprzez obejrzenia
anglojezycznych materialdéw zamieszczonych na YouTube oraz uczestnictwo w
organizowanych mi¢dzynarodowych wydarzeniach on-line. Miarami wptywu sg miedzy
innymi: liczba uczestnikdw wydarzen, profil odbiorcy, liczba wyswietlen danego materiatu
wideo, liczba obejrzanych minut, liczba subskrypcji, liczba polubien. Uczeni zwigzani z
MCOF wptywali na przetamanie sztywnych i zinstytucjonalizowanych spolecznie granic
pomiedzy naukami $cistymi i technicznymi a filozofig.

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

1. Ontologia teorii kategorii Eilenberga i Mac Lane’a stanowi podstawe do polaczenia trzech
waznych nauk podstawowych: matematyki, fizyki i filozofii. Teoria kategorii jest nowa
ontologig formalng, dynamiczng, procesualng i niesubstancjalng, w ktorej wszystkie byty sg
traktowane jako przeksztalcenia, a przedmioty sg jedynie Zrodlami i celami tych
przeksztatcen. Zob. prace Kusia, Skowrona, Krola, Lubacza zamieszczone w (Kus$, Skowron,
2019).

2. Logika formalna oraz topologia (cz¢$¢ wspotczesnej matematyki, ktorg mozna
metaforycznie uja¢ jako ,,geometri¢ gumy”’) odgrywa istotng role w ontologii, a w
szczegOlnosci w ontologii formalnej uprawianej w Polsce w duchu szkoty Lwowsko-
Warszawskiej Kazimierza Twardowskiego. Zob. prace Kusia, Kréla, Lubacza, Bilata oraz
Skowrona zamieszczone w (Skowron, 2020).

3. Teoria toposow, jako teoria matematyczna, moze stuzy¢ w rekonstrukcji struktur
logicznych tzw. teorii bezsygnatowych. Ta struktura logiczna ma charakter epistemologiczny,
gdyz opiera si¢ na analizie mozliwych wynikow eksperymentow. Struktury logiczne teorii
kwantowe;j i teorii bezsygnalowej moga by¢ ujete we wspolnej ontologii wykorzystujacej
teori¢ toposow (zob. Kus 2020).

4. Fizyka relatywistyczna ma wplyw na metafizyke praw przyrody, w
szczegblnosci tozsamosci Bianchiego uwydatniajg konieczno$ci a posteriori w sensie
Kripkego (zob. Vassallo 2021).

5. Istniejg kluczowe filozoficzne rdznice, ktore maja wptyw na programy badawcze sztucznej
inteligencji. Roznice te dotycza roznych sposobow odwotywania si¢ do modeli 1 symulacji w
badaniach nad sztuczng inteligencja: na przyktad w odpowiedzi na pytanie, jak symulacje
odnosza si¢ do faktow (zob. Greif 2019).

Rola podmiotu



Badania prowadzone przy Centrum sytuujg si¢ na przeci¢ciu filozofii i nauk takich jak
matematyka, logika, informatyka, fizyka (zob. publikacje ponizej). Centrum powstalo na
Wydziale Administracji i Nauk Spotecznych (WAINS) PW w roku 2015 (dziatajg tu cztery
mi¢dzynarodowe grupy badawcze: grupa filozofii informatyki, filozofii topologicznej,
filozofii fizyki oraz Laboratorium Nowego Etosu).

H. Greif, M. Kus, Z. Krdl, J. Lubacz, B. Skowron oraz A. Vassallo sg zatrudnieni w WAINS
PW (Kus — Dyrektor MCOF: 1.5.2017-31.12.2021, Krol, Lubacz, Skowron byli cztonkami
Rady Programowej MCOF 2015-2020). Skowron jest wspotkoordynatorem grupy z
topologicznej filozofii. Greif jest cztonkiem grupy badawczej filozofia informatyki. Vassallo
jest koordynatorem grupy filozofii fizyki.

Wydziat zakupit w roku 2018 profesjonalny sprzet wideo (w tym kamerg Canon AX25) w
celu zapewnienia jak najwyzszej jakos$ci materiatow zamieszczanych na kanale YT MCOF.
Statystyki kanatu przedstawione sa w dowodzie nr 4.

Wpltyw
Ogolna charakterystyka wplywu

Wskazane wyzej prace naukowe tacza w sobie metody 1 sposoby mys$lenia obecne z jedne;j
strony w filozofii, z drugiej strony w naukach szczegétowych takich jak matematyka (dowod
nr 2), logika, informatyka (zob. dowod nr 5) 1 fizyka (zob. dowod nr 3). Wyniki badan
publikowane sg w periodykach naukowych, niemniej periodyki naukowe nie trafiaja
bezposrednio do szerszych grup odbiorcéw. Periodyki nie sg zatem dobrym medium do
szerokiej promocji ideatu interdyscyplinarno$ci, a w tym waznej idei filozoficznej jedno$ci
wiedzy. Stad mozna wskaza¢ dwie $ciezki wptywu: (1) bezposrednia, poprzez wiaczanie
uczniéw w proces poznania naukowego oraz (2) posrednia, poprzez jest zamieszczanie nagran
wyktadéw, debat, dyskusji, krotkich wypowiedzi, wywiadow, filméw promocyjnych, itd. w
Internecie w bezplatnym dostgpie w YouTube (zob. wskazniki w dowodzie nr 4). Dowodami
posredniego wplywu spotecznego badan MCOF sg przede wszystkim wyswietlenia nagran z
serwisu YouTube.

Metody bezposredniego wptywu spotecznego

Pierwsza metoda bezposredniego wplywu jest wdrazanie idei interdyscyplinarnosci i jednosci
wiedzy posrod uczniow szkot srednich oraz uczniow szkot podstawowych. Jedenastu uczniow
z IX LO we Wroctawiu wzigto udziat w miedzynarodowe;j szkole z topologicznej filozofii
zainicjowanej i zorganizowanej przez Barttomieja Skowrona. Uczniowie nie byli tylko
biernymi odbiorcami. Wprost przeciwnie, wiaczyli si¢ aktywnie w prowadzenie wywiadow z
wybitnymi filozofami, fizykami i matematykami, ktorzy prowadzili zaj¢cia w ramach szkoty.
Wywiady te (w jezyku angielskim) zostaly opublikowane na kanale YT Akademii Miodych
Uczonych 1 Artystow, ktdra byta partnerem tej inicjatywy (zob. dowdd nr 1). Innym
przyktadem bezposredniego wiaczenia uczniow w promowanie jednosci wiedzy byta
inicjatywa Bartlomieja Skowrona, w ktorej siddemka dzieci z wroctawskich szkot
podstawowych wraz z nauczycielami oraz akademikami promowaty idee krytycznego



myslenia w szkotach. Wynikiem tej inicjatywy jest film na YouTube (2507 wyswietlen i 21
polubien): https://youtu.be/V59Ef55Vqqw. Kolejng podobng w formie inicjatywa Skowrona
jest nagranie filmu promujgcego wprowadzenie w Polsce do szkot filozofii (w ktorym
réwniez braty udziat dzieci): Wyrzezbi¢ mgdros¢. W poszukiwaniu form i znaczenia filozofii w
edukacyjnej przestrzeni Wroctawia https://youtu.be/aoUi0iv-Gte, 3077 wyswietlen (i 30
polubien).

Druga bezposrednia metoda wptywu jest organizacja dwoéch cykli wyktadow online: (a) seria
miedzynarodowych wyktadéw z zakresu sztucznej inteligencji w ramach wspodlpracy z
Deutsches Museum pt. Thinking Machines: History, Present and Future of Artificial
Intelligence (wspotorganizowane przez dr. Hajo Greifa: https://thinking-machines.online/)
oraz (b) cykl otwartych wykltadéw online Warsaw Spacetime

Colloquim https://ssqg.ans.pw.edu.pl/en/index.php/warsaw-spacetime-colloquium-2020-
2021-online prowadzony przez dr. Antonio Vassallo od stycznia 2020 do grudnia 2021 (zob.
dowod wplywu nr 5).

Metody posredniego wptyw spotecznego

Druga najczesciej odwiedzang witryng internetowg na $wiecie, zaraz po wyszukiwarce
Google, jest serwis YouTube. Co miesigc 1,5 mld 0sob korzysta z YouTube, czyli 20%
ludzkiej populacji (zrédto: socialimpact.youtube.com). Stad promocja ideatu jednosci wiedzy
1 interdyscyplinarnego podejscia, przetamujacego sztywne podzialy na humanistow i
Scistowcow, odbywala si¢ przede wszystkim z wykorzystaniem YouTube, w szczeg6lnosci w
czasach pandemii.

[lo$¢ wyswietlen wraz z innymi statystykami filmu (np. ilo$¢ polubien) jest gtbwnym
twardym wskaznikiem zasiggu wptywu (zob. dowody ponizej), podobnie jak ilo$¢
zaangazowanych uzytkownikéw — subskrybentow kanalu. Niemniej nie samo wy$wietlenie i
subskrybowanie jest realng zmiang. Zaobserwowane zmiany spoteczne znajdujg si¢ w
nastepujacych obszarach: zmiana nastawien uzytkownikéw do wiedzy, w szczegolnosci
przyjecie/przemyslenie nowego standardu uprawiania wiedzy: holistycznego i
interdyscyplinarnego, nawigzywanie wspotpracy ponad dziedzinami wiedzy, w szczegolnosci
ponad humanistyka i naukami $cistymi, podejmowanie przez uczniéw prob
ponaddziedzinowego wyksztalcenia, tgczacego np. filozofi¢ 1 matematyke (udziat uczniow w
migdzynarodowej szkole), podnoszenie i promowanie wysokich migdzynarodowych
standardow zajmowania si¢ wiedzg, zmiany mentalnosci uzytkownikéw w aspekcie
naukowego, logicznego i krytycznego myslenia oraz dostarczanie tatwo dostepnych
specjalistycznych materialéw edukacyjnych zaréwno dla nauczycieli, jak 1 dla wszystkich
0s0b zainteresowanych. Jako, ze zdecydowana wigkszo$¢ wytworzonych materiatlow jest w
jezyku angielskim, to zasi¢g oddzialywania jest miedzynarodowy (dowod 4).

XL DYSCYPLINA: NAUKI PRAWNE
Tytut opisu wplywu

1. Wplyw na ustrdj szkolnictwa wyzszego i nauki w Polsce i na Ukrainie


https://youtu.be/V59Ef55Vqqw
https://youtu.be/aoUi0iv-Gtc
https://thinking-machines.online/
https://ssqg.ans.pw.edu.pl/en/index.php/warsaw-spacetime-colloquium-2020-2021-online
https://ssqg.ans.pw.edu.pl/en/index.php/warsaw-spacetime-colloquium-2020-2021-online

Streszczenie opisu

Prof. dr hab. Jerzy Woznicki w dziatalnos$ci naukowej postulowatl poprawienie unormowan
prawnych odnoszacych si¢ do szkolnictwa wyzszego w Polsce. Propozycje te dotyczyly
zwlaszcza deregulacji szkolnictwa wyzszego 1 nauki oraz zwigkszenia efektywnosci
zarzadzania uczelniami. Proponowane zmiany byty przedmiotem jego publikacji naukowych
(monografii, rozdziatow w monografiach i artykutdéw), jak rowniez dziatan w gremiach
eksperckich i1 doradczych. Efekty jego badan wspotksztattowaty tres¢ aktoéw prawnych
okreslajacych strukture 1 dziatanie szk6t wyzszych. W konsekwencji skutkowato to wptywem
na funkcjonowanie szkolnictwa wyzszego, ktore jest czynnikiem istotnie wptywajacym na
rozwoj cywilizacyjny spoteczenstwa, oraz zwigzane z nim grupy spoteczne (nauczyciele
akademiccy, studenci, doktoranci). Badania naukowe prof. J. Woznickiego objety tez
akademicka wspotprace polsko-ukrainskg, czego efekty sa widoczne w prowadzonych na
Ukrainie pracach nad reformg szkolnictwa wyzszego.

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

Wiodacy motyw dziatalno$ci naukowej prof. J. Woznickiego stanowi rozwijana w jego
pracach teza o potrzebie poszukiwania harmonijnego powigzania wartosci i zasad
wynikajacych z tradycji uniwersytetu z rozwigzaniami gwarantujacymi efektywnos¢
zarzadzania uczelniami. Podjeto w nich probe odpowiedzi na pytania, jak taczy¢ wartosci
uniwersytetu z wyzwaniami zewngtrznymi wobec uczelni. Dotyczy to m.in. oddziatywania na
uczelnie procesoOw ksztaltowania si¢ spoleczenstwa i gospodarki opartej na wiedzy oraz
analizy uwarunkowan funkcjonowania szkoly wyzszej, takze w aspektach dobrych praktyk i
jej relacji z otoczeniem. Prof. J. Woznicki dowodzil, ze szkoty wyzsze nie powinny by¢
postrzegane jedynie jako instytucje uzytecznosci publicznej ani traktowane instrumentalnie
jako podmioty realizujgce zatozenia polityki edukacyjnej 1 naukowej. Wskazywat takze na
potrzebe ochrony szczegolnego charakteru tozsamosci 1 misji uczelni akademickiej jako
istotnego elementu kultury 1 dziedzictwa narodowego (osiggnigcie naukowe nr 1).

Prof. J. Woznicki zwracat szczegolng uwage na potrzebe stworzenia modelu instytucji
akademickiej, ktory taczy w sobie konieczno$¢ jej rozliczalno$ci we wszystkich obszarach z
wlasng odpowiedzialno$cig w szerokim, spotecznym zakresie (osiggni¢cie naukowe nr 3).

W odniesieniu do organizacji szkolnictwa wyzszego prof. J. Woznicki podkreslal potrzebe
wickszej swobody oraz aktywnos$ci w ksztaltowaniu elastycznych modeli organizacyjnych,
gwarantujacych wigksza adaptacyjnos¢ strukturalng. Jego zdaniem deregulacji podlegac
powinno mikrozarzadzanie w szkolnictwie wyzszym, tj. zarzadzanie na poziomie
instytucjonalnym (osiggni¢cie naukowe nr 2). Usprawnieniu modelu dziatania uczelni
wyzszych powinno tez stuzy¢ powotanie rad uczelni, ktére majg zagwarantowac
profesjonalizacj¢ dziatania wladz uczelni przy rownoczesnym utrzymaniu zasady
wspolnotowego charakteru uczelni (osiggni¢cie naukowe nr 4).

W obszarze prowadzonych pod kierunkiem prof. J. Woznickiego badan dotyczacych
wspotpracy uczelni polskich i ukrainskich zwrdcono uwage, ze nadanie tej wspotpracy ram
formalnych, takze na poziomie politycznym, a nie jedynie zarzagdczym, przyniostoby wiele
korzysci 1 przyczynitoby si¢ do zdynamizowania rozwoju wspotpracy. Podkre§lono rowniez,
ze barierg, szczegolnie z perspektywy ukrainskiej, sa wlasne regulacje prawne dotyczace



migdzynarodowej dziatalnosci uczelni i aktywnos$ci pracownikoéw naukowych (osiggnigcie
naukowe nr 5).

Rola podmiotu

Politechnika Warszawska (PW) zapewnita wsparcie organizacyjne, utatwiajace prowadzenie
przez prof. J. Woznickiego dziatalno$ci naukowej w dyscyplinie nauki prawne, m.in.
wspotorganizujac konferencj¢ naukowa, ktorej efektem byto wydanie monografii naukowe;j
(osiggnigcie naukowe nr 3).

0Od 2018 r. prof. J. Woznicki jest liderem projektu pomocowego MEiN-PW , Polsko-
ukrainska wspotpraca instytucji przedstawicielskich reprezentujacych rektorow, na rzecz
doskonalenia dziatania uczelni”. Projekt ten realizuje PW we wspotpracy z partnerami
polskimi (KRASP) oraz ukrainskimi (Zwigzek Rektorow Uczelni Ukrainy).

W latach 1996-2002 prof. J. Woznicki byt Rektorem PW. Byl jednym z inicjatoréw
utworzenia w 1997 r. Konferencji Rektorow Akademickich Szkot Polskich (KRASP). Od
1999 r. jest cztonkiem Prezydium KRASP, a od 2016 r. przewodniczy Komisji ds.
Strategicznych Problemoéw Szkolnictwa Wyzszego KRASP. W latach 2014-17 byt
Przewodniczacym Rady Gtownej Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego.

Wplyw

Postulaty o konieczno$ci wprowadzenia zmian w przepisach dotyczacych szkolnictwa
wyzszego byty stalym elementem dziatalno$ci naukowej prof. J. Woznickiego. Zwracatl on w
szczegbdlnosci uwage na potrzebe deregulacji szkolnictwa wyzszego i nauki (osiggniecie
naukowe nr 1) Jednoczesnie prof. J. Woznicki byt zaangazowany w dziatalno$¢ gremiow
wspotuczestniczacych w pracach nad reformg szkolnictwa wyzszego w Polsce. Konferencja
Rektorow Akademickich Szkoét Polskich (KRASP) ogtosita w 2015 r. ,,Program rozwoju
szkolnictwa wyzszego do 2020 roku”, do ktoérego opracowania w duzym stopniu przyczynit
si¢ prof. J. Woznicki (osiggnigcie naukowe nr 2). W dokumencie tym postulowano
opracowanie nowej ustawy, ktora uwzglednialaby deregulacje systemu i zwigkszenie zakresu
autonomii uczelni. Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego przyjat postulaty KRASP,
uznajac jej program za wlasciwy punkt wyjscia do prac nad projektem nowej ustawy.
Aktywnym uczestnikiem dyskusji nad projektem ustawy byta KRASP, ktorej dziatalnos¢ w
tym zakresie prowadzono na podstawie dokumentoéw opracowanych przez Komisj¢ ds.
Strategicznych Problemow Szkolnictwa Wyzszego, ktorej przewodniczyt prof. J. Woznicki
(dowody wptywu nr 1 1 2). W prace nad reformg szkolnictwa wyzszego prof. J. Woznicki byt
tez zaangazowany w ramach powotanego w 2016 r. przez Ministra Nauki 1 Szkolnictwa
Wyzszego zespolu doradczego - Rady Narodowego Kongresu Nauki. W tym gronie jego
zadaniem bylo koordynowanie prac nad propozycjami dotyczgcymi ustroju i zarzgdzania w
szkolnictwie wyzszym.

W ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (dalej jako
,ustawa z 2018 r.””) znalazlo si¢ wiele rozwigzan o charakterze deregulacyjnym oraz
poszerzajacych autonomig instytucjonalng uczelni. Na mocy ustawy z 2018 r. wprowadzono
nowy organ w postaci rady uczelni z wiekszosciowym udzialem cztonkéw spoza jej
wspolnoty, a takze poszerzono zakres zadan i odpowiedzialnosci rektora (dowod wptywu nr
4). Pozwala to uzna¢, ze zmiany normatywne wplynety nie tylko na beneficjentow
bezposrednio zwigzanych ze szkolnictwem wyzszym (jak nauczyciele akademiccy), ale takze



na wspotpracujace ze szkotami wyzszymi podmioty, ktore zyskaty mozliwos$¢ zaangazowania
si¢ w dzialania na rzecz poprawy jakosci efektow nauczania.

Gléwne obszary zmian dokonanych ustawg z 2018 r. to deregulacja, ewaluacja oraz
konsolidacja (osiggni¢cie naukowe nr 3). Deregulacja dotyczy m.in. zmniejszenia zakresu
ingerencji ustawodawcy w sprawy wewngtrzne uczelni i zwigkszenia roli statutow. Ponadto
wprowadzono powszechng ewaluacje szkot doktorskich. Konsolidacja objeta m.in. dyscypliny
naukowe i dziedziny nauk, reguly etyki zawodowej w nauce i zrodta finansowania. Ustawa z
2018 r. ktadzie nacisk na rozliczalnos$¢, stad np. okreslono zasady ewaluacji jakosci
dziatalno$ci naukowej na poziomie catej uczelni jako instytucji (w dyscyplinach). Stuzy to
dynamizowaniu i optymalizowaniu dziatan prorozwojowych (dowody wpltywu nr 1 1 2).
Oddziatuje to na szkolnictwo wyzsze jako istotny czynnik wplywajacy na rozwoj
cywilizacyjny spoteczenstwa, a posrednio takze na takie obszary zycia spotecznego i
gospodarczego jak gospodarka i funkcjonowanie administracji publiczne;.

Prof. J. Woznicki podkreslat potrzebe stosowania i interpretacji ustawy z 2018 r. w sposob
wspdlny dla uczelni i zgodny z intencja ustawodawcy (osiggniecia naukowe nr 3 i 4). Prof. J.
Woznicki angazowat si¢ takze w proces wdrazania przepiséw ustawy z 2018 r., w tym jako
cztonek powotanego przez Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego Zespotu do spraw
monitorowania wdrazania reformy szkolnictwa wyzszego i nauki. Efekty dziatalno$ci
badawczej prof. J. Woznickiego staty si¢ punktem odniesienia dla stosowania tych przepisow,
o czym $wiadczy odwotywanie si¢ do jego publikacji w orzecznictwie sgdowym (dowod
wptywu nr 3).

Dziatalno$¢ naukowa prof. J. Woznickiego ma takze zasigg migdzynarodowy. W tej
dziedzinie nalezy przede wszystkim wskaza¢, ze kierowat on projektem badawczym pt.
,»Analiza wspolpracy uczelni polskich i ukrainskich na tle poréwnania systeméw szkolnictwa
wyzszego. Wnioski 1 rekomendacje”. Celem projektu byta identyfikacja, diagnoza i analiza
wybranych uwarunkowan wspotpracy uczelni polskich i ukrainskich, co zostato
udokumentowane w 2015 r. w postaci ww. miedzynarodowego raportu pod redakcjg prof. J.
Woznickiego (osiggnigcie naukowe nr 5). Prof. J. Woznicki jest tez liderem projektu
pomocowego MEIN-PW , Polsko-ukrainska wspoétpraca instytucji przedstawicielskich
reprezentujacych rektorow, na rzecz doskonalenia dziatania uczelni”. Celem tego projektu jest
doskonalenie, w Polsce 1 na Ukrainie, regul procesow zarzadczych w uczelniach oraz
podnoszenie kompetencji organéw. Wyniki wskazanych badan okazaly si¢ bardzo pomocne w
podjetych na Ukrainie dziataniach na rzecz poprawy jakosci szkolnictwa wyzszego, z czego
wynika, ze krag beneficjentow dziatalno$ci naukowej prof. J. Woznickiego obejmuje réwniez
podmioty zagraniczne (dowdd wptywu nr 5).

Tytul opisu wptywu

2. Wzmocnienie ochrony jednostki w polskim postgpowaniu administracyjnym
Streszczenie opisu
Badania naukowe dra Roberta Kedziory prowadzone w obszarze procesowego prawa
administracyjnego wywarty wptyw na praktyke orzeczniczg sagdéw administracyjnych i
funkcjonowanie administracji publicznej. Robert Kedziora uznal normy prawa procesowego

za spojny system wartosci, ktore musza by¢ realizowane poprzez proces i w toku procesu. Na
tej podstawie zaproponowal interpretacj¢ przepisOw procedury administracyjnej



wzmacniajacg pozycje jednostki w procesowych relacjach z wtadzg publiczna, ktora
dysponuje srodkami przymusu prawnego. Interpretacja ta spotkata si¢ z powszechng aprobata
sadow administracyjnych obu instancji. Sady w swoich orzeczeniach wdrozyty tezy
formulowane w dorobku naukowym dra Kedziory, wskazujac kontrolowanym organom
administracji wlasciwy sposéb rozumienia i stosowania przepisOw prawa procesowego w
procedurach administracyjnych. W konsekwencji beneficjentami opisywanego wptywu stali
si¢ adresaci decyzji administracyjnych, korzystajacy z konstytucyjnego prawa do sadu.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystyczne;j

Przedmiotem badan naukowych Roberta Kedziory jest procesowe prawo administracyjne,
ktorego normy zostaty usystematyzowane 1 ujgte w posta¢ Kodeksu postepowania
administracyjnego. Najwazniejszym osiggni¢ciem badawczym dra Kedziory jest
wszechstronna 1 poglebiona analiza przepiséw administracyjnego prawa procesowego,
opublikowana w formie Komentarza do Kodeksu. Refleksja naukowa nad jakoscia
postepowania administracyjnego umozliwita ocen¢ funkcjonowania modelu polskiego
postepowania administracyjnego, a w konsekwencji — sformutowanie wnioskéw
umocowanych w obowigzujacym ustawodawstwie (osiggnigcie 1).

Wedlug Roberta Kedziory, w przepisach prawa procesowego nalezy widzie¢ nie tyle
normatywne ujecie techniki prowadzenia postgpowania administracyjnego, ile przede
wszystkim system gwarancji procesowych, rozumianych jako proceduralna ochrona jednostki
przed arbitralng ingerencjg w sfere jej praw przez administracje publiczng. Mozliwos¢
autorytatywnego okreslania praw i obowigzkow jednostki wymaga przyjecia konstrukceji
procesu administracyjnego, ktora bedzie wyposazona w mechanizmy ochronne, rownowazace
pozycje procesowe podmiotdéw postgpowania. Mechanizmy takie wbudowane sg co prawda w
konstrukcje¢ kodeksowego modelu postepowania, przede wszystkim w postaci zasad
wyznaczajacych procesowe standardy dziatania organéw administracji publicznej w relacjach
z jednostka (np. prawo do informacji, do czynnego udziatu w postepowaniu, do srodka
odwotawczego), niemniej wiasciwe odkodowanie tresci tych zasad spoczywa na organach
prowadzacych postepowania w sprawach administracyjnych (osiggniecia 1 1 2).

Naukowa propozycja spojrzenia na proces przez pryzmat aksjologii prawa administracyjnego
pozwolita umotywowac¢ wnioski badawcze, majace znaczenie dla osiggniecia wptywu na
funkcjonowanie administracji publicznej. Skoro procedura oparta jest na zbiorze zasad,
odzwierciedlajacych okreslone wartosci procesowe, takie jak np. prawda obiektywna,
wspoltdziatanie podmiotoéw dla osiggniecia celu procesu, sprawno$¢ dziatania, ochrona
zaufania do wladzy publicznej, wszystkie instytucje proceduralne wymagaja odczytania w
$wietle tych wartosci. Konflikt warto$ci proceduralnych, przyktadowo szybkosci i
wnikliwos$ci dzialania w sprawie, powinien by¢ zas rozwigzany przez wyznaczenie
wlasciwych proporcji migdzy nimi. Dokonywatby tego organ stosujacy prawo w konkretne;j
sprawie, ustalajac, kiedy 1 w jakim stopniu mozna zrezygnowac z najwyzszego standardu
proceduralnego (osiggnigcia 3, 4 1 5).

Rola podmiotu



Doktor Robert Kedziora jest pracownikiem badawczo-dydaktycznym Politechniki
Warszawskiej od 2016 r., gdzie prowadzi badania naukowe nad standardami postgpowania
administracyjnego. Obszerna nowelizacja Kodeksu postepowania administracyjnego
dokonana w 2017 r., motywowana przyspieszeniem i uproszczeniem procedur, wptyneta na
aktualizacj¢ prowadzonych badan, nadata im nowg dynamike 1 wyznaczyta nowe kierunki.
Publikacyjne osiggni¢cia naukowe z lat 2017-2019 stanowig efekty projektow badawczych —
prac statutowych realizowanych na Wydziale Administracji i Nauk Spotecznych PW: 1)
Gwarancje procesowe jednostki w postgpowaniu administracyjnym (kierownik projektu); 2)
Spory o wartosci — aspekty filozoficzne i administracyjno-prawne (cztonek zespotu
badawczego); 3) Nowe formy realizacji zadan publicznych przez organy administracji
publicznej (wykonawca w projekcie). Rezultaty badan zostaty zaprezentowane w formie
referatow na dwoch ogolnopolskich konferencjach naukowych.

Wpltyw
Ogolna charakterystyka wptywu

Poglady sformutowane w dorobku naukowym Roberta Kedziory wywarty wplyw na
funkcjonowanie administracji publicznej w zakresie stosowania przez nig norm prawa
administracyjnego. Wplyw dokonat si¢ poprzez recepcje¢ dorobku w orzecznictwie sgdéw
administracyjnych. Sady te, przeprowadzajac kontrolg dziatalnos$ci administracji publicznej
pod katem jej zgodnosci z prawem, odwotywaly si¢ do pogladéw badacza dla wsparcia
argumentacji podejmowanych rozstrzygni¢¢. Wdrozenie dorobku dra Kedziory przez
praktyke sadowg dokonato si¢ w wymiarze ogdlnopolskim — dorobek ten byt aprobujaco
cytowany w orzeczeniach Naczelnego Sadu Administracyjnego oraz wszystkich 16
wojewddzkich sagdow administracyjnych. Miarg trafhosci wyrazanych pogladow naukowych
byto czgste, regularne odwotywanie si¢ do nich przez sady. Wedtug danych Centralnej Bazy
Orzeczen Sadow Administracyjnych, tezy zawarte w pracy ,,Kodeks postepowania
administracyjnego. Komentarz” zostaty zacytowane w prawie 900 orzeczeniach (w tym w
latach 2017-2021 — w ponad 230 orzeczeniach). Sciezke wptywu dorobku naukowego R.
Kedziory na funkcjonowanie administracji publicznej mozna odnalez¢ takze w dziatalnosci
konstytucyjnego organu — Rzecznika Praw Obywatelskich (dowod wplywu 1).

Oddziatywanie na praktyke sadow administracyjnych

Polskie sady administracyjne, inspirujac si¢ pogladami naukowymi Roberta

Kedziory, stworzyty wzorce kontrolne, stanowigce kryteria oceny aktéw i czynnos$ci organow
administracji publicznej poddanych kontroli sgdowej. W dorobku naukowym dra Kedziory
sady odnalazly tezy, ktére postuzyty im do wypracowania standardéw rzetelnego
postgpowania administracyjnego, gldwnie w sferze praw procesowych jednostki. Efekty
badan dra Kedziory przyczynity si¢ do wdrozenia przez orzecznictwo wzorca prawidtowego
sposobu zapewnienia stronie prawa do czynnego udziatu w postgpowaniu (orzeczenia o
sygnaturach: I1 SA/Sz 395/20; II SA/Go 895/17), w tym prawa do wypowiedzenia si¢ o
okolicznosciach sprawy (II SA/Po 1128/19; II SA/Po 975/17; IV SA/Wr 440/18 — dowdd
wptywu 2). Podzielajac poglady dra Kedziory sady administracyjne nadaty tre$¢ procesowym
zasadom: rozstrzygania watpliwosci faktycznych na korzys$¢ strony postgpowania (VI SA/Wa
805/19), zaufania do wtadzy publicznej (I GSK 5176/16), prawdy obiektywnej (IV SA/Wa
350/19), swobodnej oceny dowodow (II OSK 435/18), ciaglosci postgpowania (II SA/Lu



733/20), bezstronnos$ci organu przy zatatwianiu spraw (II SA/Po 1069/19). W orzecznictwie
zaaprobowano stanowisko dra Kedziory w kwestii rozumienia pojg¢cia ,,razacego naruszenia
prawa przez organ administracyjny” (VII SA/Wa 1469/20; II SA/Wa 1909/20). Poglady
naukowe badacza wywarly tez wptyw na okreslenie przez sady standardow prawidlowe;j
decyzji administracyjnej (II GSK 3834/16; 1 GSK 346/18; I SA/Sz 458/19 — dowdd wplywu
3). Zaproponowana przez Roberta Kedziore definicja przewlektosci postgpowania
administracyjnego jako ,,opieszalego, niesprawnego i nieskutecznego dziatania organu, w
sytuacji gdy sprawa mogta by¢ zatatwiona w terminie krotszym”, zostata zaakceptowana
przez sady, ktore na jej podstawie wypracowaty jednolitg 1 trwatg praktyke kwalifikowania
tego sprzecznego z prawem ,,zastoju procesowego” (VII SAB/Wa 3/21; VII SAB/Wa 106/20;
VII SAB/Wa 361/20 — dowod wptywu 4).

Koncowi beneficjenci wptywu

Kasacyjny z zasady charakter wyrokéw sadow administracyjnych oznacza koniecznos¢ ich
wykonywania przez organy, ktorych dzialanie zostato poddane kontroli 1 zakwestionowane
przez sad. W tym obszarze zrealizowal si¢ drugi, posredni, poziom oddziatywania
opisywanego dorobku badawczego. Organ administracyjny, ktory ponownie rozpatrywat
sprawe, byt zwigzany oceng prawng i wskazaniami sadu co do dalszego postgpowania, co
oznacza, ze byt zobligowany wdrozy¢ standard proceduralny zdefiniowany przez sad na
podstawie pogladow sformutowanych przez dra Kedziore. Koncowym beneficjentem
opisywanego wpltywu dziatalno$ci naukowej stawata si¢ jednostka — strona postgpowania
administracyjnego, korzystajaca z przystugujacego jej prawa do sadu (dowdd wptywu 2).

Wptyw dziatalno$ci naukowej Roberta Ke¢dziory na funkcjonowanie administracji publiczne;j
przybrat takze posta¢ bezposredniego oddziatywania na orzecznictwo organow
administracyjnych. Przyklady takiego wdrozenia dorobku badacza mozna odnalez¢ w
dziatalno$ci organdw nadzoru nad jednostkami samorzadu terytorialnego. We wskazanym
przyktadzie rozstrzygnigcia nadzorczego wojewoda dokonat kwalifikacji uchwaty samorzadu
powiatowego za pomocg testu skonstruowanego na podstawie definicji decyz;ji
administracyjnej, zaproponowanej przez dra Kedziore. W konsekwencji wojewoda stwierdzit
niewaznos¢ uchwaly, argumentujac, ze przyznanie badz odmowa przyznania stypendium
uczniom zdolnym wymaga wydania decyzji administracyjnej po przeprowadzeniu
postepowania, w ktorym zapewnia si¢ stronom mozliwo$¢ skorzystania z srodkow
odwotawczych. Powyzsze stanowisko uksztattowato trwalg praktyke organéw nadzoru
(dowod wptywu 5).

XII. DYSCYPLINA: NAUKIO ZARZADZANIU I JAKOSCI
Tytul opisu wptywu

1. Pionierskie badania startupow jako podstawa dla modelu wsparcia
przedsiebiorczosci innowacyjnej w Polsce

Streszczenie opisu



Dr hab. Agnieszka Skala zainicjowala 1 wspottworzyta badania polskich startupow,
rozumianych jako przedsigwzigcia mtode, innowacyjne, ambitne i wykorzystujace
technologie ICT w modelach biznesowych. Bylo to pierwsze w Polsce, zakrojone na tak
szerokg skale, wieloletnie badanie, dzigki ktéremu pozyskano wiarygodne dane o startupach,
ktore sg przedsigwzieciami o szczegolnym znaczeniu dla gospodarki.

Badania umozliwity dokonanie charakterystyki startupéw, oszacowania ich liczby, poznania
zrddet sukcesu i porazki. Wyniki badan opublikowano w latach 2015-2019 w formie pigciu
popularnonaukowych raportow (takze w jez. angielskim), a takze jako autorskie prace
naukowe.

Za posrednictwem fundacji Startup Poland, raporty ,,Polskie Startupy” zostaty szeroko
rozpowszechnione i wywarty wplyw na ksztatt polityki gospodarczej realizowanej przez
polski rzad od 2016 r. w odniesieniu do ekosystemu przedsigbiorczosci innowacyjnej w
Polsce.

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

Badania dr hab. Agnieszki Skali nad startupami dotycza: zespotow zatozycielskich i
pracowniczych, modeli biznesowych i ich rozwoju, metod finansowania, Zrodet
innowacyjnosci oraz ekspansji mi¢dzynarodowe;.

Badania dr hab. Agnieszki Skali podwazyty wiele ,,obiegowych madro$ci” na temat
startupow, ktore dominowaty w tamtym czasie, np.:

o wbrew powszechnej opinii, startupy zaktadajg ludzie coraz starsi, gidéwnie 30- 1 40-
latkowie;

o sukcesowi sprzyja do§wiadczenie w innym startupie, ale niekoniecznie w korporacji,
poniewaz startupy to inna filozofia uprawiania biznesu,

o polskie startupy nie zasiedlajg juz przystowiowych ,,garazy” - rynek startupowy
migruje do profesjonalnych przestrzeni co-workowych;

o badania obalajg mit, ze wspotpraca startupéw z uczelniami nie wystepuje, lub jest
niesatysfakcjonujaca — jest recz przeciwnie;

o ponad polowa startupoéw prowadzi prace badawczo-rozwojowe. Co trzeci patentuje
swoje rozwigzania, w wigkszosci za granicg — gtownie w UE 1 USA;

o nieprawdag jest, ze pozyskanie inwestora to pierwsze zadanie dla zatlozycieli startupu -
finansowanie zewnetrzne odwleka si¢ w czasie, pomimo zwigkszonej puli dostepnych
srodkow, dlatego coraz wigcej startupoOw decyduje si¢ na tzw. bootstrapping;

o to nie poczatki sg najtrudniejsze, ale ekspansja, a na zaawansowanym etapie rozwoju
przedsigwzigcia na znaczeniu zyskujg kompetencje biznesowe, a nie techniczne;

o badania pozwolity oszacowac¢ liczbe polskich startupéw na ok. 4300—4700
podmiotow; najwigksze skupiska to Warszawa i Wroctaw, a dalej Krakow, Trojmiasto
i Lublin.

Badania wykazaty, Ze mierzenie wptywu startupoéw na gospodarke wielko$cig ich przychodu,
zysku czy zatrudnienia jest nieporozumieniem. Startupy to gniazda innowacji dla polskich
przedsigbiorstw. Stworzenie pomys$lnych warunkow do rozproszenia tej wiedzy wsrdd
sceptycznych wobec innowacji polskich przedsiebiorcéw, to pilne wyzwanie dla instytucji
pracujacych na rzecz podniesienia poziomu innowacyjnos$ci polskiej gospodarki.



Prace dr hab. Agnieszki Skali przyczynity si¢ do zdefiniowania startupu jako przedsigwziecia
przede wszystkim innowacyjnego i ambitnego, a nie kierowania si¢ gtownie kryterium
dhugosci czasu funkcjonowania. Autorska ,,spiralna” definicja startupu podkresla znaczenie
modelu biznesowego i jego skalowalnos$ci jako kluczowych atrybutoéw startupu jako nowej
formy organizacji.

Rola podmiotu

Prace prowadzone byly przez dr hab. Agnieszke Skale w ramach badan statutowych
Politechniki Warszawskiej od 2015 r., najpierw na Wydziale Transportu (do 2017 r.), a potem
na Wydziale Zarzadzania Politechniki Warszawskiej, ale sg afiliowane zgodnie z
przypisaniem autorki do dziedziny nauki spoteczne, dyscypliny nauki o zarzadzaniu i jakosci.

Dr hab. Agnieszka Skala przez caty okres prowadzenia badan nad startupami byta
pelnoetatowym pracownikiem naukowo-dydaktycznym Politechniki Warszawskiej,
przypisanym do dyscypliny nauki o zarzadzaniu i jakos$ci (wcze$niej nauki o zarzadzaniu).

Wplyw

Koniecznos$¢ przebadania populacji polskich startupéw branzy cyfrowej oraz zdefiniowania
startupu jako nowej formy organizacji byto elementem pracy naukowej i dziatalnosci
pozaakademickiej dr hab. Agnieszki Skali od 2011 r. W swoich pracach Autorka zwracata
uwagge (osiggniecia naukowe nr 4 i 3) na potrzebe pozyskania wiarygodnych danych na temat
szczegolnej grupy przedsiewzig¢ innowacyjnych, dynamicznych i ambitnych, ktore stanowia
potencjat napedowy gospodarki cyfrowej w Polsce. Podkreslata, ze wiedza ta jest wazna
rowniez z punktu widzenia ksztattowania odpowiednich programéw edukacyjnych dla
przysztych zatozycieli innowacyjnych biznesow, a takze dla ludzi zaangazowanych w szeroko
rozumiany ekosystem przedsigbiorczosci innowacyjnej, w tym startupowej (osiggniecie

naukowe nr 5).

Jednoczesnie dr hab. Agnieszka Skala byta zaangazowana w powstawanie oddolne;j
inicjatywy polskich startupow, tj. Fundacji Startup Poland, ktéra rozpoczgta swoja dziatalnos¢
w 2015 r. 1 miata na celu wywieranie wptywu na polityke gospodarczg w taki sposob, aby ta
sprzyjata rozwojowi startupow w Polsce. Wobec tego juz w 2015 r. w wyniku tej wspotpracy
przeprowadzono pierwsze badanie ,,Polskie Startupy”, w ktérym wzigty udziat 423 podmioty
(warto wspomnie¢, ze liczba respondentéw badania w 2019 r. osiagneta 1 235 podmiotow).
Autorka koncepcji badania, jego struktury, metodologii, ankiety badawczej oraz wigkszos$ci
tekstu raportu koncowego byta dr hab. Agnieszka Skala (dowéd wptywu nr 1).

Publikacja raportu ,,Polskie Startupy 2015” na podstawie tych badan, zbiegla si¢ w czasie z
pracami rzadu nad programem wsparcia dla polskich startupow, ktory ostatecznie otrzymat
ksztatt Programu ,,Start In Poland”, zostat uruchomiony w 2016 i trwa nadal. Pomimo uptywu
lat wciaz jest to najwigkszy w Europie Srodkowo-Wschodniej program dla startupow, ktory
wspiera mtode, innowacyjne firmy, lokalizujace swoj biznes w Polsce, na kazdym etapie ich
rozwoju, poczawszy od fazy inkubacji 1 akceleracji, przez rozwdj, az po ekspansje
mi¢dzynarodowa, caty czas wykorzystujac wyniki prowadzonych badan nad startupami w
Polsce. Program ten skupia najwazniejsze instrumentarium wsparcia startupow w Polsce.
Budzet programu wynosi blisko 3 mld zt. Wplyw dziatalnosci naukowej, skoncentrowanej na
szczegbtowym zbadaniu populacji polskich startupdéw, polega na tym, ze na podstawie
pierwszych, kompleksowych i wiarygodnych danych o startupach w Polsce mozna byto w



sposOb odpowiadajacy na faktyczne potrzeby tych podmiotow zaprojektowac system
publicznego wsparcia tego strategicznego sektora polskiej gospodarki (dowod wptywu nr 2).

Beneficjentem bezposrednim wptywu wynikdéw przeprowadzonych badan sg wigc instytucje
publiczne, np. Polski Fundusz Rozwoju Ventures i Polska Agencja Rozwoju
Przedsigbiorczosci, ktore bezposrednio odpowiadaja za realizacj¢ wsparcia, realizujac
programy czastkowe Programu, takie jak program ,,Scale Up” (dowody wptywunr 3i4). Z
kolei beneficjentami koncowymi tego wptywu sa:

o polskie fundusze VC i aniotowie biznesu oraz inne organizacje otoczenia biznesu,
ktore sg dofinansowywane w ramach prowadzonej przez siebie dziatalnosci (dowod
wptywu nr 5),

o polskie startupy, ktore finalnie to wsparcie otrzymuja w postaci finansowania
zewngtrznego lub pozafinansowych narz¢dzi wsparcia (np. programy akceleracyjne 1
programy edukacyjne).

Gléwne kierunki i obszary zmian w filozofii programowania wsparcia publicznego dla
startupow, ktore wynikajg z badan przeprowadzonych w latach 2015-2019 (osiagni¢cia
naukowe nr 1 i 2), to:

o zwigkszenie nacisku na programy akceleracyjne dla startupow, w tym we wspotpracy
z korporacjami oraz duzymi i §rednimi firmami — programy: Scale Up i Elektro Scale
Up oraz dziatanie 2.5 POIR, ktore odpowiadaly za wyraznie sygnalizowang przez
startupy barierg popytowa,

o lepszy dostep do wiedzy i edukacji dla zalozycieli startupéw, np. wsparcie prawne
profesjonalnych kancelarii, baza wiedzy i bezptatny kursy on-line na
stronie https://startup.pfr.pl/pl/baza-wiedzy/,

o wdrozenie pakietow ustaw dla firm inwestujacych w prace badawczo-rozwojowe, np.
ulga B+R oraz ulga IP Box,

o zakonczenie procesu legislacyjnego prostej spotki akcyjnej (weszta w zycie 1 lipca
2021 r.), ktéra od 2017 r. byta statym elementem badania ,,Polskie Startupy”,

o zwigkszenie r6znorodnosci kulturowej w ekosystemie startupéw 1 wzmocnienie
pozycji polskiego ekosystemu jako atrakcyjnego w regionie — program Poland Prize,
ktory dazy do wykreowania Polski, jako kraju pierwszego wyboru w Europie
Srodkowej, w ktérym mozna zaktada¢ i rozwijaé startupy,

o otworzenie dla startupow rynku zamowien publicznych, co zostato zainaugurowane
powotaniem zespotu GovTech Polska.

Tytul opisu wptywu

2. Zwigkszenie odpornosci krajowego i europejskiego systemu zarzqdzania
kryzysowego (UMOL) na zaklécenia przez opracowanie metodyki oceny
ryzyka

Streszczenie opisu
Problem w 2012 ogtosito NCBIR, kiedy w Unijnym Mechanizmie Ochrony Ludnosci

(UMOL) zobowigzano panstwa UE do cyklicznego podawania wynikéw oceny ryzyka
publicznego, okreslania zdolno$ci jego ograniczania i doskonalenia zarzadzania nim.


https://startup.pfr.pl/pl/baza-wiedzy/

W opracowanej metodyce, o zasiggu miedzynarodowym, potagczono wyzwania organow
zarzadzania kryzysowego poszczeg6lnych szczebli administracji publicznej (np. zapewnianie
warunkow bytowych na szczeblu gminnym, koordynacja dziatan kryzysowych na szczeblu
wojewddzkim (w tym nadgranicznych), planowanie srodkéw na szczeblu centralnym). Dzieki
wskaznikom obrazujacym, czy dziatanie jest rutynowe, nadzwyczajne lub kryzysowe,
mozliwa jest kompilacja rozwigzan znanych z zarzadzania ryzykiem w sferze biznesowe;.
Uzyskano standaryzacj¢ oceny w calej administracji, a dzigki temu wskazanie, ktore
problemy nizszych szczebli administracji wymagaja wsparcia szczebli wyzszych. Komisja
Europejska propaguje t¢ metodyke wsrod krajow cztonkowskich jako przyktad dobrych
praktyk.

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

Pierwszym znaczacym krokiem w rozwoju zarzadzania kryzysowego jest scalenie dwoch
zasadniczych podejs¢:

1. opartego na rozpoznawaniu zagrozen oraz ich nastepstw;
2. opartego na identyfikowaniu proceséw (w tym zadan poszczego6lnych organow
zarzadzania kryzysowego) oraz skutkow ich zaktdcenia.

Drugim znaczacym krokiem w zarzadzaniu kryzysowym jest potagczenie w jednej metodyce
zrdznicowanych zagadnien, jakimi zajmuja si¢ organy zarzadzania kryzysowego na
poszczegbdlnych szczeblach administracji. Dzigki standaryzacji podejscia poszczegdlnych
podmiotéw dokonujacych oceny ryzyka, uzyskano poréwnywalno$¢ wynikow oceny na tym
samym poziomie administracji oraz mozliwo$¢ agregacji pomigdzy jej szczeblami. Bazujac
na rozwigzaniach przyjetych jednolicie w Unii Europejskiej w ramach mechanizmu

UMOL, zapewniono transparentno$¢ podejscia metodycznego dla zdarzen kryzysowych
transgranicznych, a tym samym do zdarzen o zasi¢gu mi¢dzynarodowym.

Efektem prowadzonego projektu jest nowa jakos¢ w dziedzinie badan nad rozwigzaniami
prawidlowego zarzadzania sytuacjami kryzysowymi. Jeszcze w trakcie realizacji projektu UE
wprowadzita w zycie UMOL, czego skutkiem prowadzenie oceny ryzyka stato si¢ zadaniem
obowigzkowym poszczegolnych krajow cztonkowskich. Dzigki prowadzonym w projekcie
pracom, Polska znalazta si¢ w waskim gronie krajéw na biezaco przygotowanych do
wypekienia postanowien UMOL.

W ramach projektu zespdt Wydzialu Zarzadzania Politechniki Warszawskiej wykonat
nastepujace zadania projektowo-badawcze:

badania w obszarze nowych definicji oraz sposobow oceny ryzyka;
analiz¢ charakteru i rodzajow ryzyka oraz ocen¢ ich wspotzaleznosci dla
infrastruktury krytycznej;

o opracowanie zasad i wytycznych zbierania niezb¢dnych informacji na potrzeby
metodyki oceny ryzyka oraz budowy bazy wiedzy o zagrozeniach.

Projekt wskazal rowniez dalsze kierunki badan. W zakresie metodycznym nalezy podkreslic,
ze w zarzadzaniu ryzykiem obowigzuje jednos¢ tzw. triady ryzyka operacyjnego. Oznacza to,
ze ocena ryzyka jest tylko jedng trzecig jednorodnego w praktyce zagadnienia. Wobec tego
naturalng kontynuacja projektu jest uzupetnienie opracowanej metodyki i obstugujacego ja



systemu informatycznego, o metodyke projektowania rozwigzan zabezpieczajacych przed
ryzykiem oraz o metodyke projektowania efektywnych rozwigzan reagowania kryzysowego.

Rola podmiotu

Zespot Wyd. Zarzadzania PW wnidst do§wiadczenie naukowe, doradcze i1 projektowe dot.
zarzadzania ryzykiem operacyjnym w biznesie tj.:

1. opis ryzyka, jego systematyke, dobre praktyki metodycznego zarzadzania nim
(identyfikowania zagrozen, analizy ryzyka w ujeciu przyczynowym, podatno$ciowym
1 skutkowym, szacowania rozmiaru ryzyka) staty si¢ na zasadzie analogii,
fundamentem podejscia do oceny (identyfikacja-analiza-oszacowanie) ryzyka w
publicznym zarzadzaniu kryzysowym;

2. zastosowanie polgczenia podejs¢ procesowego i projektowego, charakterystycznych
dla wspotczesnej teorii zarzadzania (w miejsce praktyk tradycyjnej ,,obrony cywilnej”)
1 wynikajace z tego podejscia - struktury zadaniowe.

Dziatania te odpowiadaja najnowszym trendom w zarzadzaniu publicznym, ktére powinno
mie¢ charakter partycypacji spotecznosci lokalnych, na ktorych rzecz administracja publiczna
prowadzi publiczne zarzadzanie kryzysowe. Wykazano podporzadkowanie logiczne
publicznego zarzadzania kryzysowego logistyce spoteczne;.

Wpltyw

Beneficjentami koncowymi wprowadzenia metodyki sg obywatele i lokalne spotecznosci,
natomiast beneficjentem bezposrednim s3: jednostki administracji publicznej, a zwtaszcza ich
komorki odpowiedzialne za zarzadzanie kryzysowe, oraz operatorzy infrastruktury krytyczne;j
panstwa, tj. podmioty, ktére realizujg ushugi bazujace na systemach wskazanych przez
przepisy, jako systemy infrastruktury krytycznej (np. energetyka, gazownictwo, dostawy
wody, zywnosci, odbidr sciekdow, stuzba zdrowia itd.). Metodyka pozwala im zrealizowaé
zadania oceny ryzyka, a jednoczesnie kumulowa¢ wiedze i umiejetnosci identyfikowania
zagrozenh i reagowania na zagrozenia w ramach ochrony ustug kluczowych dla obywateli.

W wyniku projektu dokonano takze skojarzenia dwoch, dotad rozwazanych rozdzielnie,
koncepcji zarzadzania - logistyki spotecznej oraz publicznego zarzadzania kryzysowego.
Elementem integrujacym jest ustuga publiczna, ktorej §wiadczeniem zajmuje si¢ logistyka
spoteczna, a ktorej bezpiecznym i cigglym oferowaniem zajmuje si¢ publiczne zarzadzanie
kryzysowe.

Na uwagg zastuguje fakt, ze projekt pierwotnie miat si¢ zakonczy¢ na VIII Poziomie
Gotowosci Technologiczne;j. Jednak jego rezultaty zachecity NCBiR do zawarcia odrebnej
umowy o uzupetnienie projektu do IX PTG (opracowane rozwigzania funkcjonujag w
praktyce). W ramach projektu zrealizowano tez inne cele wplywajace na wymienionych
beneficjentow:

Opracowanie zasad 1 wytycznych okreslania zmiennych ryzyka;

Opracowanie zasad i wytycznych oceny zaleznos$ci miedzy systemami IK - zaréwno
zagrozen z innych systemoéw IK, jak i skutkow przenoszonych do innych systemow
IK;



o Okreslenie katalogu zagrozen bezpieczenstwa narodowego, zasad jego
modyfikowania oraz wytycznych co do stosowania;

o Opracowanie kryteriow ilosciowych 1 jakosciowych przej$cia sytuacji zagrozenia w
sytuacj¢ kryzysowa na poziomie krajowym (zagrozenie bezpieczenstwa narodowego)
lub transgranicznym;

o Opracowanie listy kryteriow akceptowalnosci ryzyka, zasad jej modyfikowania oraz
wytycznych co do stosowania;

o Opracowanie zasad i wytycznych ustalania hierarchii priorytetow w reakcji na
zagrozenie 1 w przywracaniu stanu sprzed sytuacji kryzysowej;

o Opracowanie zasad i wytycznych zbierania niezbe¢dnych informacji do budowy bazy
danych o zagrozeniach,;

o Opracowanie koncepcji systemu zarzadzania wiedza (metody i sposoby gromadzenia,
utrwalania 1 udostepniania informacji o zagrozeniach, dos§wiadczeniach, dobrych
praktykach pomig¢dzy uczestnikami systemu oraz system szkolen);

o Przygotowanie i przeprowadzenie cyklu warsztatow dla uczestnikow zarzadzania

kryzysowego.

Badania daty takze impuls dla prac naukowych (publikacje, prace magisterskie, 2 doktorskie
oraz habilitacyjna). Wynik projektu moze by¢ podstawa do dalszego rozwijania badan w
kierunkach:

o Ocena ryzyka, zarzadzanie ryzykiem i utrzymywanie ciggtosci dziatania w
administracji publicznej;
Ocena ryzyka jako element planow ochrony infrastruktury krytycznej;
Integracja plandéw zarzadzania kryzysowego z planami ochrony infrastruktury

krytycznej.

Wyniki projektu prezentowane byly podczas spotkania, ktorego celem byto przeprowadzenie
przez przedstawicieli Komisji Europejskiej przegladu (tzw. ,,peer review”’) w konteks$cie
obowigzkowego wdrozenia w Polsce metodyki okreslania ryzyka. Fragment opinii grupy
dokonujacej peer review: ,,Polska stworzyta witasng metodologie krajowej oceny ryzyka, ktora
jest zgodna ze standardami UE (np. odzwierciedla wszystkie aspekty podatnosci — spoleczne,
fizyczne, gospodarcze i polityczne). Bierze pod uwage rozwigzania stosowane w innych
panstwach, ktore dostosowuje do polskich potrzeb. Szczegolnie godne uwagi sq elementy takie
Jjak: proces dwukierunkowy, petla informacji zwrotnych, czgstkowe raporty sektorowe,
kombinacja metod jakoSciowych, ilosciowych i potilosciowych czy kwestionariusz, z ktorego
mogq korzystac osoby niebedgce ekspertami./.../ Rekomendacje: 1) kontynuowac rozwijanie
polskiej metodologii oceny ryzyka na podstawie ewaluacji i informacji zwrotnych
pochodzqgcych od zainteresowanych stron; 2) aktywnie podjgc wspotprace z Wspolnym
Centrum Badawczym KE, aby porowna¢ polskq metodologie z metodologiami innych panstw
cztonkowskich w celu zbadania mozliwosci wykorzystania jej innowacyjnych elementow dla
poprawy jakosci metodologii oceny ryzyka stosowanej aktualnie w UE.”

XIII. DYSCYPLINA: MATEMATYKA



Tytul opisu wptywu

1. Nowe i efektywne narzedzia stuzgce do badan spoleczno - gospodarczych
prowadzonych na prébkach losowych

Streszczenie opisu

Rezultatem badan prof. J. Wesotowskiego, prowadzonych we wspolpracy z GUS, jest
stworzenie nowatorskich, efektywnych narzg¢dzi statystycznych. Gtowne wyniki dotycza:
rotacyjnych planow probkowania, domenowo-efektywnej alokacji probki oraz algorytmow
optymalnej alokacji probki w warstwowych schematach losowania. Prof. Wesotowski
skonstruowat optymalny estymator rotacyjny stosowany m. in. przez GUS. Zaproponowat
takze metod¢ wielodomenowo-optymalnej alokacji probki, ktdra stanowi przelom w
rozumieniu zagadnien alokacji wielodomenowej. Wykazat optymalno$¢ rekurencyjnego
algorytmu alokacyjnego Neymana w schematach warstwowych stosowanego, gdy klasyczna
metoda Neymana prowadzi do redukcji probki. Wyniki tych badan sg na

biezaco wykorzystywane w badaniach krajowych GUS i

miedzynarodowych przeprowadzanych wspoélnie z europejska agencja Eurostat, a

ich wiodagcym obszarem wptywu jest administracja publiczna. Implementacje tych wynikow
w systemie R sg dostepne w repozytoriach internetowych.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystyczne;j

Kluczowymi zagadnieniami w projektowaniu badan spoteczno- gospodarczych jest
odpowiednia alokacja probki (wybor liczebnosci reprezentantow z podpopulacji) oraz
stosowanie odpowiednich estymatoréw.

Pierwszy wynik dotyczy schematow rotacyjnych. W badaniach tego typu jednostka
uczestniczy z przerwami (lukami). Dotychczas optymalne estymatory rekurencyjne znano
tylko dla tzw. pelnych schematéw rotacji (jednostka po opuszczeniu badania w danej edycji,
juz do niego nie wraca). Jednak w wielu waznych badaniach np. w:

Current Population Survey (U.S. Bureau of Labor Statistics)

European Union Labour Force Survey (agencja Eurostat)

Badanie Aktywnos$ci Ekonomicznej Ludnos$ci, Badanie Budzetow Gospodarstw
Domowych (GUYS),

schemat jest innego typu i znane estymatory wymagaty modyfikacji “ad hoc”. Prof.
Wesotowski znalazt optymalny estymator rekurencyjny dla dowolnego wzorca rotacji. Jest
to przetomowy wynik w teorii probkowania, pozwala na szersze stosowanie schematow
rotacyjnych w badaniach spoteczno-gospodarczych, oraz prowadzi do zwigkszenia

precyzji otrzymywanych uogdlnien w badaniach. Zostat opublikowany w Survey Methology
(200p), najlepszym czasopismie z metodologii badan na probkach losowych (artykut [1]).



Drugi wynik dotyczy alokacji probki. Prof. Wesotowski zaproponowat uniwersalne podejscie
do alokacji domenowej, w ktdrej istotnym zagadnieniem jest optymalnos¢ precyzji wynikow
estymacji w domenach, a nie tylko w catej populacji, np. wojewodztwa vs. cata Polska
(artykuty [3,4]). Alokacja zapewnia nie tylko optymalno$¢ na poziomie kazdej podpopulacji,
ale tez porownywalnos$¢ estymatoréw podpopulacyjnych $rednich lub wartosci globalnych. Te
0g6lng metode¢ zastosowano do konkretnych schematow losowania wykorzystywanych w
GUS (patrz [D3]), w tym schematow wielostopniowych oraz réznych funkcji kosztow.

Trzeci wynik dotyczy rekurencyjnej alokacji Neymana(rN), ktora jest od lat szeroko
stosowana w urzedach statystycznych na calym $wiecie, gdy stosowanie standardowe;j
alokacji Czuprowa-Neymana prowadzi do sytuacji, w ktorej liczebnos$¢ probek w warstwach
przekracza liczebno$¢ warstw. Mimo szerokiego stosowania, dotychczas nie wiadomo byto,
czy alokacja rN zapewnia optymalnos$¢ stosowanych estymatorow warstwowych. Ta
fundamentalna luka metodologiczna zostata usunigta, w pracy [2], opublikowanej w Journal
of Survey Statistics and Methodology (140p), w ktorej prof. Wesotowski wykazat, ze alokacja
N jest optymalna i podat nowe algorytmy alokacji wraz z implementacjami w jezyku R.

Rola podmiotu

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

(WMINI) aktywnie wspierat wspotprace swoich pracownikéw z agendami GUS. W Zespole
Metody Reprezentacyjnej GUS (obecnie w Departamencie Programowania i Koordynacji
Badan) pracowali/pracuja migdzy innym nastepujacy pracownicy WMINI: dr A. Sierocinski,
dr hab. P. Szabtowski, prof. J. Wesotowski i1 dr R. Wieczorkowski. Zespotem od strony
metodologicznej od lat 90. kieruje prof. J. Wesotowski, wybitny probabilista. W efekcie
wspolpracy z GUS powstato wiele publikacji naukowych, prac magisterskich i jedna praca
doktorska (J. Kowalskiego) z zakresu statystyki matematycznej. Kolejna praca doktorska,
mgr. W. Wojciaka, jest przygotowywana. Promotorem obu prac doktorskich z jest prof.
Wesolowski. Prace te bazuja odpowiednio na publikacjach [1] i [2]. Dalszemu rozwijaniu i
zastosowaniu metod statystycznych, takze we wspotpracy z GUS, stuzy utworzone w 2021r.
w Politechnice Warszawskiej Centrum Analiz i Uczenia Statystycznego.

Wplyw

Glownym efektem wptywu badan prof. Wesotowskiego jest stworzenie nowatorskich,
efektywnych narzedzi statystycznych, stosowanych przez GUS w badaniach spoteczno-
gospodarczych.

Badania spoteczno-gospodarcze prowadzone przez r6zne agencje na catym $wiecie stanowig
podstawe podejmowania decyzji, zardwno przez administracj¢ publiczng szczebla centralnego
1 lokalnego, jak i przez podmioty gospodarcze, czy osoby prywatne. Badanie te prowadzone
sg na probach losowych, bo tylko wtedy wnioskowania na ich podstawie moga by¢
prowadzone metodami statystycznymi. Podstawa teoretyczna, za J.Sptawa-Neymanem,
nazywana jest w Polsce metodq reprezentacyjng (ang. sampling survey methodology).



Glownym 1 najwazniejszym osrodkiem badan spoteczno-gospodarczych w Polsce jest

GUS, ktory nie tylko prowadzi konkretne badania, ale od lat dba o rozw6j metodologii badan,
w tym matematyczno-statystycznych aspektow tej metodologii. Intensyfikacja dziatan w GUS
w tym kierunku nastgpita w potowie lat 90. ubiegtego wieku, wraz z rozpoczgciem
wspolpracy z GUS przez prof. Jacka Wesotowskiego, ktory stworzyt w GUS zespot
matematykow dbajacych od strony metodologii matematyczno-statystycznej o konkretne
badania oraz intensywnie zajmujacy si¢ rozwijaniem nowych narzedzi statystycznych i teorig
badan. Owocna wspotpraca matematykow z Politechniki Warszawskiej z GUS rozwija si¢ do
dzis.

Osiagniecia prof. Wesolowskiego zdecydowanie przyczynity si¢ do rozwoju teorii
probkowania (metody reprezentacyjnej). W opinii Prezesa GUS (dowod [D1]) wyniki
uzyskane przez niego wyniki stanowig przelom w skali miedzynarodowe;.

a) Szczegblnie wazne sg rezultaty prof. Wesotowskiego dotyczace schematow

rotacyjnych. Zdecydowanie najwazniejszym z nich jest

skonstruowanie optymalnego estymatora rekurencyjnego dla dowolnego wzorca rotacji.
Nalezy podkresli¢, ze takie estymatory wykorzystywane sg w wielu fundamentalnych
badaniach prowadzonych na catym §wiecie przez znane agencje, w tym GUS. Jest

to przetomowe odkrycie, ktore pozwala na odejscie od réznych "protez" stosowanych ad hoc
w celu poprawienia efektywnosci stosowanych estymatoréw. Wynik ten rozwigzuje problem
otwarty znany od lat 50. XX wieku.

b) Drugim wynikiem prof. Wesolowskiego, o znaczagcym wplywie na praktyke i podstawy
teoretyczne badan reprezentacyjnych, jest zrewolucjonizowanie podejscia do alokacji
domenowo-optymalnej. Zaproponowana metoda pozwala na odejs$cie od metod
numerycznych traktowanych jak "czarna skrzynka", w zamian alokacj¢ znajduje si¢ na
podstawie macierzy populacyjnej. Metoda ta daje duzo wigksza kontrole nad wtasno$ciami
alokacji. Nowe podejscie udato si¢ zrealizowa¢ w wielu ztozonych schematach prébkowania,
w tym w waznych z punktu widzenia zastosowan, schematach wielostopniowych. Wyniki te
wykorzystuje si¢ w badaniach GUS (patrz [D3, str. 61]).

c) Kolejny problem rozwigzany przez prof. Wesotowskiego dotyczyt zalamywania si¢
klasycznej optymalnej alokacji Czuprowa-Neymana w warstwowym schemacie losowania. W
warstwach o duzej zmiennosci metoda ta dobierata niemozliwa do realizacji probke o
liczebnosci przekraczajacej liczebnos¢ samych warstw. W konsekwencji stosowano
powszechnie tzw. rekurencyjng alokacj¢ Neymana, nie wiedzac, czy jest to postegpowanie
optymalne, czy nie. Ostatnie wyniki prof. Wesolowskiego polegaja na wykazaniu
optymalnosci algorytmu rekurencyjnej alokacji Neymanowskiej. ROwnoczesnie prof.
Wesotowski zaproponowat nowe algorytmy alokacji wraz z ich implementacja, ktére weszly
w sktad nowoutworzonego pakietu statystycznego Stratallo (zob. [D2]). Metody



implementowane w pakiecie Stratallo byty wykorzystywane w badaniach w GUS
prowadzonych przy uzyciu stratyfikacji w latach 2017-2021.

Istotg innowacyjnosci rezultatow prof. Wesotowskiego, dotyczacych metodologii badan
spoteczno-gospodarczych, jest zastosowanie zaawansowanych metod matematycznych do
pelnego 1 $cistego rozwigzania znanych problemoéw pochodzacych z praktyki. Wczesniej
znane narz¢dzia opieraty si¢ w duzej mierze na rozwigzaniach intuicyjnych 1 numerycznych.

W latach 2017-2020 wyniki badan prof. Wesotowskiego byly wykorzystywane zar6wno w
badaniach o zasiggu miedzynarodowym przeprowadzanych przez GUS we wspotpracy z
europejska agencja Eurostat (w ramach Europejskiego Systemu Statystycznego), jak i w
badaniach krajowych. GUS 1 Eurostat sg bezposrednimi beneficjentami tych

badan a wiodacym obszarem wplywu jest administracja publiczna.

Wg dowodu wtywu [D1] wyniki dotyczace:

a) optymalnej alokacji wielodomenowej sg wykorzystywane w badaniach spotecznych: EU-
SILC (Europejskie Badanie Warunkow Zycia) oraz w Badaniu Spojnoéci Spotecznej (ktore
prowadzone sg w trybie ciggtym), oraz w projektach: ,,Definiowanie nowych przestrzeni dla
danych statystycznych wraz z analizq wplywu zmian w podziale administracyjnym na
publikowane wskazniki” 1 ,,Lqczenie danych statystycznych z informacjq geoprzestrzenng”.

b) rekurencyjnych estymatoréw rotacyjnych sa wdrazane w Badaniu Budzetéw Gospodarstw
Domowych oraz Badaniu Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci.

Tytul opisu wptywu
2. Zastosowanie metod stochastycznych do modelowania rynkow finansowych
Streszczenie opisu

Badania nad zastosowaniem metod stochastycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wyceny instrumentéw pochodnych, do modelowania rynkow finansowych zainicjowano na
PW 25 lat temu. Lider zespotu, prof. Marek Rutkowski wspolnie z T. Bieleckim (USA),
stworzyt modele rynkéw finansowych z tzw. nieliniowa dynamikg portfela. Opracowat
metody wyceny europejskich kontraktoéw finansowych, opcji amerykanskich oraz opcji o
charakterze gier dwuosobowych. Jego prace z zakresu ryzyka

kredytowego stanowity prawdziwy przetom. Stosujg je praktycy np. analitycy finansowi z
Bloomberg L.P. Cytowania jego prac, m.in. w opracowaniach przygotowanych

przez Europejski Bank Centralny, Amerykanski FED czy Mig¢dzynarodowy Fundusz
Walutowy dowodza, ze badania prof. Rutkowskiego wywierajg istotny wptyw na
mi¢dzynarodowe srodowisko ekspertow zwigzanych z w/w bankami. Sa takze podstawa



dyrektyw wydawanych przez banki centralne. Beneficjentem tych badan jest sektor
bankowy. Wiodacym obszarem wptywu badan jest gospodarka.

Zastosowanie metod stochastycznych do modelowania rynkoéw finansowych

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

1. Podano oryginalng metod¢ konstrukcji bezarbitrazowych modeli stop LIBOR 1 stop
swapowych opartg na indukcji wstecznej 1 mierze martyngatowej forward

(monografia [1]). Jest to bardzo wazne podejscie z punktu widzenia praktyki, poniewaz
umozliwia opracowanie efektywnych metod wyceny opcji na kontrakty wymiany stop
procentowych tzw. swapcji.

2. Opracowano metody modelowania i wyceny ryzyka kredytowego. Istotne wyniki
dotycza: wyceny pochodnych kredytowych oraz strategii zabezpieczajacych pochodne
kredytowe ktorych przyktadem sg obligacje zamienne (monografia [2]). Monografia zawiera
dwa podejscia do modelowania ryzyka kredytowego: modele strukturalne 1 modele
zredukowanej formy (oparte o proces hazardu). Przedstawiono w niej metody modelowania
obligacji korporacyjnych z uwzglednieniem zmian ratingéw kredytowych i wyceng
kontraktow dwustronnych uwzgledniajacych ryzyko kredytowe kontrahentow. Monografia
[2] stanowita przetom w podejsciu do ryzyka kredytowego, opisane w niej podejscie byto
pionierskie i 'wyprzedzito epokg'. Po kryzysie finansowym 2007-2008, ktory udowodnit,

ze nie nalezy zaniedbywac ryzyka kredytowego podmiotow o wysokim ratingu kredytowym,
uwzglednianie tego ryzyka w wycenie wg modelu zaproponowanego w monografii [2] stato
si¢ standardowgq praktyka. Monografia [2] stworzyta takze matematyczng wyktadni¢ do
praktycznych narzedzi stosowanych w ocenie ryzyka kredytowego przez analitykéw m.in.
przez D. Brigo 1 M. Mercurio (odpowiednio Head of Credit Models and Head of Financial
Models at the Italian bank-Banca IMI Milano) opisanych w ksigzce dost¢pnej na

stronie https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-540-34604-3 .

3. Opracowano fundamenty wyceny arbitrazowej i pojgcia braku arbitrazu oraz portfela
zabezpieczajacego w przypadku nieliniowych modeli rynkéw (artykut [4]). Nieliniowe
modele rynkéw pojawiaja si¢, gdy inwestorzy posiadaja rachunek o rdznych stopach
procentowych dla depozytow/pozyczek z ktorego finansowane sg transakcje
zakupu/sprzedazy aktywow lub gdy przeplywy w kontraktach finansowych zaleza od portfela
zabezpieczajacego. Artykut [4] zawiera wyniki o fundamentalnym znaczeniu, poniewaz
przebudowal podstawy teorii wyceny arbitrazowe;j i portfela zabezpieczajacego.

4. Wprowadzono metode¢ strukturalnego modelowania zaleznos$ci pomi¢dzy procesami
stochastycznymi (monografia [5]). Umozliwia ona konstrukcje modeli wielu bankructw
zwigzanych z portfelami kredytowymi i ich pochodnymi np. Basket Default Swaps czy
Collaterized Debt Obligations.


https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-540-34604-3

Rola podmiotu

Politechnika Warszawska byta drugg uczelnig w Polsce, na ktérej uruchomiono ksztatcenie z
zakresu matematyki finansowej. Bylo to zastugg prof. M. Rutkowskiego.Dorobek grupy
matematyki finansowej obejmuje 6 monografii wydanych m.in. przez Springer i Cambridge
Univer. Press, 30 rozdzialow w ksigzkach oraz ponad 60 artykutow opublikowanych w
prestizowych czasopismach np. Finance and Stochastics, Mathematical Finance, Stochastics
Processes &Their Applications, Journal of Differential Equations, powstalych we wspolpracy
z renomowanymi osrodkami np.Oxford University (M.Musiela), Imperial

College (D.Brigo), Illinois Inst. of Technology (T.Bielecki), a takze z ekspertami z PNB
Paribas, Bloomberg i Fitch Solutions. Wydziat jest kuznig, ktéra ksztatci analitykow
finansowych. Niektérzy sposrod nich pracuja naukowo, wiekszos¢ podejmuje prace w
bankach.Grupa matematyki finansowej, zalozona przez prof. Rutkowskiego, preznie si¢
rozwija i wywiera wptyw na otoczenie, czego dowodem jest monografia [5].

Wpltyw

Glownym beneficjentem badan prowadzonych przez zespdt matematyki finansowej PW
jest sektor bankowy. Wyniki zespotu istotnie wspieraja stabilno$¢ i bezpieczenstwo sektora
bankowego krajowego i migdzynarodowego. Dlatego wiodgcym obszarem wptywu
omawianych badan jest gospodarka.

W 2018 r. PTM przyznato prof. Rutkowskiemu, liderowi zespotu, Nagrode Gtéwna im.
Steinhausa za caloksztalt dorobku ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan metod
stochastycznych w modelowaniu rynkéw finansowych (zob. [D1 A]).

Wplyw osiagnig¢ prof. Rutkowskiego na funkcjonowanie rynkow 1 instytucji finansowych
jest dwojaki: posredni 1 bezposredni.

Dynamiczny rozwdj rynkoéw finansowych zaowocowat nasileniem badan teoretycznych
dajacych bezposrednie narzedzia do wyceny instrumentéw finansowych czy szacowania
ryzyka. Narzedzia te oparte sg na zaawansowanych metodach analizy stochastyczne;.
Spowodowalo to intensywny rozwd¢j matematyki finansowej, za$ banki i instytucje finansowe
zaczety zatrudnia¢ matematykow zajmujacych si¢ wyceng 1 zabezpieczaniem opcji, oceng
ryzyka. Monografia [1] byta jedng z pierwszych ksigzek poswigconych modelowaniu stop
procentowych. W opinii prof. M.Daviesa, Imperial College, zataczonej do wniosku o nagrode
Steinhausa (zob. [D1 B]), czytamy, ze jest ,,prawdopodobnie najlepsza ksigzka z tej

tematyki ”. Jej drugie rozszerzone wydanie z 2005 r. jest do dzi§ podrecznikiem na wielu
zagranicznych jak i krajowych uczelniach, w oparciu o nig ksztalci si¢ przysztych ekspertow.
W latach 2017-2021 zostata zacytowana w co najmniej 34 doktoratach z matematyki i
ekonomii, obronionych gtéwnie w Europie, Ameryce Pin. i Australii (zob. [D3 A]). Nie ulega
zatem watpliwosci, ze prace prof. Rutkowskiego wywieraja wptyw na ksztaltcenie
specjalistow na potrzeby instytucji finansowych. Jest to posredni wplyw na rozwoj sektora
bankowego.



W sposob niepodwazalny badania prof. Rutkowskiego wywarty rowniez bezposredni wptyw
na aktualny ksztatt i funkcjonowanie sektora bankowego. Wptyw ten jest dwojaki.

Przede wszystkim jego badania dotyczyly obszarow ktérym sektor bankowy jest
zainteresowany. Prof. Rutkowski w ciggu ostatnich 25 lat, zaymowat si¢

gléwnie modelowaniem stop procentowych, wyceng instrumentéw pochodnych i
modelowaniem ryzyka kredytowego.

Po drugie prof. Rutkowski dbat o to, zeby jego badania byly dostepne nie tylko dla ekspertow
matematykow, ale rowniez dla praktykow w sektorze bankowym. Pomocne w tym byty
monografie, ktorych jest wspotautorem, i ktore zostaly zauwazone przez praktykow.
Monografia [2] byta jedng z pierwszych ksigzek poswigconych modelowaniu ryzyka
kredytowego i w opinii prof. Penga, Shandong University, ,,jest obecnie najczesciej cytowang
matematyczng ksigzkag dotyczaca ryzyka kredytowego™ (zob. [D1 C]). Potwierdza te opini¢
dowdd wptywu [D3B] zawierajacy wykaz 268 monografii/artykutow cytujacych [2] i
opublikowanych w okresie od 2017r. do 2021r. Ignorowanie ryzyka kredytowego
kontrahentéw doprowadzito do kryzysu finansowego w 2007-2008 r. Po nim doceniono
podejscie do ryzyka zaproponowane przez prof. Rutkowskiego w [2], ktore odtad stato si¢
powszechne. Wazna rolg odegrata rowniez praca [4] (zob. [D3 C]). W opinii Prezesa Zwigzku
Bankow Polskich ,,wyniki prof. Rutkowskiego dotyczace ryzyka kredytowego maja
przelomowe znaczenie” (zob. [D2 A)).

Prace prof. Rutkowskiego sawykorzystywane przez praktykdéw (zob. [D2 B] oraz ksiazke
F.Brigo, F.Mercurio, Interest Rate Models-Theory and Practice) a takze cytowane w
opracowaniach waznych instytucji finansowych:

- European Central Bank-Macroprudential Bulletin 2017, International Monetary
Fund Working Papers 2019. (zob. [D4]).

- Board of Governors of the Federal Reserve Systems-Finance and Economics Discussion
Series (FEDS), Discussion Paper Deutsche

Bundesbank pochodzace sprzed roku 2017, majace wptyw na wypracowywane w tym czasie
regulacje obowigzujace aktualnie (zob.[D5]).

Amerykanski FED 1 Europejski Bank Centralny (ECB), wraz z podlegtymi mu centralnymi
bankami panstw cztonkowskich EU, oraz Miedzynarodowy Fundusz

Walutowy (IMF) prowadza badania zwigzane z ksztaltowaniem polityki pienigznej. W Polsce
te role pelni NBP i banki wchodzace w sktad Zwigzku Bankoéw Polskich. Do zadan tych
instytucji, oprocz prowadzenia polityki pieni¢znej, nalezy takze tworzenie regulacji/dyrektyw
okreslajacych zasady funkcjonowania rynkéw i instytucji finansowych. Nie ulega
watpliwosci, ze badania prof. Rutkowskiego sg uwaznie $ledzone przez sektor bankowy i1 sg u
podstaw regulacji wypracowywanych w instytucjach takich jak FED (zob. [D5] S. Ghamami,
ekspert Federal Reserve Board) czy ECB. W opinii Prezesa ZBP wiele dyrektyw dotyczacych



ryzyka kredytowego wydanych przez ECB/FED/IMF bazowato na pracach prof.
Rutkowskiego (zob. [D2]). Jest to wptyw bezposredni na stabilno$¢ i bezpieczenstwo
sektora bankowy.

Prof. Rutkowski wspotpracowat przez wiele lat z bankami m.in. BNP Paribas, obecnie jest
czlonkiem Instytutu Louisa Bacheliera

https://www.institutlouisbachelier.org/en/network-2/louis-bachelier-fellows/

XIV. DYSCYPLINA: NAUKI CHEMICZNE
Tytul opisu wptywu

1. Rozwdj nowoczesnych metod i narzedzi przeznaczonych do szybkiej diagnostyki
medycznej oraz badan klinicznych

Streszczenie opisu

Zespoty naukowe z Wydziatu Chemicznego PW i Centrum Zaawansowanych Materiatow i
Technologii PW (CEZAMAT) prowadza badania w obszarze biotechnologii 1 diagnostyki
medycznej. Badania o zasi¢ggu mi¢dzynarodowym dotycza opracowania innowacyjnych
metod 1 narzedzi, znajdujacych zastosowanie w szybkiej diagnostyce medycznej oraz
badaniach klinicznych. Wynikiem tych prac jest 60 artykutéw naukowych w czasopismach z
listy JCR oraz 5 patentow. Badania realizowane sg w ramach 8 projektoéw naukowych,
prowadzonych m.in. we wspolpracy z firmg Screenmed oraz Narodowym Instytutem Zdrowia
Publicznego. Ich praktycznym rezultatem jest wdrazana technologia produkcji szybkich
testow diagnostycznych z detekcja elektrochemiczng do wykrywania biomarkeréw chorob
sercowo-naczyniowych, przez firme¢ Screenmed. Aktywno$¢ naukowa jak 1 przetomowe
wyniki badan zbudowaty wysoka pozycje¢ jednostki, czego wyrazem jest utworzenie
platformy naukowej InterBioMed PW oraz interdyscyplinarnych studiow doktoranckich TRI-
BIO-CHEM.

Charakterystyka glownych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnos$ci naukowej w zakresie tworczos$ci artystycznej

Nowatorskie badania prowadzone przez naukowcow Wydziatlu Chemicznego PW oraz
CEZAMAT PW, reprezentujacych dyscypling nauki chemiczne, dotyczg opracowania
nowoczesnych metod i narzedzi umozliwiajacych wigksza dostepnos¢ pacjentéw do
diagnostyki medycznej (szybkie testy) i zastgpienie badan klinicznych urzadzeniami typu
Lab-on-a-Chip i Organ-on-a-Chip. Efektem badan o zasiggu miedzynarodowym jest
zaproponowanie kompleksowych rozwigzan dotyczacych detekcji istotnych biomarkerow, jak
1 spersonalizowane;j terapii. Dzieki osiggnigciom specjalistow z PW zaproponowano
innowacyjne na skale europejska produkty, gotowe do wdrozenia na migdzynarodowych
rynkach. Rezultatami prac badawczych sa:



* konstrukcja miniaturowych urzadzen diagnostycznych do szybkiego oznaczania
biomarkeréw w ptynach fizjologicznych (projekt InDIAG, POIR-NCBIiR). Testy
diagnostyczne do oznaczania biomarkerow chorob sercowo-naczyniowych sg gotowe do
wytwarzania przez firme¢ Screenmed (VIII poziom gotowosci technologicznej).

* opracowanie innowacyjnej medycznej technologii szybkiego wykrywania SARS-CoV-2 w
probkach biologicznych z wykorzystaniem platformy elektrochemicznej (projekt InGEN,
POIR-NCBIiR, we wspotpracy z firmg Screenmed i Narodowym Instytutem Zdrowia); projekt
wpisuje si¢ w pilng potrzebe epidemiologiczng i stanowi podstawe stworzenia uniwersalnego
narze¢dzia do diagnostyki innych choréb zakaznych przy zastosowaniu platformy
immunosensorowej 1 genosensorowej [prace 1,2 w punkcie osiggni¢cia naukowe].

* innowacyjne na skal¢ europejska rozwigzania konstrukcyjne i1 technologiczne
miniaturowych systemow Lab-on-a-Chip, metodologia ich stosowania w biologii komorki 1
wczesnej diagnostyce choréb metabolicznych oraz badanie efektywno$ci wybranych terapii
przeciw-nowotworowych na poziomie komorkowym. Zastosowanie takich rozwigzan ma na
celu poprawe jakosci zycia 0sob cierpigcych na choroby nowotworowe poprzez zwigkszenie
skuteczno$ci terapii [3].

* opracowanie modeli komérkowych w systemach Organ-on-a-chip do badania
mikrosrodowiska okreslonej tkanki (serca, trzustki), a nastgpnie optymalizacja metod
terapeutycznych, w warunkach maksymalnie zblizonych do in vivo. Systemy Lab-on-a-chip
oraz Organ-on-a-chip stanowig alternatywne, badz uzupehniajace narz¢dzia pozwalajace
zweryfikowacé wiekszos¢ procedur diagnostycznych [4,5].

Efektem badan jest 60 artykutow naukowych w prestizowych periodykach z listy JCR, wsréd
nich 6 prac w czasopismach o punktacji 200 pkt i 11 o punktacji 140 pkt., a takze 5 patentéw

Rola podmiotu

Prowadzone badania obejmujg opracowanie nowoczesnych narzedzi do szybkiej diagnostyki i
badan klinicznych. Najwazniejszymi uczestnikami prac sg profesorowie: E. Malinowska, Z.
Brzozka, E. Jastrzgbska, L. Gorski i dr R. Ziotkowski, ktorzy biorg takze udziat w licznych
gremiach naukowych, zwigzanych z opisang tematyka badawczg. Rezultatem prac sa
osiggniecia naukowe, ujete w kolejnej sekceji, w ktorych udziat w/w oséb byt dominujacy.
Wydziat Chemiczny jest wspotzatozycielem interdyscyplinarnej platformy InterBioMed PW
— sieci zintegrowanych 1 $cisle wspotpracujacych specjalistycznych laboratoriéw badawczych,
posiadajacych doswiadczenie i prowadzacych badania w zakresie biotechnologii,
bioinzynierii 1 bioinformatyki. Wydziat Chemiczny oraz CEZAMAT sg gtownymi
wnioskodawcami/wykonawcami w 8 projektach badawczych finansowanych przez NCN,
NCBIR, ktorych efektem jest powstanie prototypow innowacyjnych na skalg europejska,
znajdujacych zastosowanie w diagnostyce medycznej i kliniczne;.

Wpltyw

Badania prowadzone na Wydziale Chemicznym oraz w CEZAMAT nad opracowaniem
nowoczesnych metod i narzedzi umozliwiajacych szybka diagnostyke medycznag, jak rowniez
dotyczacych wytwarzania miniaturowych systemoéw Lab-on-a-Chip 1 Organ-on-a-chip
wywieraja niewatpliwy wplyw spoleczny o zasiegu miedzynarodowym w obszarze ochrony
zdrowia. Przyczyniajg si¢ istotnie do podniesienia jakosci zycia pacjentow, a wigc



bezposrednim ich beneficjentem jest ogot spoteczenstwa, powszechnie korzystajacy z opieki
zdrowotnej. Ponadto, badania dotyczace miniaturyzacji i automatyzacji testow
diagnostycznych oraz narzedzi stosowanych w inzynierii komorkowej niosg niewatpliwe
korzyS$ci zwigzane ze zmniejszeniem zuzywanych reagentow i materialdéw pobranych od
pacjentow, a takze redukcja odpadow. Zastosowanie tego typu rozwigzan wplywa zatem
korzystnie na §rodowisko.

Narzedzia bioanalityczne opracowywane w ramach prowadzonej dziatalno$ci naukowej
(szybkie testy, zintegrowane platformy do wykrywania oraz oznaczania istotnych analitow)
shuza spoteczenstwu, zardwno od strony profilaktyki zdrowotnej, jak i diagnostyki medycznej
[osiggnigcie naukowe nr 1 1 2]. Dotyczy to w szczegdlnosci urzadzen do zastosowan w
miejscu opieki nad pacjentem (point-of-care), ktore znaczaco przyczyniaja si¢ do obnizenia
kosztow badan medycznych, bez potrzeby wizyt ambulatoryjnych. Odgrywaja one istotng role
jako pomoc w szybkim wdrozeniu skutecznego leczenia, co prowadzi do polepszenia
rezultatow terapii oraz obnizenia wydatkow na stuzbe zdrowia. Praktycznym wynikiem badan
jest konstrukcja systemu diagnostycznego point-of-care (projekt InDIAG), obejmujacego:
testy/kasety do wykrywania biomarkeréw chorobowych, mikroelektroniczny czytnik, system
zarzadzania danymi i komunikacji z lekarzem (wynik analizy odczytywany jest po krotszym
czasie, niz przy uzyciu obecnie stosowanych urzadzen). Testy diagnostyczne do szybkiego
oznaczania biomarkeréw choréb sercowo-naczyniowych w ptynach fizjologicznych wdrazane
przez tirm¢ Screenmed (VIII poziom gotowosci technologicznej), w ramach podpisanej
umowy [dowod wptywu nr 1]. Opracowywana jest takze technologia szybkiego wykrywania
wirusa SARS-CoV-2 w probkach biologicznych z uzyciem platformy elektrochemicznej
(projekt InGEN).

Wyniki prowadzonych badan wptywaja na §wiatowy rozwdj systeméw Lab-on-a-chip i
Organ-on-a-chip oraz stanowig podstawe wspotpracy miedzynarodowej pomigdzy
jednostkami naukowymi z r6znych dyscyplin. Proponowane rozwigzania technologiczne
wytwarzania systeméw Lab-on-a-Chip i Organ-on-a-chip wpisujg si¢ w dyrektywe¢ Unii
Europejskiej 1 zasade 3R, zwigzang m.in. z redukcjg liczby badan prowadzonych na
zwierzetach. Badania nad przestrzennym modelem nowotworu piersi wytworzonym w
warunkach mikroprzeptywowych prowadza do poprawy jakosci zycia osob cierpiacych na
choroby nowotworowe poprzez zwigkszenie skutecznos$ci terapii, ktorym sa poddawani
[osiagnigcie naukowe nr 3]. Systemy Organ-on-a-chip utatwiajg prac¢ medykom, stanowig
podstawe do badania procesow zachodzacych w badanych organach, umozliwiajg symulacje
stanow chorobowych czy dobdr metod terapeutycznych. Podejmowane sg badania nad
poprawg efektywnosci terapii chorob cywilizacyjnych (np. choréb uktadu sercowo-
naczyniowego, cukrzycy), czego wyrazem jest opracowanie systemow Heart-on-a-chip oraz
Islet-on-a-chip [osiagni¢cie naukowe nr 4 1 5].

Naukowcy z Wydziatlu Chemicznego i CEZAMAT opracowali szereg nowoczesnych metod 1
narzedzi diagnostycznych oraz systemow typu Lab-on-a-Chip i Organ-on-a-Chip. Badania
byty prowadzone w ramach 4 projektow finansowanych przez NCN oraz NCBIiR, we
wspoOtpracy migdzyuczelnianej oraz na podstawie umow z podmiotami zewnetrznymi. Wyniki



badan zostaly upowszechnione w licznych pracach naukowych w prestizowych czasopismach
oraz zgloszeniach patentowych. Na podkreslenie zastluguje utworzenie platformy naukowe;j
InterBiomed PW, ktoéra pozwolita na konsolidacj¢ specjalistycznych zespotéw badawczych
PW, a takze innych stotecznych uczelni (m.in. Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego),
zajmujacych sie projektowaniem innowacyjnych narzedzi diagnostyki medycznej [dowod
wplywu nr 2]. Prowadzone badania staly si¢ podstawa utworzenia, z inicjatywy Wydziatu
Chemicznego PW, interdyscyplinarnych studiow doktoranckich TRI-BIO-CHEM z
Wydziatem Chemii UW i Instytutem Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN
[dowdd wptywu nr 3]. Stanowi to wpltyw o zasiggu krajowym na obszar edukacji na poziomie
doktorskim, umozliwiajac ksztatcenie na najwyzszym poziomie w najlepszych osrodkach
naukowych. Pracownicy PW, reprezentujacy dyscypline nauki chemiczne, zasiadajg w
znakomitych krajowych i migdzynarodowych gremiach naukowych, sg laureatami wielu
nagrdod (m. in. nagroda naukowa The People Powering the 2018 SLAS Technology Ten
przyznana prof. E. Jastrzebskiej), aktywnie uczestnicza w krajowych debatach
organizowanych przez podmioty gospodarcze dziatajace na rzecz poprawy jakosci zycia
spoleczenstwa [dowdd wptywu nr 4].

Tytul opisu wptywu
2. Rozwdj technologii urzgdzen do konwersji i magazynowania energii elektrycznej
Streszczenie opisu

Naukowcy z Wydziatu Chemicznego PW prowadzg przetomowe prace badawcze w
dyscyplinie nauki chemiczne. Dotycza one projektowania, wytwarzania i okreslenia
wlasciwos$ci materialdw stosowanych w urzadzeniach do przetwarzania i magazynowania
energii takich jak baterie, superkondensatory i ogniwa elektrochromowe nowej generacji.
Wynikiem tych badan jest ponad 100 publikacji cytowanych ponad 6000 razy i ponad 30
patentow (12 zagranicznych). Spektakularnym przyktadem ich znaczenia technologicznego
jest wdrozenie przemystowe w 2018 r. przez firm¢ Arkema (Francja) nowych soli litowych
(pierwsze w Europie, drugie na §wiecie), jako komponentow elektrolitow umozliwiajacych
produkcje baterii litowo-jonowych o znaczaco zwigkszonej trwatosci. Prowadzone badania
staly si¢ podstawg utworzenia wspotprowadzonych przez Wydziat, jedynych na $wiecie,
mi¢dzynarodowych studiow o tematyce bateryjnej na poziomie magisterskim (program
Erasmus Mundus) oraz doktorskim (program Marie Sktodowska-Curie Actions Cofund).

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

Zespoty badawcze Wydziatu Chemicznego PW prowadza od lat badania w dyscyplinie nauki
chemiczne, dotyczace projektowania oraz wytwarzania nowych materialow stosowanych w
urzadzeniach do przetwarzania i akumulacji energii (baterie i akumulatory). Badania te sa
nowatorskie, gdyz w ich wyniku opracowano materiaty nowej generacji, ktorych stosowanie
pozwala na radykalng poprawg parametrow pracy urzadzen (w szczegdlnosci zwigkszenie
mocy 1 trwato$ci oraz ograniczenie stosowania w procesie produkcyjnym substancji
szkodliwych dla srodowiska). Rezultatem nowatorskich w skali miedzynarodowe;j
prowadzonych prac badawczych s3:



1. Opracowanie nowej generacji soli litowych 1 sodowych. Sole te, jako sktadniki
elektrolitow stosowanych w ogniwach litowo-jonowych i sodowo-jonowych, znaczaco
polepszaja wlasciwosci elektrolitu, spowalniajac jego rozktad pod wptywem
zanieczyszczen i temperatury. Wymiernym tego efektem jest zwigkszenie
bezpieczenstwa uzytkowania urzadzenia oraz 2-3-krotne wydtuzenie czasu zycia
baterii [prace 1,2,5 w punkcie osiggnigcia naukowe].

2. Sformutowanie teorii opisujgcej mechanizm przewodnictwa jonowego w
kompozytach polimerowych. Potwierdzeniem poprawnosci tej teorii byto
zaprojektowanie materialéw o znakomitym przewodnictwie jonowym,
charakteryzujacych si¢ duzymi liczbami przenoszenia kationu litowego a takze
poprawiajacych stabilno$¢ granicy faz elektroda-elektrolit w ogniwach litowo-
jonowych [1,2].

3. Zaprojektowanie i otrzymanie nowych organicznych zwigzkéw siarki zdolnych do
tworzenia stabilnych warstw migdzyfazowych elektroda-elektrolit. Zastosowanie tych
zwigzkow, stanowigcych substytut szkodliwych fluoropochodnych dodawanych do
elektrolitu, przyczynia si¢ do praktycznie calkowitego ich wyeliminowania w procesie
produkcji baterii. Eksperyment potwierdzit uzytecznos¢ modelowania oddziatywan
zwigzkow z otoczeniem oraz ich skuteczno$¢ w procesie stabilizacji baterii [3].

4. Synteza niewodnych zeli przewodzacych protonowo, charakteryzujacych si¢ duza
przewodnoscig jonowa w niskich temperaturach. Cechy te umozliwiajg zastosowanie
tych zeli w ogniwach elektrochromowych oraz w superkondensatorach o wysokiej
pojemnosci, dziatajacych w temperaturze ponizej -50°C [4].

Efektem badan jest ponad 100 publikacji cytowanych ponad 6000 razy, a takze ponad 30
patentow (w tym 12 zagranicznych). Ich spektakularnym praktycznym efektem jest wdrozenie
w 2018 roku do produkcji przez firm¢ Arkema (Francja) nowych soli litowych, jako
sktadnikow elektrolitow ogniw litowo-jonowych.

Rola podmiotu

Badania doprowadzity do opracowania nowych elektrolitow oraz baterii litowo-jonowych
nowych generacji, w ktorych zmianie podlegaja elektrolity, dodatki modyfikujace oraz
materiaty elektrodowe. Animatorami tych badan sa: profesorowie: W. Wieczorek (lider), J.
Plocharski, M. Marcinek, L. Niedzicki. Osiggni¢cia naukowe bedace wynikiem tych badan
przedstawiono w nastepnej sekcji. Dominujacy udzial w/w 0s6b w ich uzyskaniu
potwierdzajg opinie najwybitniejszych naukowcdw, zajmujacych si¢ elektrochemiczng
konwersjg energii (dowod wptywu 1), §wiadczace o znaczacym wktadzie badan w globalny
rozwoj technologii chemicznych zrédet pradu. Pracownicy wspottworzyli
mi¢dzynarodowe/krajowe organizacje koordynujace badania chemicznych Zrédet pradu
(Alistore European Research Institute, PolStorEn), a takze reprezentujg Polsk¢ w naukowych
radach konsultacyjnych (Battery European Partnership i Battery 2030+), gdzie koordynuja
prace nad nowymi generacjami materiatow stosowanych w bateriach litowo-jonowych.

Wplyw

Wyniki prowadzonych badan nad opracowaniem nowych komponentéw do urzadzen
konwersji 1 akumulacji energii charakteryzujg si¢ znacznym wplywem spotecznym o
zasi¢gu migdzynarodowym w obszarze gospodarki. Bezposrednim beneficjentem jest ogot
spoteczenstwa, powszechnie korzystajacy z akumulatoréw, w tym



rowniez srodowisko poprzez rozw6j samochodow elektrycznych oraz eliminacj¢ fluoru w
bateriach.

Wydhuzenie dziatania urzadzen przeno$nych, zwigkszenie zasiggu samochodow
elektrycznych, polepszenie bezpieczenstwa uzytkowania akumulatorow i1 2-3 krotne
wydtuzenie ich dziatania, a przez to zmniejszenie zapotrzebowania przemyshu na surowce
(wsparcie gospodarki w obiegu zamknigtym), to proekologiczny i proekonomiczny wptyw
badan prowadzonych w latach 2007-2021. W ich trakcie opracowano nowa generacj¢ soli
litowych (w tym sol LiTDI) uzywanych w ogniwach litowo-jonowych. Elektrolity
zawierajace te sole charakteryzuja si¢ lepszymi wlasciwosciami w poréwnaniu do uprzednio
uzywanych. Otrzymane sole sg bardziej stabilne termicznie 1 mniej wrazliwe na obecnos¢
zanieczyszczen. Ich zastosowanie pozwolito na konstrukcje ogniw z elektrodami, ktére
wczesniej nie mogly by¢ uzyte ze wzgledu na brak odpowiedniego elektrolitu, co w
konsekwencji prowadzi do ogniw nowej generacji o zwigkszonej pojemnosci [osiggnigecie
naukowe nr 1.

Miniaturyzacja wynikajaca z przedstawionego powyzej postepu technologicznego, a takze
wydtuzenie dziatania urzadzen przeno$nych wplywaja w oczywisty sposob na spoteczenstwo
1 gospodarke. Uzycie soli LiTDI w nowym procesie technologicznym ma pozytywny wplyw
na Srodowisko, rowniez poprzez ok. 5-krotne zmniejszenie zuzycia fluoru w akumulatorach
[osiggniecie naukowe nr 5]. Stosowane sole sg znaczaco mniej reaktywne wobec wody, moga
by¢ stosowane jako dodatki osuszajace ogniwo, a takze stabilizujace granice elektroda-
elektrolit. Sole te pochtaniajg takze fluorowodor, co daje efekt gospodarczy spowalniajac
korozje¢ 1 degradacj¢ ogniwa, wydtuzajac cykl zycia zrodta energii. Na podkreslenie zastluguje
opracowanie komponentoéw do produkcji nowych generacji elektrolitow i materiatow
elektrodowych do baterii litowo-jonowych, sodowo-jonowych, lit-siarka lub
superkondensatoroéw [osiggniecia naukowe nr 3 i 4].

W 2018 roku firma Arkema (Francja) wdrozyta do produkcji pierwsza europejska technologie
elektrolitu do ogniw litowo-jonowych na licencji Politechniki Warszawskiej [dowod wphwu
nr 1]. Jest to druga na $wiecie technologia — pierwsza po 30 latach préb prowadzonych na
catym $wiecie (produkcja firmy Arkema w latach 2018-2020 umozliwia wytworzenie ok. 120
mln baterii do smartfonéw). Wydziat Chemiczny PW realizuje projekty przemystowe na
zlecenie koncernéw PKN Orlen 1 Unipetrol (Republika Czeska), w wyniku ktorych
opracowano elektrolity do baterii litowo-jonowych i litowo-siarkowych bazujace na
produktach ubocznych (Orlen) oraz wykorzystano jeden z produktow odpadowych jako
komponent do baterii litowo-jonowych (Unipetrol) [dowod wplywu nr 4]. Prowadzone
badania odpowiadajg na bezposrednie zapotrzebowanie przemystu i wspierajg rozwoj chemii
proekologicznej — gospodarke o obiegu zamknigtym.

O wysokiej pozycji zespoldw i1 pracownikow PW §wiadczy wspottworzenie
migdzynarodowych organizacji naukowych, koordynujacych badania chemicznych zrodet
pradu oraz uczestnictwo w 4 projektach programu Horyzont 2020. Praktycznym efektem tej
aktywnosci jest wprowadzenie standaryzacji nomenklatury oraz procedur stosowanych w
badaniach i1 produkcji baterii w krajach Unii Europejskiej, opracowanej w ramach projektu
BIG-MAP (Horyzont 2020) [dowod wphywu nr 2]. Dziatalno$¢ wspottworzonej, krajowej
organizacji PolStorEn doprowadzita natomiast do opracowania mapy drogowej rozwoju
przemystu chemicznych zrédet pradu w Polsce. Prace nad solg LiTDI zostaty uhonorowane
Nagroda Prezesa Rady Ministréw za najlepsza prace doktorska, Nagroda Promocyjna
Siemensa oraz Nagrodg Naukowa PW im. I. Moscickiego za szczegdlne osiggni¢cia



uwienczone transferem na potrzeby gospodarki, ktore przyniosty udokumentowane efekty
ekonomiczne. Efektem opracowania soli LiTDI sg realizowane prace doktorskie, magisterskie
1 inzynierskie, dotyczace tej tematyki, na uczelniach na calym $wiecie. Powstaly tez dziesiatki
licznie cytowanych prac naukowych opisujacych rézne aspekty stosowania soli LiTDI,
opublikowane w najlepszych osrodkach badawczych — co jest dowodem wptywu
prowadzonych badan na §wiat naukowy [dowod wplywu nr 5].

Unikalne w skali $wiatowej programy dydaktyczne stanowig rozwinig¢cie badan naukowych.
Zaproszenie Wydzialu Chemicznego do wspotpracy przy tworzeniu i prowadzeniu jedynego
na $wiecie kierunku studiow magisterskich, zwigzanego z elektrochemicznym
przetwarzaniem energii (MESC) oraz programu studiow doktorskich (Destiny) jest
potwierdzeniem jego pozycji, jako jednego z wiodgcych osrodkow naukowych na §wiecie w
dziedzinie badan nad materiatami bateryjnymi. Jest to wptyw o zasiegu

mi¢dzynarodowym na obszar edukacji na poziomie akademickim i doktorskim [dowod
wphwu nr 3].

XV. DYSCYPLINA: NAUKIFIZYCZNE
Tytul opisu wptywu

1. Pomiary kolektywnych emocji i przeplywow informacji w cyberprzestrzeni metodami
fizyki statystycz-nej uktadow zloZonych

Streszczenie opisu

Przedstawiany wptyw dziatalnosci naukowej na funkcjonowanie spoteczenstwa i gospodarki
jest efektem interdyscyplinarnych badan, ktore umozliwity zasadnicze zmiany w pomiarach
emocji w grupach internetowych oraz odnajdywanie pierwotnych i wtornych zrodet
przepltywu informacji w mediach 1 sieciach spotecznych. Osiggniecie powstato przy
wykorzystaniu metod fizyki statystycznej uktadow zlozonych (modelowanie agentowe i sieci
ztozone) w ramach projektow UE Cyberemotions — Kolektywne emocje w

cyberprzestrzeni oraz RENOIR - InZynieria odwrotna spotecznego przetwarzania informacyji,
w ktorych WF PW pehit role koordynatora. Miedzynarodowy zasieg wptywu spotecznego w
obszarze gospodarki (przemyst oparty na technologiach cyfrowych) uzyskano

dzieki opracowaniu programu SentiStrength wykorzystywanego komercyjnie do pomiaréw
emocji w Internecie oraz dzigki stworzeniu platformy NewsMapper pozwalajacej Agencjom
Prasowym na automatyczne $ledzenie wykorzystania tresci ich publikacji.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

Metody fizyki statystycznej uktadow ztozonych znajdujg coraz czesciej zastosowanie do
analizy problemow nalezacych dawniej jedynie do ekonomii, socjologii czy psychologii.
Jednym z takich zagadnien sg zmiany w komunikacji spotecznej, ktéra odbywa si¢ obecnie w
duzym stopniu poprzez Internet. Na Wydziale Fizyki PW stworzono podstawy do przysztej
generacji emocjonalnie inteligentnych ustug internetowych. Po raz pierwszy w swiecie
wykazano, ze aktywnos¢ spoteczna w cyberprzestrzeni zwigzana jest nie tylko z wymiang
informacji ale rowniez z okazywaniem i odbieraniem emocji, podobnie jak w przestrzeni
rzeczywistych kontaktéw (osiggnigcia 1-3). Badania fizjologiczne wykazaly, ze tresci
przekazywane przez Internet wywotuja podobne reakcje jak spowodowane innymi realnymi



bodzcami a nasze emocje mogg by¢ rdwniez wzbudzone przez specjalne programy (tzw.
chatboty). Wykazano rowniez kolektywny charakter takich emocji - wypowiedzi o danym
nacechowaniu emocjonalnym grupujg si¢ silniej niz wynikatoby to z losowego si¢ ich
pojawiania. Zaproponowano model oparto o tzw. preferencyjne dotaczanie, a takze
wykazano, ze silny tadunek emocjonalny jest niezbedny do podtrzymania dyskusji.
Wykazano ponadto, ze negatywne emocje wydiuzaja dyskusje oraz ze najbardziej aktywni
uzytkownicy Internetu cechuja si¢ szczegolnie negatywnymi profilami wypowiedzi.
Zaobserwowane statystyki zostaly odtworzone za pomoca modelu agentowego,
odwzorowujacego emocjonalne dyskusje pomiedzy uzytkownikami. Stworzony razem z
Uniwersytetem w Wolverhampton algorytm SentiStrength stat si¢ uniwersalnym narzedziem
do automatycznego pomiaru emocji i zostal skomercjalizowany (dowody 1-2).

Czesto wazne jest zlokalizowanie zrodet rozprzestrzeniania si¢ procesu, m.in. znalezienie
pacjenta zero w epidemii lub Zrédta plotek w sieciach spolecznosciowych. Zaproponowano
nowe podejscie (osiggnigcie 4), w ktérym obserwatorzy z informacjami o niskiej jakosci (tj. z
poéznymi czasami obserwacji procesu) sg ignorowani, a potencjalne zroédta sg wybierane na
podstawie gradientu prawdopodobienstwa od obserwatoréw o wysokiej jakosci. Algorytm ma
wyzszg jako$¢ wynikow lokalizacji w stosunku do innych metod. Zaproponowano rowniez
uniwersalny algorytm do automatycznego $ledzenia opublikowanych materialéw wsrod
uzytkownikéw Internetu (osiagnigcie 5). Prace te stanowig podbudowg do

platformy NewsMapper, ktéra zostata skomercjalizowana przy uzyciu srodkoéw ze
Stowenskiej Agencji Prasowej- STA i fundacji Google (dowody 3-5).

Rola podmiotu

Interdyscyplinarne prace wykorzystujace metody fizyki statystycznej uktadow ztozonych do
analizy opinii, emocji i przetwarzania informacji w grupach spotecznych prowadzone sg z
sukcesem na WF PW od roku 1996 pod kierownictwem prof. Janusza Hotysta (osiggnigcia 1-
5). Dowodami tych sukcesow sa rowniez pozyskiwane projekty, w tym te finansowane z
Programow EU, takie jak Cyberemotions (FP7, 2009- 2013) oraz RENOIR - Inzynieria
odwrotna spotecznego przetwarzania informacji (Horizon2020, 2016 -2019), w ktérych PW
pehita role koordynatora mi¢dzynarodowych konsorcjéw obejmujacych m.in. ETH Zurich,
NTU Singapore i Stanford University. Wykonawcami Projektow na PW byli dr J.
Sienkiewicz, dr K. Suchecki, dr A. Chmiel, dr R. Paluch, dr P. Gorski oraz doktoranci i
studenci. Efektami tych Projektow sa m.in. innowacyjne algorytmy (dowody 1-5),
pozwalajgce na automatyczne pomiary emocji w grupach internetowych oraz odnajdywanie
zrédet informacji w mediach i sieciach spotecznych.

Wpltyw

Wiodacym obszarem wplywu dziatalnos$ci naukowej WF PW, zwigzanej z opisywanym
osiggnigciem, jest otoczenie gospodarcze. Przedstawione dowody wptywu, oprocz czynnikow
wptywajacych na rozwdj cywilizacyjny spoleczenstwa, majg rowniez kluczowe znaczenie dla
gospodarki opartej na technologiach cyfrowych. Przedstawione dowody wptywu wykazuja, ze
wdrozone rozwigzania praktyczne majg unikatowy charakter a osiggni¢cie ma przetomowy
wplyw i globalny zasigg.

W dzisiejszych czasach spoteczenstwa przeksztalcaja si¢ w e-spoteczenstwa, a sieci techno-
spoteczne stajg si¢ integralng czes$cig naszego nowoczesnego stylu zycia. Sieci te kolektywnie
przetwarzaja informacje i sg rowniez miejscem wyrazania silnych emocji. Zachowania



roznych grup internetowych byty przedmiotem badan na Wydziale Fizyki PW przy uzyciu
metod fizyki statystycznej, w oparciu o miedzynarodowa i interdyscyplinarng wspotprace.
Czes$¢ z wynikoéw zostata skomercjalizowana 1 ma wplyw na gospodarke 1 spoteczenstwo.

Automatyczne wykrywanie emocji w cyberprzestrzeni.

W latach 2009-2013 WF PW byl koordynatorem projektu EU

FP7 Cyberemotions www.cyberemotions.eu (Prof. J. Hotyst). Projekt opierat si¢ o
interdyscyplinarng wspotprace fizykow, psychologéw, socjologéw oraz specjalistow od
przetwarzania danych 1 pozwolil na zrozumienie procesow formowania si¢ zbiorowych
emocji w e-spotecznosciach jako samoorganizujacego si¢ zachowania zachodzacego w
ztozonych sieciach techno-spotecznych. Projekt pozwolil na stworzenie podstaw
teoretycznych dla rozwoju inteligentnych emocjonalnie ustug ICT nowej generacji z
wykorzystaniem modeli samoorganizujacych si¢ agentow aktywnych, metod
nierownowagowej fizyki statystycznej, dynamiki populacji i socjofizyki. Wyniki projektu
byty udokumentowane m.in. w osiggnieciach 1-3.

Opracowano skuteczne algorytmy i modele dla pomiaréw i opisu przekazywania emocji w
grupach internetowych, ktore zostaty rowniez uzyte do stworzenia

programu SentiStrength (wtasciciel- prof. M. Thelwall, Uniwersytet Wolverhampton, partner
projektu Cyberemotions) http://sentistrength.wlv.ac.uk, ktory jest wykorzystywany
komercyjnie do pomiaréw poziomu emocji, w szczegolnosci w trakcie kontaktow
mig¢dzyludzkich w Internecie (dowody 1-2).

Wplyw: rozwdéj innowacyjnej gospodarki; Zasieg: Swiatowy przemyst oparty na
technologiach sieciowych; Beneficjenci: bezposrednio — firmy, posrednio — spoteczenstwo
korzystajace z komunikacji cyfrowej

Automatyczne $ledzenie wykorzystania tresci publikacji w sieci portali informacyjnych

Przykladem drugiego wdrozenia wynikéw badan prowadzonych na Wydziale Fizyki PW jest
platforma

NewsMapper stuzaca do automatycznego Sledzenia wykorzystania tresci w internecie
opracowana we wspoOlpracy ze Stowenska Agencje Prasowa (STA) w ramach projektu EU
H2020 RENOIR koordynowanego przez WFPW (Prof. J Hotyst). Platforma wykorzystuje
metody lokalizacji zrédet w sieciach ztozonych (osiagniecie 4) i opiera si¢ na statystycznych
wlasno$ciach miar podobienstwa dla tekstow przedstawionych w postaci wektorowej
(osiagnigcie 5). Badania wykazaly, ze podejscie oparte o transformacj¢ TF-IDF (ang. Term
Frequency-Inverse Document Frequency) oraz cosinus podobienstwa (ang. cosine similarity)
z duza skutecznos$cia wykrywa pary dokumentow, w ktérych zawarto$¢ jednego z nich jest
oparty o drugi. To odkrycie pozwolito na stworzenie prototypu narzedzia, ktore pobiera
statystyki wykorzystania tresci publikowanych przez STA na stronach innych portali
informacyjnych (dowody 3-5). Dzi¢ki uzyskaniu grantu Google Digital News

Initiative mozliwy byl dalszy rozwdj prototypu, ktory zakonczyl si¢ stworzeniem komercyjnej
wersji narzedzia (newsmapper.sta.si). NewsMapper jest aktualnie wykorzystywany przez


http://www.cyberemotions.eu/
http://sentistrength.wlv.ac.uk/

Stowenska Agencje Prasowa w codziennych dziataniach. Dostep do narzedzia zostat takze
zakupiony (w modelu subskrypcyjnym) przez agencje prasowe: STA, PAP, HINA; portale
informacyjne: Slovenske Novice, Svet Kapitala oraz Delo; oraz Drzavni zbor RS -
Zgromadzenie Narodowe Republiki Stowenskiej - komodrka rzadowa), a liczba wszystkich
uzytkownikéw wynosi ok. 50. Program umozliwia §ledzenie 500 domen w 4 jezykach, w tym
okoto 200 dla jezyka polskiego, analizowanych jest dziennie ok. 10 tys. artykutow i
znajdywanych jest okoto 2 tys. duplikatow/kopii publikacji. Funkcjonalnos$ci tego programu
obejmuja m.in: wyszukiwanie duplikatow, statystyki duplikacji poszczego6lnych artykutow,
statystyki wykorzystania tresci przez sledzone portale informacyjne (w ujgciu czasowym, ale
tez agregacja wg kategorii, tematu, autora, kanatu, pory dnia, dnia tygodnia itp), porownanie
oryginatu 1 duplikatu, "trending stories". Program trafit na liste¢ innowacji

Komisji EU Innovation Radar https://www.innoradar.eu/innovation/35952 (dowdd 4) oraz
spotkal si¢ z duzym zainteresowaniem w mediach (dowod 5).

Wplyw: rozw6j innowacyjnej gospodarki; Zasieg: §wiatowy przemyst oparty na
technologiach sieciowych; Beneficjenci: bezposrednio — firmy, posrednio — spoteczenstwo
korzystajace z komunikacji cyfrowe;.

Tytul opisu wptywu
2. Zastosowanie grafenu w innowacyjnych produktach przemystowych.
Streszczenie opisu

Opis raportowanego wptywu badan naukowych zwigzany jest z opracowaniem nowej metody
otrzymywania wysokiej jako$ci materialu dwuwymiarowego, grafenu ptatkowego, oraz
pracami zorientowanymi na jego zastosowanie w innowacyjnych produktach przemystowych.
Zastosowania te dotycza réznych obszarow m.in.: elektroniki, ochrony zdrowia,
bezpieczenstwa, przemystu samochodowego oraz ochrony dorobku kultury. Cze$¢ wynikow
badan zostala wdrozona na rynek bezposrednio poprzez spin-off powstaty przy udziale
naukowcow z Wydziatu Fizyki PW (WFPW). W szczego6lnosci, oprocz wdrozonej do
sprzedazy technologii produkcji grafenu ptatkowego, spin-off wprowadzit na

rynek innowacyjne nanokompozyty grafenowe jako powtoki chronigce przed
elektrosmogiem. Raportowane osiaggni¢cie ma przelomowe znaczenie bowiem nie tylko
chroni przed EM, ale takze zmniejsza zanieczyszczenie elektrosmogiem w srodowisku.
Opracowane rozwigzania budza zainteresowanie podmiotow z calego $wiata, co potwierdza
migdzynarodowy zasieg wplywu.

Charakterystyka gléwnych wnioskow z badan naukowych lub prac rozwojowych albo
efektow dziatalnosci naukowej w zakresie tworczosci artystycznej

Wyjatkowe wilasciwosci grafenu (nagroda Nobla) spowodowaty, ze §wiat nauki i przemyst
intensywnie pracujg na jego zastosowaniami w innowacyjnych produktach. Powszechna
komercjalizacja produktéw wykorzystujacych grafen w takich dziedzinach jak elektronika,
magazynowanie energii, ochrona zdrowia czy bezpieczenstwo wymaga opracowania taniej i
ekologicznej metody produkcji, ktora jednoczesnie zapewnitaby wysoka jakos¢ 1 wydajnosé
produkcji grafenu.


https://www.innoradar.eu/innovation/35952

Na WFPW opracowano autorskg innowacyjng technologi¢ wytwarzania wysokiej jakosci
grafenu ptatkowego (osiggnigcie 3). Nowoscig na skale §wiatowa byta ekologiczna metoda
produkcji grafenu wprost z grafitu fatwo skalowalna do ilosci przemystowych (dowadd 3).
Badania wykazaty, ze uzyskiwany grafen charakteryzuje si¢ wysoka jakos$cia strukturalng co
stworzyto niezbgdne warunki umozliwiajace podjecie prac aplikacyjnych. Zespot wykazat
mozliwo$¢ zastosowania wytworzonych ptatkow grafenowych np. w technologii druku
zabezpieczen papierow wartosciowych i druku 3D, oraz w elektronice nowej generacji np.
tranzystory wysokich czgstotliwosci (dowdd 1 i 4). Dodatkowo wykazano, ze wtasciwos$ci
ochronne grafenu moga mie¢ zastosowanie w zakresie bezpieczenstwa dziedzictwa
kulturowego (dowod 2).

Spektakularnym sukcesem na skale $wiatowg badan realizowanych na WFPW nad
zastosowaniem grafenu byto opracowanie nowej metody ochrony przed niechcianym
promieniowaniem elektromagnetycznym w otoczeniu, poprzez zastosowanie nowatorskiego
materiatu zawierajacego grafen (osiggniecie 1-5). Motywacja do badan naukowych w tym
zakresie bylo zapotrzebowanie globalnego rynku na nowe materialy do ochrony przed
niepozadanym promieniowaniem elektromagnetycznym (EM). Dotychczasowe rozwigzania
ochraniajg obiekty poprzez odbijanie fal EM, przy czym niepozadane promieniowanie
pozostaje nadal w otoczeniu.

Osiggnigeciem WFPW byto wyprodukowanie nowego materiatu kompozytowego, ktory oparty
jest na grafenie platkowym umieszczonym w matrycy polimerowej (dowdd 3). Materiat ten
pozwala zablokowa¢ ponad 99.99% promieniowania EM w szerokim zakresie (od mikrofal
do THz) i przy tym jest elastyczny i lekki. Co najistotniejsze materiat ten nie odbija a
pochtania promieniowanie EM umozliwiajac jego eliminowanie z otoczenia poprzez jego
efektywna absorpcje. Nowy material moze catkowicie zastapi¢ materiaty ekranujace podobne
do metali 1 zmniejszy¢ zanieczyszczenie EM, jednoczes$nie redukujac wage 1 obnizajac koszty
tego typu powlok a dodatkowo zwigkszajac odpornos¢ na korozje.

Rola podmiotu

Zespot naukowy z WFPW (prof. M. Zdrojek, dr A. Duzynska, dr. A. Lapinska, dr hab. J.
Judek, dr K. Zeranska-Chudek, studenci i doktoranci) jest gtéwnym autorem nowej
technologii produkcji grafenu 1 wykorzystania go do innowacyjnych kompozytow. Badania
wlasciwosci grafenu i1 jego potencjalnych zastosowan, prowadzone s3 na WFPW od 2010 r.
Konsekwencja duzego potencjatu aplikacyjnego tych badan byto utworzenie przez
pracownikow WFPW firmy typu spin-off (nanoEMI, 2015), ktéra do dzi§ zajmuje si¢
wdrazaniem nowych technologii opartych na grafenie, na skale¢ miedzynarodowg. W uznaniu
wiodacej pozycji naukowej w Polsce migdzynarodowe $srodowisko naukowe zaprosito zespot
WEFP do konsorcjum Graphene Flaghship. Innowacyjno$¢ badan byta rowniez wielokrotnie
wysoko oceniania przez ekspertow oceniajacych wnioski w prestizowych konkursach
organizowanych przez EU, FNP 1 NCBR. Dodatkowo WFPW nawigzat wspotprace w
zakresie rozwoju 1 wdrazania rozwigzan u partneréw przemystowych w Polsce i za granica.

Wplyw

Wiodacym obszarem wplywu dziatalnos$ci naukowej WFPW, zwigzanej z opisywanym
osiggnigciem, jest otoczenie gospodarcze, ale przedstawione dowody wskazuja réwniez
wyptyw na obszar kultury 1 sztuki, ochrony srodowiska naturalnego czy tez bezpieczenstwa.
Opracowanie na WFPW unikatowej, skalowalnej, technologii produkcji wysokiej jako$ci



grafenu skutkowato zasadniczg zmiang w podejsciu do zastosowan materialow grafenowych i
umozliwilo wprowadzenie nowych rozwigzan praktycznych posiadajacych przetomowy
wplyw 1 globalny zasigg.

Korzysci dla obszaru gospodarczego z opracowanej technologii produkcji grafenu ptatkowego
oraz innowacyjnej aplikacji tego grafenu w kompozytach grafenowych to:

(1) Wdrozenie technologii produkcji grafenu i innowacyjnego kompozytu grafenowego do
sprzedazy przez firm¢ spin-off przyczynia si¢ do rozwoju innowacyjnej gospodarki i przynosi
korzysci ekonomiczne. Opracowana technologia, dzigki duzej skali i niskim kosztom
produkcji, umozliwia wytwarzanie grafenu na sprzedaz i zastosowania przemystowe.
Opracowany kompozyt stuzy do ochrony przed niepozadanym promieniowaniem
elektromagnetycznym. Odbiorcami sg klienci krajowi i zagraniczni. Zasi¢g: globalny. [dowdd
3]

(2) Opracowanie 1 rozwdj technologii druku tuszami grafenowymi do zabezpieczania
papierow wartosciowych i dokumentéw w ramach wspotpracy z Panstwowa spotka.
Pokazano, ze grafen ptatkowy jest idealnym materiatem do druku $ciezek przewodzacych i
zabezpieczen produktéw dostarczanych przez PWPW. Zasieg: krajowy. [dowod 1]

(3) Rozwdj technologii wykorzystujacej grafen do produkcji urzadzen wysokich
czestotliwosci uzywanych w przemysle samochodowym we wspotpracy z osrodkiem
badawczym w Chinach — Hebei Semiconductor RI oraz z firmg krajowg ENT SA.
Opracowana technologia wdrazana jest w radarach nowej generacji, nad ktérymi pracuje
$wiatowy przemyst samochodowy. Zasigg: globalny. [dowdd 1 1 4]

(4) Stworzenie nowych miejsc pracy w firmie nanoEMI. Spotka korzystajaca z osiagnigé
zespotu WFPW inwestuje w rozwoj dziatalnosci, m. in. poprzez stworzenie nowych miejsc
pracy (6 osob) i planuje dalszy rozwoj technologii. Zasieg: lokalny. [dowod 3]

(5) Sprzedaz wiedzy powstate] na WFPW na rynek, czyli komercjalizacja bezposrednia.
Firma nanoEMI kupita know-how dotyczacy metodologii wytwarzania kompozytéw
termoplastycznych zawierajacych grafen. Zasieg: lokalny [dowod 2]

(6) Implementacja koncepcji kompozytow grafenowych, dzigki ktorej stworzono materiaty,
ktére wykorzystuje si¢ w technologii druku 3D. Daje to mozliwo$¢ druku 3D z
wykorzystaniem przewodzacych elektrycznie kompozytow. Swiatowy przemyst druku 3D
oczekuje takiej mozliwosci w swojej dziatalno$ci. Wplyw opracowany we wspotpracy z firma
omni3D. Wplyw przyczynia si¢ do rozwoju innowacyjnej gospodarki. Zasigg: krajowy
[dowod 4]

(7) Uzycie grafenu do zabezpieczania i konserwacji eksponatow muzealnych w ramach
wspotpracy z Muzeum Patacu Krola Jana III. Badania wykazaty, ze cienka i przezroczysta
warstwa wegla wykorzystana jako pokrycie eksponatdéw muzealnych chroni przed dziataniem
otoczenia. Trwajg prace wdrozeniowe. Zasieg: krajowy [dowdd 2].

Spoteczne, srodowiskowe i kulturowe korzys$ci raportowanych osiggni¢¢ to:



(1) Wplyw przejawia si¢ poprzez popularno-naukowe doniesienia (praca, radio, internet)
dotyczace wynikow dziatalnosci naukowej i jak moga one wptyna¢ na wzrost gospodarczy i
poprawe warunkow zycia. [dowdd 5]

(2) Wyptyw przejawia si¢ rbwniez poprzez wyrazenie uznania otoczenia spoteczno-
gospodarczego dla prezentowanych osiggnieé: nasza spotka znalazta si¢ w gronie 3 finalistow
Nagrody Gospodarczej Prezydenta RP w kategorii Polski Startup w 2020 roku oraz nasza
spotka wygrala etap krajowy konkursu Central European Startup Awards w sektorze [oT w
2020.

(3) Zaproszenie do europejskiego konsorcjum Graphene Flagship jako jedyng jednostke
naukowg reprezentujaca Polske¢ nalezy uzna¢ za dowod wptywu o zasiggu
migdzynarodowym. [dowdd 5]

(4) Wprowadzenie nowego mechanizmu ochrony przed promieniowaniem, czyli absorbcji
spowodowato, ze material, ktory absorbuje promieniowanie umozliwita zamian¢ obecnie w
tym celu stosowanych na $§wiecie ekrandw metalowych, tylko odbijajace promieniowanie.
Przyczynia si¢ do wptywu na srodowisko, z ktorego zaproponowany materiat moze usuwac
elektrosmog, zamiast go przenosi¢ w inne miejsce tak jak to si¢ dzieje obecnie. [dowod 3]

(5) Koncepcja uzycia grafenu do zabezpieczania i konserwacji eksponatow muzealnych
znalazta uznanie Miedzynarodowej Rady Muzedéw. Wplyneto to na rozwazenie nowe;j
metodyki zabezpieczen dziedzictwa kulturowego kraju, w szczego6lnosci muzeow [dowadd 2].
Dowod dziatania grafenu jako warstwy ochronnej dla eksponatu muzealnego
(https://nano.fizyka.pw.edu.pl/2018/10/02/film-doswiadczenie-pokazujace-jak-grafen-chroni-
powierzchnie-srebra-moneta-przed-dzialaniem-substancji-silnie-zracej)

Beneficjentami opisanego wptywu sg podmioty gospodarcze, spoteczenstwo, studenci,
doktoranci, przyszta kadra dla polskiego przemystu, krajowe 1 migdzynarodowe srodowisko
naukowe



