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1. Imig i nazwisko
Magdalena Reizer

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podanicm podmiotu nadajaceso stopies,
roku ich nzyskania oraz tyiulu rozprawy doktorskiej

Doktor nank techniczaych

Puolitechnika Warszawska, Wydzial Inivnierii Srodowiska, 21 stycznia 2014

Dyseyplina; Inzynieria Srodowiska, specjalnosé: Ochrona atmosfery

Tyt rowprawy  doktorskiej: Metodyka rdemtyfikacii proyezyn  wystgpowania  epizodiw
plowych w warnnkach polskich. Rozprawa » wyrdmicnicm.,

Promotor: profl. dr hab. inz. Katarzyna Juda-Rezler.

Recenzenci: prol. dr hab. iz, Jerzy £woddziak, prof. dr hab. in7, Jarostaw Zawadzki.

Magister Iniynicr
Politechnika Warsecawska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, 3 pardrienika 2006

Kicrunek: Inzynieria Srodowiska, specialnodé: Informacia | Zarssdzanic

3. Informacja o dotycherasowym zatrudnienio w jednostkach naukowych

Folitechnika Warszawska (P'W)
Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inkynierii Srodowiska (WIBHiLS)
(preed 01.01.2016 Wydziat Inzynieri Srodowiska (WI1S))

Katedra Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska (KOIKS)
{preed | maja 2011 Zaktad Ochrony i Ksrtahowania Srodowiska)

15.05.2014 — obecnic Adiunkt

OT. 112009 — 14052014 Asywlent

01112007 — 31052008 Starszy techmik

01.10.2007 - 30092013 Studia doktoranckie WIS PW
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4. Omiowienie osiagnicd, o kidrych mowa w art. 219 wst. 1 pkt. 2 nstawy 2 dnia 20 lipea
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszvm i navce (De 1. = 2021 r. pow. 478 z pdin. zm.}

4.1. Osiggnigeic naukowe

4.1.1. Tytul osiagniecia naukowego

(siggniecie naukowe stanowi cyk] 7 powigzanych lematycznie artykuldw naukowych pod
wipdlnym tytuiem:

Modelowanie receptorowe jako narzedzie do identyfikacji pochodzenia i wlasciwosci pylu
awieszonege w powietriu atmosferyeznym
4.1.2. Publikacje wehodzgee w sklad osiggnigcia navkowego
S gutor korespondencyimy

L1. Juda-Rezler K.*, Reizer M., Oudinet 1.-P_, 2011. Determination and analysis of PM:o
solree apportionment during episodes ol air pollution in Central Eastern European urban
areas: The casc of wintertime 2006. Aimospheric Environmenr, 43 (36). 6357-6566,
DO 1010164 atmoseny. 201 1.08.020.

1F2m = 3.465; Pkt. MNiSWao11 (preed reforma)' = 40; Liczha cvtowan (wg WoS) = 112

Whiad wiasny w proveotowanic publikaci: zgromadzenie danych pomiarowych stgien
PMio i jeso skiodnikdw oraz paramerriw meteorologiczaveh: utworzenie bazy danyeh stgien @
parametriw  meteorologicziveh; preeprowadzenie analiz statysiyeznyeh w o bazie danyeh
(statystvki  opisowe, analiza  korelacji | wspdlprzebicgow  steZen);  przeprowadzenie
modelowania receplorowegn (podeficie Lenshowa, analiza PCA), inlerprelacia wynikow |
idenngikacia Zridel mu; przeprowadzenie obliczen | analiza trajekiorii wslecznych mas
powietrza; proeprowadzenie analizy syruacii synoprveznef w trakeie epizoddw; graficzna
prezentacia wymikiw.

Wiz wspdilnic ze wspolautorami; opracowanie koncepcii § metodvki badan; analiza
wymikow i sformulowanie waioskow. provgotowanie manuskrypiu arfykelu, odpowiedsi na
recenzie | korekla manuskryptu (o uwagach recenzentow,

I _preed reforma” cenacza punktacie oshygniecia wpodnie » masadami obowiazujacymi do 2018 1., nalomiast
_.po reformic” omacz punkiacis oskgniecia meodnic 7 zasadami okreslomymi w aktach wykenaweigrch do ustawy
Prawn o seholnichwie wysszym i nauee 7 doia 20 lipea 2018 o (D&, U, = 2018 r. por. 1668 2o 2.
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L2. Reizer M.™. Juda-Rezler K., 2016. Explaining the high PMyy concentrations observed in
Polish urban areas. Af  Quality, Amosphere and  Health, 9. 517-531,
DOL: 10.1007/51 1 869-015-0358-z.

IFzms = 3.184; Pkt. MNiSWis (przed reforma) = 25; Liczba cvtowan (wz WoS)=77

Whiad wiasny w przygotowanie publikacii: opracowanie koncepcji i metodvki hadan;
utworzenie hazy damych sipzen | parameirdw meteorologiczaveh: preeprowadzenie analiz
statystyezmpeh w bazie damveh (swatystyki opisowe, analiza korel acil | wxpilprzebiegdw stecen);
prreprowadzenic modelowania receptorowego (podejicie Lenshowa, analiza PCA-MLRA).
interpretacia wynikow | identyfikacia frodel pu; preeprowadszenie obliczen | analiza
rajekiorii wyteczayeh mas powietrza; prreprowadsenie analizy syiua i symophyeInel wrakele
epizodow; graficzng prezentacia winikow, prowadzenic korespondenc)i = Redaktorem {autor
karespondencyjny).

Whiad wspilnie ze wspifauiorkq: analiza wymikéw | sformudowanic whioskow:
preygotowanie mameskrypiu artykulu, odpowiedsi na recenzie i korekta manuskeypry po
uwagach recenzentow.

L3. Reizer M.Z. Orza JLA.G., 2018, Identification of PM,y air pollution origins al a ryral
background site. FIS Web of Conferences. 28, Numer arvkubu: 01031, [-7,
DOT; 10.1051/e35conff 201 82801031,

PEL MNiSWzux (preed reforma) = 15; Liceba cytowai (wg WoS)=7

Wiiad wiasny w preygolowanie publikacii: opracowanie kencepcji badan; zeromadzenie
danyeh pomiarowych dotvezgeyeh stezedt PMio i jego skladnikiw = obresy 10 lat § wiworzenie
bazy danych; obliczenie lrajekiorii wsteczmpch  mas powietrza dla okresu 10 lmi;
preeprowadzenie analizy trajektorii wsteczmyeh mas powietrza (analiza Kastréw: analiza
CWT) oraz analizy statystveznef stgzen PMo w poszezegilnveh kasirach trajekrorii; graficzr
prezeftacia wynikdw, pezyskenie finansowania badan (grant deiekaiski Deiekana Wyezicu
Instalacyi Budvwlamyeh, Hydrotechniki i Innymierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej:
Kigrownik gramiu); prowadzenie korespondencii = Redaktorem fauior korespondercyviny).

Wiiad wspilnie ze wspolautorem: opracowanie metodvki badan: analiza wymikow §
sformufowanic whioskiw, proyectowanie manuskrvpiu artviuly, odpowiedszi na recenzje i
korekta manuskeyptu po iwagach recenzentow.
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1.4. Belis C_A =, Pernigotti D, Pirovane G., Faver O, JafTrezo )L, Kuenen J., Denicr van Der
Gon H., Reizer M.. Riffault V., Alleman LY., Almeida M.. i in.. 2020. Evaluation of
receptor and chemical transport models for PM o source apportionment. Afmospheric
Environment: X, 5, 1D artykotu: 100053, 1-23. DO 10,1016/ .2c20a.2019. 100053,

1Fz0z0 = 0 (1F222 = 4.6); Pkt. MEiNmeo = 20; Liczba cytowan (wg WoS) =359

Artviut powstal w wynike udzioly Z04 PW w eksperymencie pordwnawczyin modeli
receptorowych i modeli jakoscl powietrza (European Source Apportionment inlercomparison
Jor Recepror and Chemical Transpurt Models), organizowanym w ramach grupy roboczef Wie3
(Source Apportionment) migdzynarodowe) iniciatywy FAIRMODE (Forum for Air gualily
Modeling). Eksperyment byl koordynowany przez Dr Clawdio Belisa z Joint Research Centre,
Institute for Emvironment and Sustainability (JRC-IES). W eksperymencie vezesinmiczply 44
zespoly hadaweze = Europy. Stanéw Zjedroczonych i Chile, w tym 2 = Polski.

Wkiad whasny w proygotowanie  publikacii: preeprowadzenie ze strony 204 FW
modelowania receptorowego = wykorgystaniem modely PMF, interpretacia wynikdw |
identyfikacia Frodef pyvlu; madzdr nad provgotowaniem  damyveh meteorologicznveh do
modelowaria jakesci powieirza = wykerzysianiem modely WRE, weryfikaciq i dostarczeniem
nch damch wsoystkim zespofom  badawezym wykorovstyjigom w eksperymencie modele
dvspersii; udzial w korekcie tekstu mamskrypru. Warto podioreslié, i naleze do glownyech 9
autordw manuskrypiy, pozostali autorzy (od 10, 2 74) wymienieni sg w kolefnosci alfabetyezney.

L5, Juda-Rezler K.2, Reizer M., Maciejewska K., Blaszczak B., Klgjnowski K. 2020
Characterization of atmospheric PM: s sources at a Central Evropean urban background
site.  Science of the Total Frvironmenf, 713, 1D arykwlu: 136729
DO 1010167, scitoteny. 202001 36729,

IFua = 7.963; Pkt. MEiNzas = 200; Liczba cytowan (wg WoS) = 67

Whlad wlasny w provgotowanie publikacii: przeprowadzenie obliczen wipdlczynnikiw
wohogacania picrwiastkow fladowyeh (EF); preygotowanie danyeh weficiowyeh, obliczenie
niepewnosci  pomiarowych,  preeprowadzenie  modelowania  receprorowege  (PMF),
interpretacia wynikow | identyfikacia Zrodel pyfu wraz z analizg statystyezng 1 wyznaczeniem
proebicgu stgzen sidennyfikowamuch frdadel; graficzaa prezentacia wynikdw (Abstrakt graficzny,
Ryx. 1-3, 8-11).

Whiad wspalnie ze wspidlautorami: opracowanie metodvki badan; preeprowadzenie badai
terenowych  (kampania  pomiarowa);  analiza  wynikéw [ sformulowanie  weioskdw;
proyeotowanic monuskryptu artykule, odpowiedzi na recengje 7 Korekta memuskrypiu po
wwagach recenzentow.
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L6. Reizer M.*™, Calzolai G., Macicjewska K., Orza 1A.G., Carraresi L.. Lucarelli F_, Juda-
Rezler K. 2021. Measurement report; Receptor modeling for source identification of urban
finc and coarse particulatc matter using hourly elemental composition. Atmospheric
Chemistry amd Physics, 14471-14492. DOI: 10.5] 94/acp-21-14471-2021.

TFzo21 = 7.197; Pkt. MEiNzoz1 = 140; Liczba cytowan (wg WoS) =4

Whiad  wilasry  w przygpotowanic  publiktacji:  opracowanie  metodvki  badan:
preeprowadzenic analiz statvityczaych stged pierwiasthow zawartyeh w 2 frakciach PM
(stalysivki opisowe, analiza korelacii § wspdlpreebiegdw stgsen); proygotowanie danych
wejsciowveh,  obliczenie  niepewnosci  pomigrowyeh,  preeprowad-enie  modelowania
receplorowegn (PME), interpretacia wynikdw § identyfikacia Zrided pyfu wraz z analizg
Statysiyezng | w)yIRacIeniem proebiegu sigzen sidentifikowanyveh Zrodef: przeprowadsenie
analizy PSCF irajekiorii wstecznyveh mas powietrza; graficzna prezentacia wynikiw (Abstraks
graficzny, Rysunki 1-6, 7 fezeiciowo), 9 oraz Tah. 1); provgotowanie manuskryptu artykuly,
odpowicdzi na recenzje § Korelta manmuskriptu po uwagach recenzentow: prowadzenic
korespondencyi = Redakiorem (autor korespondencyiny).

Whiad wspolnie ze wspdloutorami; opracowanie koncepefi badai; proeprowadzenie badga
terenowyeh  (kampania  pomigrowa);  analiza  wynikéw | sformulowanie  whisskéw:
prIygotowanic manuskrypiu artvkuly, odpowiedsi na recenzje | korekta manuskrypiu po
wagdaeh Fecenzentow.

L7. Juda-Rezler K., Zajusz-Zubek F., Reizer M.. Maciejewska K., Kurck E., Bulska E_,
Klejrowski K., 2021. Bioavailability of clements in aimospheric PM: s during winter
episades at Central Eastern Furopean urban background site. Atmospheric Environment.
245, 1D artykudu; 117993, DOI: 10101 6/5.atmosenv, 2020.1 1 7993.

IFnm = 5.755; Pkt. MEiNznz1 = 100; Liczba cytowan (wg WoS) = 15

Wihlad wiasny w provgotowanie publikacii: proeprowadzenie obliczes i analizy rzvka
kancerogennego [ niekancerogennego naraenia ng pierwiastki Sladowe : wraficzma prezentacia
wimikow (Abstrakl graficzny, Rys. 4, Tab. I, 3).

Wklad wspdlnie ze wipilaworami: opracowanie metodyki badan; prs eprowadzenie hadmi
feremowych  (kampania  pomiarowa);  analiza  wynikdw  § sforsmdowanie  wainskdw;
praygotowanic manuskeypiu artvkulu, odpowiedsi na recenzie | korekia manuskrypii po
uwagach recenzemiow.

Na osiggniceic naukowe skladajg si¢ publikacje o sumaryernym IF wynoszcym 27.564
(#godnic z rokicm publikacji). sumic punktow MEIN (MNiSW) rownej 540 orar lgcenc
liczbie cytowan — 341, z wyklucrenicm autocytowan 329 (wedlug Web of Science, stan
na 21 wreednia 2023),
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4.1.3. Wprowadzenie do tematyki badan

Narazenie na zanicczyszezenie powicirza almosferyeenego oraz wewnatrz pomicszezen
zostalo obecnic zidentyfikowane jako najwicksze zagrozenie Srodowiskowe dla zdrowia
ludzkiego i crwarly crynnik wiodacy ryzyka przedwezesnych zgondw na Swiecie, po wysokim
cisnieniu krwi, paleniu tytoniu § ryzyku zwiazanym z nawykami Zywieniowymi (GBD, 2020).
Najnowsze globalne szacunki Swiatowej Organizaci Zdrowia (WIHO. ang. World Health
Organization), wskazuja, ze kazdego roku zasniecrysecrenie powietrza atmosferycznego
powoduje ponad 4 miliony przedwezesnych zgondw. przy czym najwicksye sagrocenie
zwigzane jest » pylem rawieszonym (PM, ang. Particulate Matier) (WHOQ, 2022).

Pyl zawicseony jest wdorong mieszaning czastek statych i cicklych, rdimigecych sig
rozmiarem, ksrlaliem 1 powierzehnia, a takze skiadem chemicznych 1 mineralogicenym.
Jednoczesnie, jest 1o raniecryszezenic o zardwnoe pierwotnym, jak 1 widmym pochisdzeniu. Tak
dura nigjednorodnoéé pylu ma decydujgee znaczenie dla rodeaju @ wielkodci jego
oddziabywania, prey czym réene whasciwosci PM mogs by istotne dla rddnych skutkdw
zdrowotnych (WHO, 2021). Spodrdd wszystkich frakeyi pyle zawieszonego, pyl drobny PMzs
{czastki o Srednicy aerodynamiczne] gy < 2.5 pm) jost vznawany za klucrowe zaniecryszezenie
powietrza pod wzglgdem negatywnego wplywu na zdrowie. Liczne badania cpidemiologiczne
prowadzone od ponad 70 lal pokazwja. 2e zardwno krotko-, jak 1 dhugoterminowe
oddzizhywanie PM ma snaczacy wphw na wystgpowanic ilub potggowanie wielu chordb, a
notowane objawy maja bardzo szerokie spektrum. Dotychezasowe badania wskasgs na
Zwiazki preyosynowe pomiedzy narazenicm na zanieczyszozenie powielrea PMas a
smicrielnodeia » preyeryn ogdlnyeh, a takze ostrymi infekejami dolnych drdg oddechowych,
przewlckla obturacyjng choroba plue (POCKP), choroba nicdokrwienng serca. nowolworem
pluc i udarem mézgu (np. Chen & Hoek, 2020; Orellano i in., 2020). Coraz wigce badan
wskazuje rownicz na zwigzki preyerynowe dlupoterminowe] ekspozyeji na PMz s z cukrzycs
tvpu 2. a takze czgstodcia wysigpowania chordb newrodegeneracyjnych. w tym choroby
Alzheimera i choroby Parkinsona (np. Dimakakou i in.. 2020: Shi i in., 2020). Warto podkreshé,
ze juz w 2013 r. Miedzynarodowa Agencja Badaf nad Rakiem (IARC, ang. International
Agency  for Research on  Cancer) zakwalifikowala zanicczyszezenie powielrza
atmosferycznego 1 oddziclnie jego gldwny skladnik - pyt zawicszony — do grupy 1. obgimujace)
czynniki o potwierdzonym deizlaniu kancerogennym na organizm czlowicka (LARC, 2016).
We wrzesniu 202 1 r.. opicrajac si¢ na silnych naukowyech dowodach dotvezacych pozytywnego
swigrku miedzy dhugo- i krotkoterminows cksporycia na PMas a dmiertelnodcia, WHO
obnizyla, ustanowione w 2006 r., rckomendowane sierenia dla tege zanieczyszezenia w
powietrzu atmosferyeznym (AQG, ang. Air Quality (uidelines). Nowe AQG zostalv ustalone
na poziomie 5 pe/m’ (obnizenie o 50%) i 15 pg/m® (obnizenie o 60%), odpowiednio dla sieren
sredniorocznyeh i dobowych. Jednoczednie WHO ostrzegla. ze przekroczenic nowyeh AQG
wiazc sic ze znacznvm rveykiem dla sdrowia ledzkiepe (WHO, 20621 ).

Wedlug oszacowan WHO, w 2019 r. a# 99% populacji na dwiecie Zylo na obszarach. na
ktdryeh sa przekraczane nowe AQG, przy czym najgorszs jakosé powietrza obserwowana jest
w regionie Azji Poludniowo-Wschodnie] (WHO, 2022}, Jak wynika z najowsye] oceny
Furopejskie) Asencyi ds. Srodowiska (EEA. ang. Ewropean Enviromment Agency), pomimo
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znacznej redukcji emisji ranicezyszezen powietrza w calej Unii Europejskiej (LJE) w ostatnich
ok. 20 latach. crgsto dochodzi do preskrocsen standardéw jakodel powietrza, a stefenia
zanieczyszezen powietrza, w tym zwlasecea pyliw, #nacznic przekraczaja najnowsze AQG. W
szezegdinesct, w 2021 r. 97% i 76% ludnoscl micjskiej UE bylo narsronych na stezenia
preckraczajgee wartosci AQG odpowiednio dla pytu PMas i PMuo (d, = 10 um) (EEA. 2023).
Nalezy podkreslic, 2e w Polsce stezenia pylow naleza do jednych z najwyzszych w Europie. W
2021 r. obowiazujace w krajach czionkowskich poziomy dopuszezalne PM g i PM: « (#nacenic
tagodnicjsze od AQG) wostaly przekroczone odpowiednio w ponad 50% oraz ponad 60% stref,
w kiorych dokonywana jest krujowa ocena jakosci powietrea. Jednoczesnie. przekroczenia
poiomdw dopuszezalnych wystapity w 6 (PMig) oraz 7 (PMas) » 12 aglomeracii o liczbie
thieszkancow powyze] 250 000 (108, 2022),

Do gldwnych skiadnikéw pylu moina zaliczye: material mineralny (ang. crusral material).
sol morsky (ang. sea salf). pierwoiny bioacrozol (PBAP, ang. Primary Biogenic Aerosol
Particles), wegicl elementarny (EC, ang. Elemental Carbor), wegiel organiczny (OC, ang.
Crganic Carbon), wtéme aerozole organicene (SOA, anp. Secondary Organic Aerosols),
wiome aeroxole nicorganiczne (SLA. ang. Secondary Inorgamic Aerosols), pierwiastki sladowe.
Skiad chemiczny pylu atmosferyeznego w danym miejscu zalezy przede wseysikim od rodzaju
naturalnego bad? antropogenicznego Zrodia lub procesu, 7 ktdrego zostal wyemilowany oraz
od przebiegu procesiw tworzenia w atmosferze czastek widmych. Pyl pierwotny emitowany
jest zardwno ze #ridet naturalnych. jak i prakiyeenie zc wszystkich rodzajow driatalnogc]
antropogenicznej, przy czym spalanie paliw kopalnych w przemyile energetyeenym i
hutniczym, sektorze komunalno-bytowym (indywidualnic ogrzewane budynki, male
cicplownie lokalne) i transporcic drogowym sa najwaznicjszymi antropogenicanymi #rédtami
7aronwmo picrwotnych cagstek stabych, jak i gazowych prekursordw czastek wiarmych — ditlenku
starki (50z], tlenkow azotu (NOx) oraz lotnych zwiazkéw organicenyeh (LZO). Zapobieganie
mnieCrysCEeniv powietrza u drodla jest jedna z prioryielowych zasad wedtug obecnie
obowiazujacych  Dyrektyw  dotycescych  jakosci powietrea:  Dyrektvwy  Parlamentu
Europejskiego 1 Rady w sprawie jakosci powictrza i czystsvepo powictrza dla Europy
(Z008/50/WE, zw. Dyrektywa CAFE) oraz Dyrektyvwy Parlamentu Europejskiego | Rady w
sprawie arsenu, kadmu. reci, niklu i wiclopierscieniowych weglowodordw aromatycenych w
otaczajgcym powictrzu (2004/107/WE), a takze wedlug projekiu rewizii Dyvrektywy CAFE,
Wyznacsajace] ostrzejsze poziomy dopuszezalne zanieceyssceen powictrza z terminem
osiggnigeia do 2030 roku. Dodatkowo, Dyrektywa CAFE zezwala paristwom crtonkowskim na
odejmowanic udzialu zanieczyszezen pochodzacyeh we srddet naturalnych orar » posypywania
drag piaskiem lub solg w okresic zimowym. w preypadku kicdy sa one preycryna preckroczen
poriomow dopuszezalnych. Skuteczna implementacja Dyrektyw wymaga wielu deiatan, dla
ktorych kluczowa jest identyfikacja Zridel zanmieceyszezen powietrza (SA. ang. Sowrce
Apportionment) oparta o rzetelne 1 ilosciowe informacjc. Ponadto, metody SA stosowane sa W
zakresic  okredlania preyczyn  wystepowania  przckroczen  wartodci  dopuszezalnveh,
niezbednych dziafaf naprawczych w strefach, w kidrych zostaly przekrocrone standardy
jakosci powictrza, a takze w trakcic ustalania lokalizacji stacji pomiarowych zardwno
regionalnych, jak i tha miejskiego.
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W celu okredlenia udziatéw poszezegélnych typow Zrodel w obserwowanych slezeniach
pyiu atrmosferyeznepo aktualnic stosowanc 53 dwa podejscia SA (Behs 11n., 2020 [1.4]):

s w. bottom-up, z wykorzystaniem maodeli barujgeveh na irddlach emisji (modeli
dyspersji. roFpreesirreniania sie @ANecLysAcaen powielrzd)

»  ww, top-down, r wykorzystaniem modeli zorientowanych na receptor (modeh
receplorowych, ang. Receptor Model, RM).

W podejéciv bottom-up, modele rozprzestrzeniania si¢ zanicczyszezen w powietrzu za
punkt wyjscia preyjmujs emisje raniecryseczen ze Zrodel, sledzac ich drogg — wraz ze
wszystkimi procesami Meycrnymi i chemicenymi, ktdrym podlegaja w atmosterze — od emitora
do receptora, Wspolcresne modele dyspersji maja bardzo skomplikowana budowe, wymagajsa
ogromnej liczby danych wejdciowych (emisyjnych, meteorologicznych. o uksztattowaniv i
wykorzystaniu terenu) orar poleinych mocy obliczeniowych komputerdw. Matematyczny opis
feyki 1 chemii atmosfery jest uproszezenicm, zatem wyniki modeli s3 zawsee oboigione
bledami wynikajagcymi z preyjetych zafozen. Réwnoczesnic, wszystkic danc wejsciowe
obcigzone sy pewnymi bledami, = ktdrych najwickszy wphyw na dokladnost wynikow
symulacji ma niepewnodd w szacowaniu emisji zanieczyszezen. Przygotowanic bazy danych
emisvinveh narzuca bowiem koniecanodd precprowadsenia seczepdlowe] inwentaryzacji Zrodet
emisji, obejmujace] charakierystyke ich parametedw, lokalizacje (wspddrzedne geograficzne
#rided), wielkodc emisji orar je] smiennoéé czasowy (miesicezng, dzienna, godzinowsg). Naleiy
podkreshié, 7e ewlaszcza modelowanie stgzef zanicczyszezen pylowyeh stanowi trudne
wyswanie, preede wszystkim ze wzgledu ich zlozong charskterystyke fzykochemiceng,
rdenorodnodt Zrddel emisji zardwno naturalnych, jak 1 antropogemicenych, a lakZe licine
przemiany. ktdrym pyly podlegaja w atmosferze. W Polsce najwazniejszym Zridiem emisji PM
jest spalanie paliw w scktorze komunalno-bytowym, edpowiadajace za ok. 70% emigji PMup
oraz ok. 75% cmisji PMz s (KOBIZE, 2023). Jest o secregdlnie istotny problem, ze wzgledu
na fakt, ze emisja zc Zrodet powicrzchniowych, do kidrych saliceany jest sektor Komunalno-
byvtowy, jest obliczana na podstawie danych dotycracych wielkodei powierzchni ogrzewane] na
rozpatrywanym obszarze 1 stosowanych paliv, a lakze odpowiednich wskaZznikow emisji. Brak
dobrej jakosci danyeh prowadi do niedoszacowania emisji pyha, a w konsekwencji rownicz i
jego steZen, co ma migjsee w Polsce.

Okreélenic udziatu pojedynczego #rddita iflub grupy #riddel emisji w oszacowanych przez
modele  dyspersji  stezeniach  zanicczyszezenn powietrzz  wymaga  zaimplermentowania
dodatkowego narzedzia (modwbu) SA, Modul SA oblicza stgZenia pierwolnych 1 wibmych
skfadnikéw pyiu, a takic ich prekursordw, pochodegeych z okredlonych wezedniej przez
uzvtkownika kategorii #madet iflub ohsrardw fmidlowych. W trakeie obliczen analizowane sa
przebicgl preemian chemicenych oraz interakeje pomiedzy poszezegdlnymi grupami zrodet, a
takie rozprzestrzenianie sie pylu pierwotnego (np. Belis i in., 2020 [1.4]). Nicktére modele
dyspersii maja rownics opracowsane wersje rovsrerzone (W literaturze anglojezyczne] nazywanc
adjoint) wykorzystujace do identvfikac]i Zrodel zaniecoysaczen powietrza tew. modelowanie
odwrotne (ang. imverse modelling). W podejsciu gm wyniki modelu dyspersii sa hacrone »
asymilacjy danych pomiarowych, analiza wrazliwoéel oraz metodami optymalizach w celu
okreslenia, wjaki sposob w danym punkcie siatki obliczeniowej zmiany emisji z dancgo zridta
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lub obszaru Zrddlowego wplywaja na zmiany sigzen zanieczysreren powietrza lub danyeh
zagregowanych, jak np, liczba przekrocsen poziomu dopuszeralnego (np. Brasseur i Jacoh,
2017).

W podejieiv top-down, modele rcceptorowe okreflajn udziat poszezepdlnvch #Frodef
7AMICCZYSZCZEN powielrza przy wykorzystaniu wiclowymiarowej analizy statystycznej. Nie
wymagajg one przy tym potginych moey obliczeniowych komputerdw, a takic sa niczalezne
od jakodel  inwentaryzacji  #rodet  emisji, danych metcorologicznych czy  danyeh
wpograficznych. Podstawa obliczen w modelach RM s3 pomiary stezet vanicezyvszezed
powielrza, powszechnic uznawane za obarczone najmniejszym  bledem  oszacowanic
rzeczywistego stanu atmosfery. Ruwwijane od poczatku lat 60, XX wicku modele RM
rozwigzuja rownanic bilansu masy (1), ktére zakfada, 2e siezenic zanicczyvszezenia w danym
punkcie (receptorze) zalezy od jego stgzenia w Zrddle emisji oraz udziatu tego frodla w
stgzeniach vanieczyszezenia zmierzonych w tym receptorze (Belis 1 in,, 2020 [L.4]):

X=G-F+E (1)

gdzie: X to macierz o wymiarach n = m, zawicrajaca pomiary steich m Zanieczyszcsen
powictrza w n probkach, G 1o macicrz o wymiarach s % p, ktérej kolumny preedstawiaja udzial
srodet p, F to maciers o wymiarach p = m, sawicrajaca profile p Zridel, 7aé E to macierz
resztkowa (czesé niewyjasniona przez model).

Liczba istnigjacych modeli receptorowych jest stosunkowo duia — od prostveh technik
eksploracyjnych. opariych na  cmpiryeznyeh  wspdlezynnikach  oray  podstawowych
obliczeniach matematycenych i zatozeniach lieycenyeh, do rozbudowanych modeli opartveh
na wiclowymiarowej analizic wicly danych pomiarowych jednoczesnie, wymagajacych
zazwyisd) dodatkowego preetwarrania danych wejsciowych i wyjsciowveh. Karda # technik
RM wymaga rowniez od wzytkownika innego posomu wicdzy na temal #rédet cmisji
zanieczysscren na danym terenie — od stosunkowo niewielkiego zakresu wiedzy ar do pelnej
znajomosct herby Zrodel na danym terenic oraz profilu emisji kazdego z nich (Belis i in., 2013;
Hopke i in., 2020).

Aktualnic modele receplorowe 53 powszechnie wykorzystywane na cabvm $wiccie do
identyfikacji srddet pylow, preede wsrystkim PMig | PMzs (np. Belis i in.. 2013; Hopke i in.,
2020). Do potowy pierwszej dekady XXI w. najczesciej stosowanymi modelami RM bvky
madele niewymagajace pefnej wiedzy o #ridbach pyléw — analiza skladowych gtéwnych (PCA,
ang. Principal Component Analysis) oraz tew. podejécic Lenschowa (Fragkou i in., 2012). W
ostatnich latach szerokic zastosowanie znalarby bardzic] zaawansowane i zhozone metody, Lakic
jak dodatnia faktoryzacja macierzy (PMF, ang. Positive Matrix Factorization) oras model
bilansu masy chemicenej (CMB, ang. Chemical Mass Balance) (Hopke i in., 2020). Analizy le
53 CZESt0 uzupelniane preez wykorzystanie RM opartych na analirie predkose i kierunku wistru
micrzonych w punkeie receptorowym, a takze analizic trajektorii wstecznveh mas powielrza
abliczonych za pomocy modelu Lagrange’a (np. Belis i in., 2013).

Wszystkic modele RM wymagaja danych wejsciowych dotycaacych stezen masowyvch
pylu oraz jego skiadnikéw, najezesciej sa W stezenia jondw SIA, materii weglowej: EC 1 OC,
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pierwiastkow sladowych | markerdw orgamicenych, jak np. lewoglukozan, a takic LZO i
wiclopicricieniowych weglowodordw aromatveenveh (WWA). Zrodta pochodzenia pyhe sa
identyfikowane na podstawie specylicanych markerdw — skladnikow PM, ktore s3 emitowane
z okreslonych procesdw lub Zrddel. Dla przykiadu, powszechnic znanymi markerami emisji «
transporiu drogowepo sa EC_ a takze pierwiastki sladowe Fe, Ba, Zn, Cu i Ph. Spalanie biomasy
identy [kowane jest gldwnie na podstawic zawartosci K lub lewoglukosanu, natomiast emisja
v preemystowych zrodet punktowych — na podstawie wawarlodei pierwiastkdw Sladowych,
takich juk V., Ni, Mn, Co, As. Se. Pyl mincralny charakteryvzuje sie wawartosciy pierwiastkdw
wystepujacych w skorupic ziemskicj i glcbic, jak Al, Si, Ti, Ca i Fe, « kolei s01 morska wiaze
sie # wysokimi stezeniami Na, Cl | Mg, zas acrozol pochodrgey we dnddel odleghych
charaklerysowany jesl za pomoca zawartosci jondw SIA (np. Behs 1 in,, 2013; Banerjee i in.,
2015; Hopke 1 in., 2020). Zdarzaja sie jednak nicjednoznacznodei w preypisaniu markerow do
jedneoo konkretnege Zrodia emisji. jake ze nicktore pierwiastki Sladowe moga byé
charaklerystycsne dla kilku Zrédet jednoczesnic, Przykiadem mode byc waph, kidry jest
rarowno skladnikiem skorupy ziemskiej, jak i jest emitowany » cementowni, a takze moze
pochodzié z prac remontowo-bedowlanych cry transportu drogowego  jest skiadnikicm
dodatkdw do olejéw i benzyn (np. Banerjee i in., 2015), Wainym ragadnieniem badawczym z
punkiu widzenia polskie] specyfiki emisji pytow jest trudnodé w rosndimieniu Zriddet spalania
wegla (lub jeso substytutdw) - Zeddet duzej mocy (clekirownie, elektrocieptownie) od instalacy
malej mocy (paleniska domowe czy osicdlowe kotlownie). To rowrdimienie stalo sie jednym z
celow prac prowadzonveh w naszym zespole badawcezym; w kilku pracach udalo nam sig
scharakieryzowad odmiennodc tych zrode! (Juda-Rerler i m. (20011} [L1]; Reizer i Juda-Rezler,
2016 [12]; Juda-Rezler i in., 2020 [L.5]).

Sterenia pylu sa rutynowo monitorowanc na catym swiecie, jednak pomiary czesto
ograniczaja sie do calkowitych stezed PMio 1 PMzs, bez szezegdowe) informac) na temat
sktadu chemicznego, co » jedne] strony uniemozliwia ocene wphrwu acrozeoli aimosferycsnych
na zdrowic czlowicka, » drugiej zad nie pozwala na ilosciowe okreslenie rddel
odpowicdzialnych #a obserwowane w powietrzu poziomy pytu, Wickszosé badan 5A opiera
sig zatem na dedykowanych kampaniach pomiarowych, w ktorych oprocz steFen masowych
roznych frakeji PM wykonywane sa analizy sktadu chemicznego, W wigksrodel preypadkiw
analiza obejmuje ornaczenie okoto 20-40 pierwiastkow glownych 1 Sladowyeh, jondw
nicorganicznych — ghownie 057, NO3 i NHI oraz zwiazkéw weglowveh, Kampanie takie
wymagaja zaangaiowania duiyvch sespolow badawcezvch.

W zwiazke z brakiem cdpowiednich pomiardw rdEnych frakeji | skfadu chemicznego PM,
powszechnic wykorzystywane modele receplorowe nie znajduja szerokiego zastosowania w
Polsce. W ciggu ostatnich 15 lat identyfikacjc Zrodel zanmiccryszezen pylowych =
wykorzystaniem wielowymiarowych modeli RM przeprowadzono w kraju dla kilku lokalizacyi
miejskich 1 poramiejskich. Najczedcie] do identyfikacii Zrodel pylu wykorrystywano analize
PCA iflub PCA polacrony z wielowymiarowa analiza regresji limowej (PCA-MLRA, ang.
Multivariate Lingar Regression Aralysis). Analiza PCA zostata przeprowadzona dla PMg
obserwowanego na stacli tla regionalnege w Diablej Goree (Juda-Rezler i in. 2011 [LI]). a
takze dla "Mz ; na stacjach tha micjskicgo w Pornaniu 1 Wroctawiu (Sdwka i ., Z019) oraz w
Gdyni (Siudek, 2020). Analizy PCA-MLRA zastosowang dla PM i, na stacjach pozamiejskich
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w Breezmic (£woidziak i in., 2012) i Diablej Gorze (Reizer | Juda-Rezler, 2016 {1.2]) oraz na
2 stacjach ta micjskicgo w Krakowic (Samek. 2012). Zrodla PMas byly identyfikowane za
pomocy PCA-MLRA na stacjach miejskich we Wroctawiu (Séwka i in., 2012), w Zabrru i
Katowicach (Rogula-Kozlowska | in., 2013), w Warszawie (Majewski | Rogula-Koslowska,
2016), w Szezecinic i Trzebini (Blaszczak, 2018) orax na stacjach pozamigjskich w Raciborzu
(Rogula-Kowdowska | in., 2016) i Ziotym Potoku (Blasscrak, 2018), z kolei srodls PM; — w
Zabrzu (Rogula-Koztowska 1 in. 2017) i w Warszawie (Majewski | in., 201 8). Bardzici
zagwansowane madele RM. . CMB i PMF, zastosowano do identyfikacii #rédel pylu w
Krakowic dla PMg (Junninen i in_, 2009) oraz PMzs i PM,; (Samek i in., 2018: Samek i in..
2020). Jednak wszysikie powyzsze badania wostaty przeprowadzone prey uzveiu stosunkown
krotkich serii czasowych — od kilku tygodni do kilku miesiecy i/lub ograniczonej liceby
badanych sktadnikéw chemicznych PM. Analiza PMF oparta na petnej rocznej serii dobowych
steen pytu PMzs i jego 31 skiadnikéw (EC, OC, 8 jondw, 21 pierwiastkdw sladowveh) sostate
preeprowadzona po raz pierwszy w Warszawie (Juda-Rezler i in.. 2020 [1.5]),

4.1.4. Cel naukowy badan

Celem naukowym prowadeonych przeze mnie badan bylo poszerzenie wiedry dotvezace]
sktadu chemicrmego | wiasciwosci pyhu atmosfervernego oraz Zrodet odpowiedrialnych za jego
sigzenia, w lym zrozumienie preyeryn, przebiegu i skutkdw epizoddw wysokich stezen
zanieczyszoven powictrza, a takze relacji Zradio — receplor, #o szezepdinym uwezlednicniem
specyfiki polskie] struktury emisji vanicczyszezen. Realizacii cclu gtwnezo shoivhy cele
sZczcgdowe obejmujace;

(1) Rozwdj meted modelowania receplorowego (publikacje 11, 1.2, 1.3, L4. L5, Lé);

(2) Identyfikacjs #ridet pyhu wplywajacych na ksztattowanie sie jego stozen, w tym w trakcic
epizoddw smogowych (publikacje 1.1, 1.2, 1.5, L.6):

(3} Wypenienie luki w wicdzy na temal roerdiniania w badanizch SA #réded spalania wegla
(lub jego substytutdw) — Zrodel durej mocy od instalacii malej mocy (L1, 1.2, 1.5, L.6);

(4) Tdentyfikacje obssardw frddiowych waniecryszezenia powietrza (pu blikacje L1, 1.2, 1.3,
L5, L6);

(3} Analizg sktadu chemicznego | whasciwodet aerozolu miejskieso (publikacje L5, L6, L7),

4.1.5. Metody badawceze

Definicia epizodu

Pomimo znacznej redukcji emisji zanieczysecren powictrza. w wielu krajach, w tvm Lakie
w Polsce, obserwowane s3 powaine cpizody wysokich stezen zaniecsyszezen powietrza,
zwiaszeza pylu PMus i PMzs. W driedzinic ochrony atmosfery granica, porwyrej ktore stezenie
dancgo zaniecsyszczenia mozna usnad za cpizod. nie jest precyzyinie okreslona, 8 w literaturze
istnicig rozne sposoby okreslania warlodei progowe] dla epizodéw. W odniesieniu do pyidw,
juke cpizody uwsnawanc sa najeseicic] éredniodobowe  stezenia preekraczajace  poziom
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dopuszezalny (np. Aamio i in., 2008). Epizody moga byé rowniei okredlane subicktywnic, w
oparciu o dofwiadczenia badaczy. Zarwycraj jako kryterium definlowania cpizodu
przvimowane s maksymalne stgzenia zanicezyszeven w analizowanym okresic (np. Bessagnet
i in., 20035), wartoéci progowe okrelone preer badacry (np. Niemi i in., 2009), a take poziomy
preekraczajace wartoéé okreglonego percentyla rozkladu statystycznego stgien, np. sly#enia
wyisze od wartogci 73, percentyla {np. Karaca i in. 200%). Kolcjny problem stanowi okreslenie
crasu trwania cpizodu. W literaturse, jako epizod zazwyeza] uznawany jest tylko dzien, w
kidrym wystapito wysokic stezenie lub cigg kilku kolejnych dni # wysokimi stezeniami
ramieczyszezen (np. Im i in., 2010).

W zwiazku z tym. #e stefenia PMio znacznic przckraczajgce sredniodobowy poziom
dopuseczalny (50 pg/m*) s3 w Polsce wjawiskiem powszechnym, swlasecza w okresie
zimowym, w publikacjach stanowiacych osiagniccic naukowe jako epizod zdefiniowano
iredniodobowe  slezenie  PMyy  wynoszace powyrej 100 pp/m®  (200%  poziomu
dopuszezalnege), ohserwowane przez co najmnie] 3 dni 2 rzedu (publikacje 1.1 1 1L.2).
Diodatkown, w przypadku stgzen PM: s za epizod preyjeto okres, w ktonm dobowe sigienie
PM:« preekracza 35 pg/m’ oraz prrex co nujmniej jeden dzien w tym okresie sigrenie jest
wyrsze niz 50 ug/m’, Obie wartodci progowe zostaty wyznaczone w oparciu o Srednioroczny
psiom dopuszezalny obowigzujacy w UL oraz dobowe wartosci AQG dla PM:s (oba
standardy do 2020 r. wynosity 25 pg/m’) i stanowia one odpowicdnio 140% orar 200% tych
poziomdw (publikacja 1.6).

Eksploracyjne techniki modelowania receplorowego

Techniki cksploracyjne rarewyezaj sa wykorzystywane do wslepnej analizy danych lub
osracowania zaleznosci pomiedsy stezeniami mierzomymi na roimych typach stacii
pomiarowyeh, a takze do uzupelnienia i/lub potwierdzenia wiedzy dotyczace] poszczegdlnych
skladnikdw PM i ich zridet emisji. dla ktdrych dostepna informacja jest ograniczona (np. Behs
iin., 2013).

Tew. podejécie Lenschowa jest cksploracyjna techniky analizv danych pomiarowych
opracowang preez Lenschowa i in, (2001) preede wszystkim w celu okreslenia udwiatu w
catkowilym stezeniu PMig zanicezysecren pochodzacych z transportu drogowego. (piera sig
ona na ralodeniu. #¢ stczenia zmiersone na stacji tvpu komunikacyjnege sg suma slgzen PM
iMub ich skladnikdw chemicznyeh rejestrowanych na stacjach tha regionalnego, tha migjskiego
oraz na stacji typu komunikacyjnego. Udeiaty poszezegdlnych typdw aridet emisji sa
wyznaczane na podstawie riznic stgzen zmicrzonych jednoczednie na wszystkich typach stacji
pomiarowyveh. Sterenia okredlone na stacji regionalne] repreventujy transport Zanieczyszezen
spoza danego regionu, natomiast rdfnice stgren na stacji tha miejskiego i reglonalnego oraz na
stacji komunikacyjnej i tla migjskiego wyznaczaja odpowicdnio udzial emisji ze Zrodel
zlokalizowanych w danym mieicic oraz lokalny charakter drodel emisji (w tym preypadku
transport drogowy ).

Analiza wspolczynnikow wzbogacenia (EF) skladnikow pyviu zawicszonego jest metoda
SA stosowana od polowy lat 70. XX wicku do okreslenia pochodzenia pierwiastkdw,
Wspitezynnik EF obliceany jest na podstawie zawartosci badanego pierwiastka i pierwiastka
relerencyjnego w pyvle oraz w skorupie ziemskiej. wedtug wzoru (2) (np. Belis i in., 2013):
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Xrmd S Rem
EF = 22— 2

Forusr f Ry )
gdzie: Xy orar Xorw 0Znaczaja stezenic [ug/m’] badanego pierwiastka, odpowiednio w probee
pylu oraz w skorupic ziemskiej, nalomiast Rpy orar R — steZenie |pem®] pierwiastka
referencyjnego, odpowiednio w probee pyhu orar w skorupie ziemskiej.

Jako pierwiastki referencyine najesgécicj w badaniach wykorzystywane s3 Al Fe i Si (np.
Belis i in. 2013). Do okreslenia skladu chemicznego sdmej warstwy skorupy riemskicj
najezescic stosowane sy profile pierwisstkéw wyznaczone preez Wedepohla (1995) oraz
Mclennana (2001). Na podstawie wspdlerynnika EF wysnacrane sg katesorie snodel
pochodeenia pierwiastkdw: (1) EF < 10 wskazuje na naturalne pochodzenie pierwiastka: (2) 10
= EF < I wskazuje na micszane pochodsenic picrwiastkow » udzisfem zaréwno
antrepogenicznych, jak i naturalnych zrédel: (3) EF > 100 éwiadesy o antropogenicznym
pochodseniu dancgo pierwiastka,

Wiclowymiarowe metody modelowania receptorowego

Wielowymiarowe metody modelowania receplorowego  wykorzyslywane sg  do
jakosciowe] iflub ilosciowe] identylikacji #rodet zaniecaysrczen powietrza, swhaszozn pytow,
w przypadku kiedy liezba | charakter 7rodet emisii na analizowanym obszarze nie sa rnane {np.
Hopke i in., 2020). Metody te nie posiadajy tylko jednego, definitywnego rozwigeania, Ich
wykorzystanie. zwlassczas modelu PMF, poewala na uzyvskanie rdimych wariantaw PO AT,
spostod ktdrych nalery wskazaé rozwigzanic stabilne i jednocrednic umozliwiajace Nvyczng
interpretacje otrzymanych wynikiw.

Analiza skiadowych ghiwnyeh (PCA) jest metoda analizy covnnikowej pozwalajacy na
recukeje liczby zmiennych, w kidrej rownanic bilansu masv (1) rozwiazywane jest z
wykorsystaniem analizy wektoréw wiasnyveh macierzy. Celem analizy PCA jest ortogonalne
preekselalcenic  wielowymiarowego  zbiore  skorclowanych  emiennych  w zbior
niecbserwowalnyeh, nieskorelowanych zmiennveh (sktadowych glownych — PC, ang.
Principal Component). bedacych liniowa kombinacjs zmiennyeh pocratkowyeh, W analivie
PCA, pierwsea skladowa gldwna jest wyodrebniana w taki sposoh. aby wyjasniata mozliwie
najwighsey czgic wariancji danych wejseiowych. Kazda kolejna skladowa PC jest definiowana
tak. aby nie byla skorelowana z poprzedniy orar wyjasniata jak najwicee] zmiennodc
nicwyjasnione] preez poprzednie skladowe. PCA nie raklada redukcji badanych zmiennvch
w jel wyniku otrzymujemy tvle skladowvch glownyeh, ile bylo zmiennych wejsciowych, a
calkowita wariancja obserwowalnyeh wmiennych jest rowna sumic wariancji skladowwvch
ghownych, Zazwyczaj jednak juz kilka pierwszych sktadowych wyjasnia prawie caly rmicnnosc
oryginalnyeh danych. Najezesciej stosowanym w analizie PCA algorytmem okreslania kata o
Jaki nalezy dokonaé obrotu osi ceynnikowych jest rotacja Varimax, polegajaca na
maksymalizacji wariancji surowych ladunkéw crynnikowych zmiennych dla kazdepo
crynnika. czyli maksymalizacji wariancji w kolumnach macierzy surowvch ladunkdw ( Aczel,
2(WHT¥),

Glownym problemem spotvkanym w analizie PCA jest wybér liczby skiadowych
ghiwnych do dalszej anslizy. Najezeseicj decyzic taka podejmuje sic w oparciu o kryterium
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Kaisera, polegajace na wyborze do dalszej analizy tylko tych skladowych PC. keorych wartoscl
wiasne s3 wigksze od 1. Cresto stosowane jest ndwniez kryterium Cattella (wykres osypiska),
w ktérym liczba skladowych wybieranych do analizy wybicrana jest na podstawie wykresu
liniowegn wartodcl whasnych skladowych PC {Aczel, 2000).

Kolejnym problemem, a zarazem najbardziej krytycrmym elapemn analizy PCA. jest
interpretacja poszczegdlnyeh skiadowych ghéwnyeh orae preypisanie ich do potencialnych
irddet pviow. W przeciwichstwic do posostalych metod analizy czynnikowej. PCA mie
uwzglednia analizy niepewnosei danych wejsciowyeh, co powoduje, ke sa one wigczane do
poszoresdlnych skladowych. Ponadto, profile emis)i wielu #rddet sa wspdlliniowe, co prowadzi
do tlego, iz podstawowe zalozenic PCA o orogonalnodci kolejnych skiadowych nic
odewierciedla  struktury  rzeczywistych  danych  pomiarowych. W rezultacie.  kilka
wspiliniowych Zrodef emisji moze zostaé preypisanych do jednej sktadowej lub jedno frodio
preyvizielone do wichs skladowych gléwnyeh (np. Belis 1 in., 2013).

W ewigrku z tym. ze analiza PCA pozwala jedynie na jakodciows identyfikacje Zrodet
rANieCrySecen powietrza, czesto jest faczona 7 wiclowymiarowy analizy regresji MLRA,
rgodnie # metodyka zaproponowang przez Thurstona i Spenglera (1985). W metodzic tc]
sigrenia pylu rawieszonego zmierzone w receptorze traklowane sy jako zmienna zalezna,
natomiast wartoéei czyvnnikowe wyznaczone w analizie PCA dla kazdej obserwacji w obrgbic
kardej skladowej glowncj PC — jako smienne nievaleine. Pozwala to na ilosciowe okreslenic
stezen zidentyfikowanych zrodet i ich udemaldw w stekeniu PM.

Dodatnia faktorvzacja macierzy (PMF). caproponowana przez Paatero i Tappera (1994),
jest wielowwymiarowym modelem analizy coynnikowej, pozwalajacym na oszacowanie profili
zrodel pylu orar ich wdzialu w catkowitym stezeniv PM. Rozwigranie uryskiwane jest warong
metods najmniejsrych kwadratdw, przy zatoZzeniu nicujemnoset udziaty srodel weyskiwanych
w procesic oplymalizacji. Obliczenia wykonywanc 53 na podstawie stgFen poszceeghinych
sktadnikdw chemicenych pylu, kidre sa wazone ich oszacowang nmiepewnoscld pomirowa.
Réwnanie hilansu masy (1) jest rozwigzywane w PMF popreer minimalizacje funkeji celu .
zgodnie # Rownaniem {(3):

o =2,

gdvie: & — macierz niepewnodel danych pomiarowych.

Riwnanie (3) jest rozwigzywane iteracyjnie, do momentu, gdy réenica wartodei funkeji Q)
pomiedzy kolejnymi iteracjami jest mnigjsza od wynaczonego progu tolerancii. W cclu
uzyskania optymalnego rozwigzania proces ten jest powtarzany kilkakrotnic 7 wykorrystaniem
raznych wartoscl poczatkowych elementdw macierzy G i F.

Model PMF jest darmowym oprogramowaniem zalecanym przez Amerykanska Agencie
ds. Ochrony Sradowiska (US EPA. ang. LS. Environmental Protection Agency) do zarzadzania
jakoscia powietrzn. W aktuwalnej wersji EPA PMF 5.0 zastosowane seybki algorytm
jednoczesnego wyrnacrania maciersy G i F, oraz szercg narzedzi umozliwiajaeych wsigpna
analizg danych pomiarowych, wykrywanie wartosci odstajacych, a takie uzupetmanie brakiw
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danych, Wszystkie te cechy modelu PMF sprawiaja, 7e zdobywa on coraz wiekss populamosé
wirod badaczy na calym swiccic. stajac sie obecnic najezesciej wykoreystywanym narzedziem
do identyfikacji Zrddet pytdw, 1.7.00 7 acrozoli organicznyeh (Hopke i in., 2020).

W owigzku z tym. ze model PMF wymaga pelnej kompletmosci danyeh wegsciowwvch,
wanym ctapem jest analiza i przygotowanie danyeh do modelowania. Serie pomiarowe stezen
barden crgsto s nickompletne Tub stgzenia skfadnikdw PM sg bardzo niskie — ponizej granicy
oznaczalnosci (LOG), ang. Limit of quamtification). Warlosé stgzen LOQ zarwveraj jest
zwigkseana do potowy LOG), natomiast brakujace dane sa urupelniane WAartoscia scacowang
na podstawie isinicjacych danych pomiarowych, najezedciej jest to drednia. érednia
geometryczna lub mediana. W obu przypadkach nicpewnosci dla tyeh danveh wejsciowych sa
zwickszane (Polissar i in., 1998). W zwigzkuy 2 tym. Ze stezenia skiadnikow PM 1 Wikone
nicpewnodciami. ich oszacowanie jest swcregdlnic istotne. Niepewnodci pomiarowe sa
najczgsciej obliczane na podstawie zmierzonych stgzen, progu wyknvwalnodcl, a takse
pewnych okreslonych statych (Belis i in.. 2013).

Kolgjnym waznym etapem w procedurze analizy danych wejéciowych jest ocena danveh
wedtug kryterium svgnalu do sremu (S/N, ang. Signal-ro-Noise). ZAPrOPANOWENYM  PrZcz
Paatero 1 Hopke (2003). Zgodnic z tym kryterium, »mienne wejiciowe zawierajace znaczace
informacie (sygnat) sg oddeielane od tych, kiére sa »dominowane przez niepozadane informacjc
(swum). Skladniki PM o 8/N < 0.2 55 usuwane z dalssej analizy, skfadniki o S/N pomigdzy 0.2
i 2 53 whgezane do analizy. ale ich nicpewnodci sa swickszane, natomiast skladniki o SN = 2
sa wykorzystywanc w PMF w niesmienione] formie (Paatero i Hopke, 2003).

Analiza trajektorii wstecznych mas powietrza i lokalnych danyeh dotyezgeveh wiatra

Analiza trajektorii wstecenych mas powietrza wykorzystvwana jest zaswyeraj jako
uzupetnienie iflub potwierdzenie wynikdw wiclowymiarowych technik identyfikacii #radet
pyiow, zwlaszcra transportu zanieczyszcren powictrza z dalekich odleglosel, W celu okreslenia
prawdopodobnych obszardw rédlowych zanicezyszezenia powictrza zastosowanie smajduje
zarowno analiza pojedynezych trajektorii wstecznych oblicronveh dla okreélonyeh dni, jak
1 zaawansowane analizy oparte na analizie statystycznej trajeklorii: analiza skupien orar
maodel trajektorii wazonych srednimi stereniami zanieczysecren powietrza (CWT., any.
Concertration Weisthied Trajectory).

Amiany stgzef raniecryszezeh powielrea rejestrowanyeh w punkiach pomiarowvch w
dhuwiszych okresach zwigzane s3 7 sezonowg i/lub rocsng zmiennodeia aktywnodci zrodet emisji,
natomiast w skali czasowej regdu dni lub krdtseej »micnnosé stezed saniccryvszezed powietrra
ma scisty zwigzek z historig przemicszezania sie mas powictrza bezpodrednio przed dotarciem
do punkty pomiarowege (Cape | in. 2000). Najesescicj do okredlenia srodla pochodzenia
czgsiki powictrza wykorzyslywane 53 trajekilorie wstcczne penerowane przez  model
Lagrange’a. Powszechnie stosowanym modelem trajektorii jest model HYSPLIT — HYbrid
Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory (Stein in., 2015), opracowany na poczatku lat
50, XX wicku we wspdlpracy pomicdzy Amerykanska Narodowa Sluibe Oceaniczna i
Meteorologicang (NOAA — National Oceanic and Atmospheric Administration) i Australijskim
Bivrem Meteorologicenym,
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Analiza skupien jest wielowymiarows technika statystyceng pozwalajacy na wykrycic
strukiur w zbiorze danveh bez wyjasniania dlacrego one wystepuja. Jest to skuteczna metoda
orzanizowania duzych zbiordw danych w mniejsze, jednorodne grupy (klastry) w taki sposdb,
aby stopich powiazania obicktow » obieklami nalezacymi do tcj samej grupy byl jak
najwiekszy, a z obicktami z porostalych grup jak najmnicjszy. W dzicdzinic ochrony atmosfery
analiza skupicn jest powsrechnie slosowana do grupowania trajcktorii wstecrnych mas
powictrza, co porwala na weyskanie informacji na temat zanieczys#caen powielrea o podobnej
historii chemiczne]” (np. Hopke 1 in. 2020).

Isticje wiele metod formowania skupien. sposrod ktdrych najergsciej stosowany jest nie-
hierarchiczny algorytm grupowania metoda k-érednich. Jest to iteracyjny algorylm polegajacy
na wslepnym podzieleniu zbioru danych na » miry satozong liczbe & skupich (klastrow), a
nastepnie wryskany podzial jest poprawiany poprees pordwnanie obiektéw ze srodkiem
skupienia {centroidem) i przenoszone ich do innych klas, k. aby minimalizowaé zmicnnosé
wewnatry skupien i maksymalizowaé zmicnnost pomiedey skupieniami. Jako zmienne
wejdciowe w alporytmie grupowania wykorzystywane sg wspdlrzedne szerokodel | dhugosci
geograficznc] punktdw trajekioni wstecznych mas powictrza. Podobiensiwo migdey dwiema
trajektoriami okredlane jest na podstawie diugosci ortodromy {ang. grear-cicle distance), czyli
najkrotszej drogi pomigdey dwoma punktami na powicrzchni kuli bicgnacej po jej powierzchni
(Simnolt, 1984

0= 2ps™ (5o (252) s eosmnemsos B2)[) @

pilrie: I odlegtodé migdzy dwoma punktami (km): @), @2 - szerokosé geograficzna punkidw
(rad); 4;. 42 — dhugosé¢ geograficena punktdw (rad); R - promien Ziemi =6 36745 (km).

Wybdr optymalngj liczby klastrow, preeprowadza si¢ obliczajac procentows smiang
odlegloéci éredniokwadratowych (RMSD, ang. Roor Mean Sguare Deviation) trajekior
wzgledem centroiddw klastrow, zachowujac liczbe klastrow, dla kitdrej uzyskano najmnicjsza
zmiang RMSD. WNastepnie, do wyznaczonych klastrow preypisyvwane sa  stezenia
Zaniecrysacaen powietrza (np. Fleming i in., 2012).

W modelu CWT sterenia zanieczyszczen powietrza sy wigrane z trajektoriami
preechodegeymi przez dang komdrke siatki obliceeniowej if. CWTy jest definiowanc jako
srednie sterenie zanieczyszezenia powielrza w punkoie pomiarowym (Feccptorze) wazone
frukcja crasu spedzonego przez odpowiadajacy trajekiorie w komdrce siatki obliczeniowe] &7
w odniesieniu do calkowitego czasu, ktdry wszystkic trajekiorie spedeajs w tej komdrce,
zgodnie 7 mwnaniem (3) (Stohl, 1996). W prakiyee, czas preehywania (T, ang. residence fime)
nad okreilony komdrka siatki obliczeniowe] otrzymywany jest poprees zliczenie punktow
trajcktorii, ktore preechodza nad dang komdrka /.

cwT,; = Hatra (5)

b = 1.['-1':5_;'!

adzie: () — stgzenic Zaniecrysscsenia powielrza Zmierzone w receptorze, Kiedy trajekioria |/
dociera do tepo receptora; 0 - liczba punktdw trajektorii w komdree siatki obliczeniowej 7.7
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zwigzanych ze sigzeniem Cp L — calkowita liczba punkidw tmjektorii w koméree siatki
obliczeniowe] i ;.

Uzyskane w ten sposdb wartosei CWT w kazdej komérce siatki obliczeniowe reprezentuja
warlode stgzeni. ktorych moina oczekiwad w receptorze. Wysokie stedenia zanicczyszezen
powietrza w komoree siatki obliczeniows] wskazuja. ze masa powictrza przechodzaca preez tg
komdrke moze byé zwigzana ¢ wysokimi stezeniami dancgo zanieczyszezenia obserwowanymi
w receptorze. W celu uniknigeia sytuacji. w kidre] np. jedna trajekioria zwiazana z bardzo
wysokim stgzeniem sanieczyszezenia powielrza powoduje . fatszywe™ uwnanie dancj komérki
za ohsrar frodlowy zaniecryseezenia, do wartodci CWT stosowane sa odpowiednie wagi w
zaleinosci od liczby trajekiorii preechodzacveh prees dang komorke obliczeniows (np. Lupu i
Maenhaut 2002).

Funkcja prawdopodobicastwa warunkowego (CPF. ang. Conditional Probability
Function) jest lechnika stosowany do identyfikacji lokalnych i regionalnyeh Frodel
wplywajacych na stgzenia zaniecrysrcren powictrza w danym punkcie pomiarowym. CPF, na
podstawie zalesnosci pomiedzy predkosciy i kicrunkiem wiatru, oblicza prawdopodobienstwe,
Ze stezenie zaniecsyszezenia powielrza jest wicksze od zalozonej wartosei progowe;, zgodnie
z rdwnaniemn (6) (Uria-Tellaeote | Carslaw, 2014):

CPEy = —"*HH:H (6)

gdzic; muap - liczba preypadkow w sektorze wiatru @ ze stezeniem zaniecryssrczenia powietrza
" wigkszym lub réwnym wartodcl progowej x; mas — catkowita liczha proypadkéw w scktorze
wiatru &,

Warto$é progowa stevenia zanicczyszezania powictrza zwykle ustala sie na stosunkowo
wysokg wartosé, np. juko wysoki percentyl rovkladu stezen (np. 90. percentyvl). Zrodia
zaniecryssczenia  powietren  bedy  prawdopodobnie  zlokalizowane  w kicrunkach
charakleryzujgeych sig wysokimi wartosciami  prawdopodobicistwa warunkowego CPF.
Wyniki analizy CPF sa ilustrowane w postaci dwuwymiarowego wykresu polamego,

4.1L.6. Uszyskane wyniki i ich znaczenie

Publikacja 1.1

Juda-Rezler K.Z, Reizer M.. Oudinet J-P., 2011, Determination and analysis of PM g sowree
appartionment during episodes of air pollution in Cenral Eastern European urban areas: The
caye af wintertime 2006. Atmospheric Environment, 45 (36), 6357-6366.

Celem  badari byla identyfikacja #ridet ponadnormatywnych stezen pylu PMy,
obserwowanych w 5 miastach polozonych w riimych czeseiach Polski (Szczecin, Warseawa,
Krakiw. Zabrze, Jelenia Géra) z wykoreystaniem danych pomisrowych pochodzacych z
rulynowege monitoringu  jakosci powietrea. Do analizy wybrano studium  preypadku
pawaimego cpizodu smogowego, kiory wystapit w Polsce zima 2006 r. Byl to jedno »
najpowsznicjszych tego typu zjiawisk w ostatnich latach. W wickszodcl polskich miast
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notowano w tym okresie dobowe stezenia PM g przekraczajace — od kilku do kilkunastu rary —
poziom dopusecealny obowiazujacy w UE (30 pg/m’), a jednogodrsinne siezenia PMpg
niejednokrotnie przekraczaty 1 000 pE'm’,

Rutynowy monitoring jakedei powietrza w Polsce uwzglednia oznaczenic stgzen jedynic 4
picrwiastkow sladowych zawartyeh w pyle PM g (As, Cd. Ni i Pb), co wyklucza mozliwose
zastosowania wigkszodci modeli RM. W awiarku z tym, w celu identyfikacji Zrodet pylow w
trakeic epizodu » 2006 r. niezbedne bylo zastosowanie kilku komplementamych metod SA, a
mianowicie: dwdich modeli RM — tew. podejécia Lenschowa oraz analizy skiadowych
gtownych PCA, analizy korelacji pomiedry PMyp a zanieczyszezeniami gazowymi. a takie
analizv sytuacji synoptycenej 1 smiennofcl lokalnyeh warunkdw meteorologicznych oraz
analizv trajektom wslecenych mas powietrza.

Analiza PCA wostala zastosowana dla Stacii Kompleksowego Monitoringu Srodowiska
Puszcza Borecka w Diablej Gorze. nalezace] do Instytutu Ochrony Srodowiska — Panstwowego
Instytuty Badawczego. Poniewss jest o stacja oddalona od Zrodet emisji. dziatajaca w ramach
Europejskicgo Programu Monitoringu i Oceny EMEP (Euwropean Menitoring and Evaluation
Programme), rostala wybhrana jako referencyjna stacja tta krajowego. W 2006 roku byla to
jedvna stacja. dla ktore] dostepny byl najsrersey zakres pomiardw, 1. stezenia PMo. jondw SLA
(077, NH; + NH, HNO; + NO3 ) i 7 pierwiastkéw sladowyeh (As, Cd., Cr. Cu, Ni, Pb, Zn).

Publikacja powstata w wyniku wspdlpracy Zespolu Ochrony Atmosfery Politechniki
Warseawskie] (ZOA PW), kiérego jestem cztonkiem, 7 dr Jean-Paul Oudinet = UMR B185
CNRS-Université Paris 1V Sorbonne. Publikacja nie byls Mnansowana » Zadnego projekiu
badawczego.

Wyniki i dyskusja

Analiza PCA v rotacja Varimax pozwolila na wyodrebnienic 3 skfadowych ghdwnych (PC),
wyjasnigjgcych lacenie 84.4% wariancji oryginalnych zmicnnych (Tabela 4.1). Skladowa PCI,
o najwicksee] ceedel wyjadnione] wariancji (51.4%), charakicryzowana byla obecnosog As,
Cd, Cu, Ph, 7n (fadunki czynnikowe od 0.89 do 0.96) oraz w mnigjszym stopniu 2 Ni (ladunek
ceymmikowy 0.72). Skladowa PC2 (21% wariancji} byla natomiast zwigzana z jonam S1A,
ktdrveh fadunki czynnikowe wahaty sie od 0.77 do (.83, z kolei skladowa PC3 {12% wariancji)
byia reprezentowana jedynie preer Cr o tadunku ceynnikowym rdwnym 0.78,

Zgodnic z aktualnym stanem wiedey jony SIA sa powszechnie uznawane za marker
transportu zanicezysyoren » dalekich odlegloder (LRT, ang. Long-Range Transport). & Zatem
skladowa PC2 vostala ridenty Tkowana jako pyl pochodzacy ze Zrodet LRT. As, wspolnie »
poostalymi  pierwiastkami (Cd, Cu, Pb. Zn. Ni) uwalnianymi w trakeie procesdw
wysokotemperaturowych 1 latwo transportowanymi na duze odleglosci, zostal uznany za
marker cmisji z regionalnych #rddel preemystowyeh (R1, ang. Regional Transport). Natomiast
Cr ze wzgledu na stosunkowo nisks loinodé orar fakl, @7 jesl sarwyczaj emitowany w
wiekseych frakgjach pytu, moze byé transportowany na znacznic mnigjsze odlegloser 1 ostal
urnany #a marker emisji z komunalno-bytowych lokalnych zrodet emisp pytow (LP, ang. Local
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Follution). W ewigzku z tym, skladowe PCI i PC3 zostaly zidenty [tkowane odpowiednio jako
Zrodla RT i LP.

Tabela 4.1. Analum sktadowych gifwnych PCA na podstawic stesed skhadnikdw PM g zmicrzonyveh ma stagji th
krajowego EMEP Diabla Géra w okresie styczen — marzee 2006. Zrddio: publikacia L1.

Skladnik P, P P2 PC3
Az [ngfin®] .89 -

Cel [ng'm’| .50 -0.32
Cr[ng/m?] 047 0.78
Cu [ng/in'] 0.91

P [ng/m’] 0.96

Wi [mz/m’] 072 048
£n [ngim’] 0.

SOT [retsym?] w77

NIl + MH, fraiNim®] 0.83 031
HNO; + NOT [ps(Nym’] 053

T wyjasniome] wariangji 5.4 208 12.1
Fradio PM RT LRT LF

Lachunki czynmikowe migdzy 030 a -0.30 zastaty usunigte = jabeli,
maitontiast fadunki czyanitowe = 050 pogrubiong.

Pozostate analizy wskavaly, ze w trakeie eplzodu w miastach Polski pitnocne] i centralneg]
w stedeniach pyiu dominowaly #rodia KT, natomiast w miastach Polski poludniowej wickszy
udsal wykazaly Zrodia LP. Ponadto, wazne Zridio emisji PMip w trakcie epizodu we
wizysikich miastach stanowita emisja z scktora transportu drogowege, a w Warseawie, Zabrzy
| Jeleniej Gorze dodatkowo spalunic wegla w energetyconych iflub domowych kotlach,
Jednoczesnie, wystapicnie epizodu zwigzane byto z niekorzysing sytuacja synoptveema {(uklad
wyzowy » ceptrum  nad  Syberia) oraz  niekorsystnymi  lokalnymi  warunkami
meteorolagicanymi (niska temperatura powictrza, niska predkosé wiatru, inwersja termicana),

Preeprowadzone badania dowiodly, ze pomimo breku rutynowych pomiardw stezen
skiadnikéw PM g umozliwiajacych zastosowanic modeli receplorowych, identyfikacja ridel
pyiu jest mozliwa, ale wymaga zastosowania kilku komplementarnych metod SA. Spostod
dostgpnych  danych, na podstawie charaklervstyki  fizvkochemicme] poszezepdlnych
skladnikow PM, mozliwe bylo rdwniez wyznaczenic jondw SIA. As i Cr jako markeréw
charakierystycznych odpowiednio dla #rddet LRT, RT oraz LP.

Publikacia zyskala duZe zaimeresowanic krajowe] | miedrynarodowe] spodecanosc
naukowej, Do chwili obecnej jest regularnie cytowana, uzyskujac tacmic 112§ 130 cytowan,
odpowiednio wedlug Web ol Scicnee | Scopus.
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Publikacja 1.2

Reizer M. % Juda-Rezler K, 2016, Fxplaining the high PMio concenrations observed in Polish
urban areas. Air Quality, Atmosphere and Health. 9. 517-331.

Celem badan bwvla wervfikacia 1 rozszerzemic  metodyki  identyfikacji  Zrodet
ponadnormatywnyeh stezef pylu PMig opracowane] w publikacji L1, Zmodyfikowana
metodyka zostala zastesowana do danych pomiarowych pochodzacych z rutynowcgo
monitoringu jakodci powietrza rejestrowanych w trakcie dwich epizoddw wysokich stezen
zaniecsysscren powietrza, o odmienngj charakterystyee, kiore wystapily w stycznin 2009 i
styczniu 2010 roku. Epizody byly obserwowane w 4 miastach potozonych w ridnych czedciach
Polski (Warseawa, Krakdw, Zabrze, Jelenia Gora). Rozsrerrenie anmalizy PCA o
wiclowymizrowa analize regresji liniowej MLRA dla stacji ta krajowego EMEP w Diablej
Gitrze porwolile na okredlenie stezen zidentyfikowanych fridet 1 ich udeialdw w PMao.

Publikacja byia finansowana w ramach projekiu badawezego NCN (konkurs OFUS-2), pt.:
Ldentyfikacia frodel wystepowania wysokich sigzen pyiow w atmosferze wybranych miast
Polski” {Kierownik projektu: proll dr hab. inz Katarzyna Juda-Rezler) (projekt 1194 w
Falaczniku 4).

Wyniki i dvskusia

Analiza PCA » rolacja Varmax, w przypadku obu cpizodow, pozwelits na wyodrgbnienie
3 skladowych ghéwnych o #blizonych profilach do Zrédet zidentyfikowanych dla epraodu
2006 r. Zrodia RT (w publikacji narwane jako LPS, ang, Large Point Sowrces) ponownie
skorelowane bty z As, Cd. Phi Zn, a dla #imy 2009 rowniez w mniejszyvm stopniu z Ni. Zrodta
I.RT, charaktervzowanc byly przez jony SIA, natomiast bez udziatu sumy amoniaku i jonu
amonowegn xima 2009 oraz siarczanow zimg 2010. 7 kolet trrecia skladowa reprezentowana
byla prees wysokie ladunki czynnikowe Cr i Cu. W publikacyi 1.1 Cr wyrnaceono jako marker
emisji #e spalania paliw w scktorze komunalno-bylowym, jednoczednie Cr i Cu moga
puchodsié e spalania paliw w scktorze transporiu, a takie »e Scierania opon | hamuledw. zatem
sktadowa zidentyfikowano jako miesrane frodio lokalnej emisji (LP).

W trakcie analizowanych cpizoddw najwickszy udsial w poziomach PMig w dniach z
najwyszymi stezeniami mialy Zrédia RT. do §1% i 73%, odpowiednio dla epizodu 2 2009 i
20010 roku (Rys. 4.1). Natomiast w poczatkowej fazic epizodow o jukodci powietrza
decydowaty #rodla RT i LP, odpowiednic w 2010 1 2009 roku. Udsal srddel
niczidentyikowanych preee PCA na wezesnych ctapach epizodu z 2009 r. siggal nawel 80%,
co moglo byl ewiazane z innymi Zrodtami pyhu, ktorych markery nie sa rulynowo mierzons na
stacji w Diablej Gorze.
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Rysunek 4.1. Udxisly irddef pyiu PMec RT (kolory ciemne), LRT (kolory podrednic), zanicezyszerenia bokalne
(kolory jasne), frodia niczidenty ikowane (kolory szare). okredlone w analige PCA-MLEA dia kazdego dnia
epizoddw, wiosny (marsec maj), luta (czerwice—sicrpicit), jesieni (wrresien listopad). Zimy (prudzied—luty) ore
dla citego roku: 2009 (wykres po lewsj) | 2000 (wykres po prawej ). Zeddlo: publikacs 1.2,
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Pozostate analizy wskazaly, Zc w trakeie epizoddw w Warszawic, Krakowie | Zabreu
Zrodia RT odpowiadaly wa ponad 50% stezen pyiu. natomiast w Jelenicj Gorze wickszy udzial
wykazaly zrodta LP. Jednocreinie, wystapienie epizodiow — podobnic jak w 2006 r. - zwiazane
bylto z nickorzystng sytuacjs synoptyczng (cvrkulacja antycyklonalna) oraz nickorzvstnymi
lokalnymi warunkami meteorologicznymi (niska temperatura powictrza. niska predkosd wiatru,
inwersja termiczna). prey coym na epizod z 2009 r. wphywaly inne niz w 2006 i 2010 r. ukiady
baryerne z contrum na poludaie od Polski,

Preeprowadzone badania potwierdrity wnioski z publikacji 1.1, udowadniajac prevdatnosé
zaproponowanej metodyvki do identyfikaci #rodet pylu na podstawie danych pomiarowych z
rutynawego monitoringu jakosci powietrza. Rorsrerzenic metodyki o analize MILRA pozwolilo
rownie? na oceng udziatu zidentyfikowanych #rodel w catkowitym stereniu PMy;. Wyniki
putwierdzily takie, Zc na podstawie ograniczongj liczby danyeh dotycracych stezen skladnikdw
pylu. mozliwe jest rozrdznienie na podstawie rawartosci As, Cd, Pb, Zn orae Cr, odpowicdnio
spalania wegla w frddiach przemyslowych oraz w kotlach malej mocy. Pionicrskic
zidentyfikowanie unikalnege markera spalania paliw w instalacjach mafe] mocy preycnmilo
si¢ do lepszego zrozumienia charakterystyki #rodel wanicczyszezefi pytowych i poewolito
wypeinic luke zwigeany » brakiem kompleksowej wiedsy na temat pochodzenia pyhu.

Publikacja réwniez zyskala duze zainteresowanic krajowe] | miedeynarodowej
spofecznodei naukowej. Do chwili obecnej jest regulamic eytowana, uzyskujac lacenie 77 § 82
cytowania. odpowiednio wedlug Web of Science i Scopus.

Fublikacja 1.3

Reizer M. =, Orza JAG., 2018 demification of PMyuy air pollwtion orvigins af o rural
hackground site. E35 Web of Conferences, 28, Numer artvkutu: 01031, -7,

Celem badan bylo okreflenie potencjalnych obszardw #rodiowych zanicczyszeeen
powielrza wplywajacych na stgzenia PMip rejestrowane na stacji tha krajowego EMEP w
Diable) Gorze w okresie 2006-2015, Dla kazdego dnia badanego okresu za pomoca modely
HYSPLIT generowano co 6 godzin (00, 06, 12 i 18 UTC) trajektoric wsteczne, Sledeace
preemieszezanic si¢ mas powielrza do 96 godzin wstecz. Trajektoric obliczano na wysokodc
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200 m n.p.g. reprezenfujacej warunki wystepujace najblizej powicrzehni zemi. Do
wyznaczonych trajekioniil zastosowano nastepnic analizg skupien metlods i-Srednich oraz
analize CWT, » wykorzystaniem dobowych stgzen PMiy rejestrowanych w calym okresic na
stacji w Diahley Gimee.

Publikacja powstala w wyniku wspdlpracy z Prof. José Antonio Carcia Orza z
Laboratorium Fizvki Statystyczng] i Komputerowej (SCOLAb) Uniwersytetu  Miguela
Hemdndeza w Elche (Hiszpania), byl finansowana w ramach grantu dzickanskiego Deiekana
Wydzigly Instalacii Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Warszawskie], kloregzo bylam kierownikiem (projcks [L 13,1 w Zalgcemku 4).

Wyniki | dyskusja

Analiza skupicfi pozwolita na wyodrebnienie 7 klastrow trajektorii doptywajgeveh w
analizowanym okresie do stacji w Diablej Goree na wysokodei 200 m (Rys. 4.2.4).
Majliczniejszym tvpem trajektorii byly adwekcje wachodnie - klastry NW, WSW i W {lacanic
44 % przypadkdw), a nasiepnie pinocne, obejmujace klastry NNE i NNW (ponad 25 %
proyvpadkdw). Treeci Lyp trajekiorii reprezentuja krotkie (regionalne) trajeklonie, przynoszace
masy powietrza nad Gornego Slaska | Matopolski, przez srodkows credc kraju (klaster Sreg.
19.4 %), Ostaini typ trajektorii obejmuje naplyw mas powictrza znad rachodnie) Rosjl, przez
poaranicze bialorusko-ukrainskie 1 wschodnia czesé Polski (klaster E. 1.2 %), Najwyisze
Srednie stgzenia PM g byly obserwowane w okresie 2006-2013 na stacji pomiarowe] w Diable;
Gidree przy napiywie wolno przemicszezajgeyeh sie mas powietrza ze wschodu wzdtuz klastra
[ (264 ug/m’) oraz z kicrunku poludniowezn wedlur klastra Sreg (24.9 pg/m’). Zgodnic z
testem Kruskala-Wallisa z testem post-hoc Dunna-Sidaka réenica pomigdzy stezeniami Phag
swigzanymi z tymi klastrami a pozostalymi klastrami byla istotna statystycznic, Z kolei
najnizsze stezenia PM g (10.0 pg/im®) wwigeane byly 2 naphywem szybko przemieszerajacych
sie mas powictrza z polnoecy (klaster NNW).
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Hysunek 4.2, A) Centroidy klastrdw {w nawinsach podeno procent wsrystkich irajekooni wystepujacych w
katdvm klnstree) ome B) Wartodei CWT dla sicded pytu PM, obliczone dla majekiorii wstecmych mas powictrza
dociceajacyeh na wysokodoi 200 m do stacji w Dhsble) Goree w okresie 2008-2013. Zrddlo: publikacia L3,

Analiza CWT wykavala, se masy powietrza przynoszace do stschi w Diable) Gorze
najwyzsze stereniz PMyy  pochodzity gléwnic z  Kierunku poludnmowego  (ste2enia
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przekraceajaee 35 pg/m’) | wschodniego (stezenia powyze] 25 pa/m®) (Rys. 4.2.B). Potencjalne
obsrary frodiowe najwyviszych steient pylu odpowiadaja odpowiednio klastrom Sreg | E
wynacronym w analizie skupien trajekiorii, co tym samym potwierdeilo wyniki tej analizy.

Preeprowadzone  badania  poewolity na  zidentyfikowanie obszardw  Zrodiowyeh
ramiecsyszezenia  powietrza obserwowanego na stacii ta krajowego. oddalonej od
bezposrednich Zrodet emisji, a 1akie charakterystyki transportu zanicczvszezonyeh mas
powictrza docierajacych do tej stacji. Potencjalnym obsrarem frodiowym najwyzszych stezen
pyviu bvia poludniowa Polska, Crechy, Slowacja, Wepry i kraje Batkanskic. natomiast nieco
nizseych stezef nalezy spoddewad sic przy naplywie mas powictrza znad Ukrainy, prees
pogranicze biatorusko-ukrainskie 1 wschodnia czesé Polski.

Publikacja 1.4

Belis A7, Pernigotti D)., Pirovano ., Favez O, Jaffrezo JL., Kuenen T, Denier van Der
Gon H., Reizer M., Riffault V., Alleman LY. Almeida M., i in.. 2020, Evaluation of receptor
and chemical transport models for PMq source apportionment. Atmospheric Enviranment: X,
5. 1D artykufu: 100053, 1-23.

Artykul powstal w oparciu o wyniki ekspervmentu pordwnawczepo riinych podejsé
stesowanych do identy fikacji Zrédet PM o (Ewropean Source Apportionment imtercomperison
for Recepror and Chemical Tremsport Models). organizowanege w ramach grupy rohocee]
W3 migdzynarodowej inicjatywy FAIRMODE ( Forum for Air gualine Modeling).

Glownym celem badan byla ocena jakosci wynikdw i niepewnosci modeli receptorowych
i modeli dyspersji. Bylo o pierwsze pordwnanie wynikow tveh modeli przy uzyein zestawu
wskamikdw oceny jakodci modelu i ustalonych krvieriow akceptowalnosei wynikéw. W
hadaniv wzicto udzial 40 grup, przy czvm 33 2 nich stosowalo modele RM, a 7 — modele
dyspersji (CTM. ang. Chemical Transporr Models).

Modelowanie receptorowe  preeprowadrzono z wykorzystaniem jednolitveh  danyeh
pomiarowych dotyezacych stezern PMio 1 jege 98 skladnikdw we  stacji pomiarowe]
zlokalizowanej w Lens (Francja). Kaidy # uczestnikéw ekspervmentu autonomicznie
decydowal o sposobic przeprowadzenia identyfikacji Zrodel PM o, w tvm o doborze modelu
oraz zmiennych wejiciowych do modelowania, Wyniki byly dostarceane przez poszezegdlnych
uczestnikiw w postaci zestawu sidentyfikowanych Zrddel pylu wraz z oszacowaniem ich
stgzen. Modelowanie dyspersji bylo prowadeone preez uczestnikéw prey wivein wspdlnveh
danych wejsciowych, w tym dotvczacych inwentarvzacji emisji. pdl meleorologicznyveh i
chemicznych warunkdw brzegowych. Wyniki byly dostarczane prees ucrestnikéw dla
poszezegolnych kategorii #ridet emisji dla 10 punkidw pomiarowsych jakosci powietrea, w tym
dla punktu referencyjnego dla modeli RM w Lens. Do dalszveh analiz wyniki wszyvstkich
modeli zostaly zakodowane. Do oceny dziatania modeli zastosowano rozne wskarniki i tosty,
w tym (1} testy uzupelniajace dostarczajace informacji o wyniku identyfikacji srodet PM jako
catodei; (2) testy podobiefstwa majace na celu pordwnanic zidenty Tkowanych Zrddet ze
zrodfami referencyjnymi, na podstawie profilu chemicznego i trenddw crasowych: oraz
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() testy jakodei modeli oceniajace, czy stezenie przypisane do dangj kategorii Zrodia jest spojne
z wartodeia odniesienia. na podstawic wezesnicj ustalonych kryteridw,

Publikacja bvla czgsciowo finansowana w ramach projekiu hadawczego NCN (konkurs
OPUS-T) pl: SHdenpfikacia rdzmych fypdw pdw  atmosferyeznvch wraz z oceng ich
nddziahwar” (Kierownik projekn: prof. dr hab. inz. Katarzyna Juda-Rezler) (projekt 11.9.2 w
Falacaniku 4).

Wyniki i dyskasja

Majczedcie] stosowanym modelem RM byt model EPA PMF 5.0 (31 sposrdd 38 modeh, w
tym model Z0A PW). co spowodowalo, Zze uzyskane wymki byly pordwnywalne. Ogdlnie,
modele RM wykazaly bardzo debre pordwnanic z profilami referencyjnymi dmddet PM (91%
akceplowalnych wynikdw), podezas pdy znacznie trudniejsze okazato sic odtworzenic
przchiegow slezen wyrnacronych Zrddel (72% akceptowalnych wartosci RMSE (pierwiastck
bledu sredniokwadratowegn, ang. Root Mean Square Error)). Najwiecej problemdw sprawita
identyfikacja Zrddel preemysfowych. co bvlo zwigzane z duza zmicnnosciy czasows
aktywnoéci tych Zeridel. W ramach pordwnania modeli dyspersji ocenianic byly modele CAMX,
FARM, LOTOS, EURAL | CHIMERE., W przypadku wszystkich modeh CTM sigkenia PM o
charakiervzowaly si¢ niedoszacowanicm w porownaniv z warlosciami  pomigrowymi,
szczegtlnie podezas epizoddéw wysokich steZzen zanieczyszezen powielrza. Dodatkows w
wiekseodel preypadkdw odtworzone przez modele CTM stezenia PMig byly nizsze od srednich
stezen oszacowanych preer modele RM. Kreyrowa walidacja wynikdw modeli RM | CTM
wskazata pordwnywalne wyniki odweorowania referencyjnych profili Zrodet PM (83%
akceptowalnych wynikiw), nalomiast zmiennodé czasowa byla odtworzona w znacznic
mniejszym stopniv (agkceptowalne RMSE w zakresie 25-34%). Oba modele SA najlepic
odwrorowaly siedenia i prolile Zrddel _transport drogowy/spaliny™ | .przemyst™. natomiast
najhardrie] krytycene okazaly sie Zrodia zwiazane z pylem glebowym i pylem drogowym, co
w przypadku modeli CTM wwiarane bylo preede wszystkim z jakoscia inwentaryzaci cmisjl.

Przeprowadzonc badania pozwolity srozumieé wplyw mstosowania roznych Lypiw modeh
na uzyskiwane wyniki identyfikacy #rodet pylu, proyceyniajec sie do lepsee] interpretaci tych
wynikiw, a takze wskazujac luki w dotychezasowe) wiedry. Dodwiaderenia wdobyle poderas
cksperymentu byty podstawa opracowania pierwsaego dokumentu normatywnepo doly czgcego
oceny modeli SA (CEN/TS 1 7458:2020).

Publikacja wyskals duie aminteresowanie krajowe] | miedzynarodowej spofecznosci

naukowej. Do chwili obernej jest regulamie cylowana, uwryskujac lacznie 39 1 63 cytowania,
odpowicdnio wedtug Web ol Science 1 Scopus.
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Publikacja 1.5

Juda-Rezler K., Reizer M. Mucicjewska K. Blaszczak B, Kleginowski K., 2020,
Characterization of atmospheric PM. s sources ar a Central Euro pecn wrban backeround site.
Science of the Total Environmeny, 713, 11 arivkadu: 136729

Publikacja powstala w ramach projektu badawesego NCN (konkurs OPUS-T7). pt.;
Adentyfikacia rdznveh typow pldw atmosfervezmveh wraz z ooceny ich oddziabwan”
{Kierownik projektu: prof” dr hab. inz. Katarzyna Juda-Rezler) (projeke 1192 w Zalaceniku 4).
W projekcie przcprowadzono pierwszg w Polsce, ciggls, dlugoterminowa (21122015 —
13.03.2017) kampanig pomiarows dobowych stezed pylu PMas i jego 31 skfadnikéw (aniony,
kationy, OC. EC, 2| pierwiastkdw Sladowych). Pomiary byly prowadzone w Warszwie, w
lokalizacji repreventatywne] dla obscaru tha micjskicgo. we wspdlpracy z Instvtutem Podstaw
Inzynicrii Srodowiska PAN w Zabrzu.

Celem badan preedstawionych w publikacji bvta ocena _natury™ i rmicnnodci SEZONOWE]
PMz s i jego skladnikdw, a takze identy fikacja frodet determinujacych poziomy pyviu w miescie.
Analizy przeprowadzono dla pelnego roku kalendarzowezo (2016). Tak szeroki zakres
pomiarowy skiadu chemiconego pyiu umozliwil wykorzystanie szeregu metod badawczyveh, w
tym modely PMF, po raz pierwszy w Polsce rastosowancgo do rocmej serii pomiarowej
dobowych stezen skladnikdw pyhu,

Wyniki i dyskusja

Srednioroczne stezenie pyiu PMzs w Warszawic wynosito 188 pp/m’, 2 maksymalne
stgienia dobowe, przekraceajgce 80 pg/m’. odnotvwano w stycznia podesas jednege z
epizoddéw smugowych, Najwicksey udziat w sktadzie pylu mialy OC i jony SIA. slanowigce w
cbu przypadkach okolo 30% masy PMas. Stwierdzono obecnodé relanywnie duzych ilosci
jonu NHE (13% PMas), wystepujacego gléwnic w formie siarczanu amonu. Dodatkows,
zanicezyszezenia widme (SOC - widmy wegicl organiczny. ang. Secondary {hrganic Carbon
oraz S1A) stanowity lacznie srednio 45% masy PM: . co sugeruje duzy wphvw regionalnego i
dalckiego transportu zanicczyszezen na stgZenia pytu obserwowane w micicie, potwierdzajac
wnioski z publikacji 11 i 1.2,

Model PMF porwolit na zrekonstruowanic okolo 80% Sredniorocznego stezenia PMa s,
Zidentyfikowano 6 érddel pyty, ktorych profile preedstawiono w Tabeli 4.2, 3 éredniorocene i
sezonowe slezenia | udzialy w PMzsna Rys. 4.3,

Fridlem o dominujacym udziale (46%) w drednivrocznym stezeniu PM: bylo spalanie
paliw stalych w scktorze komunalno-bytowym. Diga rawartodé jondw SIA oraz POC | SOC
swiadery o Lym, e byt to zardwno pyt _$wiezy” (ang. fresh aerosol) pochodzacy z obszaru
dzielnic mepodigezonych do micjskicj sieci cieplowniczej, jak i aeroweol ~przetransformowany™
(ang. aged gerosol) transportowany ze #rddel pora obszarem missta, Drugim Zrodiem
wplywajgeym w najwiekszym stopniu na stezenia PM: s byl sekior transportu drogowewsn
(tgcenie ok. 31%), zwigeany vardwno z emisja vanieczyszezen ze spalania paliw w tym
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sekiorze. a takze zo Scicranicm powierzehni drdg, opon i okladein hamuleowych. Udziat
pozostafych rddet w obu frakejach mie preekroczyl 15%.

Tabela 4.2, Gliwne skladniki i udzialy #rddet PM; s zidentyfikowanych za pomocs modele PME w 2006 1.

Zridlo PMF Cibiwne skladniki
Spatanie paliw w sektorze komunalno-bytowym Cl°. N0y . As. 50C, NI, K. Pb, 5037, Na*, POC, EC,
(Swiczy | preetransformaowany aerm) i,

Spalonie paliw w sekioroe iransporo drogowego Sh, Fe, POC, EC, NHE, Cu, 5057, Me
Pyt mineralny Pyl & prac emoniowo-budowlanyeh Mg, Ca ALK

Scieranie drog. opon i okladzin hamulcowych Ti, W, 5r, Fe, Mn, Ba, Co
Procesy wysokolemperalurowe Zn. Pb, Cu, Mn, POC, EC, Ba, Ga, Na™, Cd, Ax
Hutnictwo stali Cr, M

POX — plerwotny wegiel organiczay (ang, Primary Organie Carbon); SOC —wicrny wegiel organiczny
farmy. Secondary Organic Carbang
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Rysonek 4.3, Stezenia [pg/'m’] i udziaty w PM; 5 [%0] fridet wdenty fikowany ch i pomoca modelu PMF
usrednione dla 2016 r. orme dlx wimy {sycrsh, luty, grodzied) i lat {(czerwics — sierpien). Zrodio: publikacja L5,

Najwicksza emienno$c seronowa wykazywalo spalanic paliw w scktorze komunalno-
bytowym, z maksymalnym wdeialem w stezeniach PMz 5 w okresic zimowym (65%) (Rys. 4.3),
a takze dobowymi stereniami dochodzacymi w stvezniu do 40 pg/m® (Rys. 4.4). W okresie
letnim na stedenia PM:. w najwickszym stopnin wpiywaly zrodia transporty drogowego
{tacemy udeial ok. 52%), jednak stezenia tych zrédel — podobnic jak pozostalych — nie
wykarywaly wyritne] zmiennodci sezonowe), z wyjatkiem nicco wy?szych sieden lalem w
preypadku  dcierania drég. opon 1 okfadzin hamuleowych (Rys. 4.4)  Warystkie
zidentyfikowane #rodla  wykaeywaly przebiegi stgzen w ciggu tygodnia zgodne =
charakterystyka ich aktywnodcl w posecregdlinyeh dniach tygodnia (Rys. 4.4). co potwicrdzito
shusznodé ich identvfikaciji.
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Rysunck 4.4. Procbicgi stezen [pe/m?) w ciaen roku (lewa kolumna) i w cigmu tyeednia (praws kolumna)
wybranych frodet zidemty fikowanych o pomoca modely PMF. Fradbo: publikacia 1.5.

Preeprowadzone badania porwolity na uzupelnienie luk w wiedzy na temat skiady
chemicznego i pochodzenia PM:: Analiza wynikdw pozwolifa na okredlenie roli
poseeeegoinych skiadnikow pylu w tworzeniu aeroenlu micjskicgo | rozposnanie ich jako
markerow micktorych rddel, w tym NHy jako markera emisji z trojdroinych reaktordw
katalitycenych (transport drogowy) oraz S0 jako najhardricj wyréZzniajacepo sie sposrod
Jondw 81A markera transportu LRT. Scharaktervzowano lakze spalanic wegla w #ridlach duzgg
mocy i instalacjach malej mocy wskazujae ich odmiennosé, co bvio jednym v celdw
prowadzonych badani (cel szezegitowy nr 3), Dodatkowo, wykorzystanic w modelu PMF
stgzeft SOC i POC zamiast calkowilego wegla organicznego umozliwilo lepsze rozrddnienie
pomigdzy pierwolnym i widmym pochodzeniem pyvh.

Publikacia ryskals duze zainteresowanic krajowej i miedrynarodowej spotecenosci

naukowej. Do chwili obeenci jest regulamie cytowana. uzyskujac lacznic 67 i 70 cylowan,
odpowicdnio wedlug Web of Science i Scopus.
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Publikacja .6

Reizer M. B Calzolai G, Maciejewska K., Orza JA.G., Carraresi L., Lucarelli F., Juda-Rezler
K., 2021. Measurement report: Recepior modelimg for sowrce identification of wban fine and
coarse particulare matter using hourly elemental composition. Atmospheric Chemistry amd
Physics, 14471-14492.

Celem badar byta analiza skladu pierwiastkowego pyiu w Warszawic oraz identy ikacja
zrodet wphywajacych na stedenia PM w mieicie w wysokie] — 1-godzinng] — rozdzieleznde
czasowej. Przeprowadsono — po rax pierwszy w Europic Srodkowo-Wschodniej — 3-
tyzodniowa (przelom lulego i marca 2016) kampanic pomiarows |-godzinnych sleden
skfadnikdw pylu z wykoreystaniem pobornika Streaker (PIXE International Corporation).
Mastepnie probki pyiu dwich frakeji — PM: 5 oraz PMc (PMi2s) zostaly poddanc analizic z
wykorzystaniem techniki PIXE (ang. Particle Mmduced X-ray Emission), co pozwolito na
okreslenie dia kardej frakeji zawartosei 27 plerwiastkdw (hesby atomowe od 11 do 82).

Publikacja powstata we wspotpracy » National Institule of Muclear Physics (INFN)L
Department of Physics and Astronomy of the University of Florence, byla finansowana w
ramach projekiu badawczego NCN (konkurs OPUS-T), pt.: WJdentyfikacia razmych bypiw prediow
atmesferyeznyeh wraz 2 oceng ich oddzighwar” (Kiervwnik projektu: prof. dr hab. inz.
Katarzyna Juda-Rezler) (projckt 11.9.2 w Zabsconiku 4).

Wyniki i dyvskusia

Analiza PMF, preeprowadzona osobno dla frakeji PMz s | PMe, pozwolita na wyznaceenie
odpowiednio 7 1 § #rodel pyvlu. Gldwne skiadniki zidentyfikowanych Zrddet oraz udeialy
posForesiinych imddel zawarto w Tabeli 4.3.

Tubeln 43, Gldwne skladniki | procentowe udzialy Zrodet PM: 5 | PM- adenty lkowanych v pomoea model
PME ma podstawie skladu prerwisstkowego w rozdziclezosci 1Th.

Frédto PMF ) Gldwne skadniki Udzial [%]
PM;.=
_Pmp::l_r.jm; lormomwany wilmy aceozol siarczapeay 5 P, B NI 5e, Br 440
Pyl gbebowry S1, Ca, Al Fe, Mgz 13.5
%0k drogmwa Ma, Mg, P, Cr, Ni, Br 125
Spalanic drewna i wegla Zn, s K, Se, Br. As 1.0
Lowizki chloru L, Br., Pb, K, 5e, %, #n 0.0
Transport drogowy Fe, b, WL, Cr, 7in, 5, Fb B.0
Procesy preemysiowe CuPo X0
P
Pyl glebowy wymicszany z pytem dn;::g.;m}rm Al 51 T K, Cag S, Me, NI Mo, P, Ba, Fr, Cr 35
S8 drogowa ClL Na, Mg L0
Teansport drogowy Cu, Fe, Cr, Mn, Ca, Zr, Ba, Be, Mi 20.0
Lokalny aenwad siarcranowy 5 P Br K M As 115
Procesy przemyshowe £n, Mn, P, Ph, Cr, Wi, Az Fe 4.0
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Najwiekszy udrial w masic pierwiastkdw zawartych we frakeji PMc (lacznie 82.5%) miaky
zridta wwigeane z transportem drogowym (pyl glcbowy wymieszany # pylem drogowym. sl
wykorzystywana do zimowego utrzymania drog, emisje zwiazane ze spalaniem paliw oraz ze
scieraniem drég, opon i okfadzin hamulcowych). 2 nastgpnic acrozol siarcranowy pochodzacy
z lokalnych srodet (11.5%). Dila frakeji PM: s uzyskano podobny profil #radet jak w publikacii
L3 dla calego roku 2016, z dominujgeym udzialem regionalnie transportowanego
przetranslormowanege acrozolu siarczanowego (44%). a nastepnie Zrodel zwiazanych #
transportem drogowym — w Lym prevpadky soli wykorzystywanej do zimowepo utrzymania
drbg. emisji wwigzanych ze spalaniem paliw i Scicraniem drég i cresci pojazddw (20.5%).
Udzial pozostatych Zrodet w obu frakejach nie przckroczyt 15%. prey covm najnizszy udzial
wykazaly srodla preemystowe — 2% i 6% odpowicdnio we frakeji PMas i PMc.

FMzos Preetrunsformowsny widrny aerves] siorceannwy FMic: Lokalny nererol sisrezamowy
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Rysunek 4.5, Przebiegi stezed w ciasu doby [jednostii arbitralne] wybranych dradet PM- 5 § PMc
sidentytikowanych za pomaocy modely PMF wraz z snaliza CPF dla irodet PMF (90, percenty] steisi),
Fridio; publikacia 1.6,

Dobowe profile zidentylkowanych Zrodel wykazywaly przcbicgi charaktervstyeone dia
ich akiywnosei w ciggu dnia i byly zblizone dla obu frakeji. Preykiadowo, rodla wwigzanc z
lransportem  drogowym w preypadku obu frakeji charakteryzowaly sie dwumodalnym
przebiegiem » maksimum w godrinach porannych i popotudniowych, natomiast pyl glebowy
wykazywal smacrmic wyzsze sigzenia w ciggu dnia (Rys. 4.5). Odmienny prechies
zaobserwowano dla frodel zwiazanych » aerorolem siarczanowym, co byl mwigzane z innvmi
procesami iworzenia si¢ acrozolu w obu frakejach. Analiza CPF potwicrdzita lokalny i
regionalny charakier #ridet wplywajacych na steenia PMz s | PMy sidentyfikowanveh 2rodel
{Rys. 4.5).

Analiza skupien pozwolifa na wyodrebnicnic 7 klastrdw 96-godzinnych trajektorii
wstecznych mas powictrza doplywajacych w analizowanym okresie do stacji w Warszawie na
wysokoser 200 m (Rys. 4.6). Regionalne, wolne przemieszceajgce sic masy powietrsa
stanowily najliczniciszy typ trajeklorii (tacmic 67%). Byly o kritkic trajektorie zachodnie
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(klaster &), recyrkulujace nad krajami Furopy Wschodniej (klastry 1 1 7) oraz nad Polsks
(klaster 3). ktore charakterysowaly sie dlugodcia netto pomigdzy 550 a 850 km. Regionakne
masy powictrza charakteryzowaly sie najwyzszym udzialem przetranslormowanego widmego
aerozolu siarceanowepo (38-62% PM:zs), Udzisl resety drodel PMa: byt zblizomy w
pozostabych skupieniach, co wskazuje na ich bardriej lokalne pochodzenie. W przypadku
frakeji PMr- wolne regionalne masy powietrza przynosily znaceme tadunki pyfu glebowego (36-
47% PMy:). Szybkie zachodnie masy powictrza znad Atlantyku rwigzane byly ze stosunkowo
wysokimi ladunkami pyiu pochodzacego z zimowego utrrymania drig (19-31% PMz z | udziaty
wynoseg 37-35% PMe), co moze sugerowaé, o chociar w6l drogowa jest ghiwnym Zrodiem
aerozalu almosferveznego, wyvsoce prawdopodebny jest rdwnier czesciowy udziat acrozolu

morskiego.
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Rysunck 4.6. Centroidy klastrdw {mapa) obliczone dia trajektorii wstecanych mas powietrea docierajacych na
wysokodel 200 m do stacji w Warszawie wre 7 udeislami srddel zidenty fikowanych za pomocg modelu PME
el Traaksis PML 5 Owykeres kolowy po lewej stronic) @ PMe (wykres kofowy po prawe) stronic). W nawiasach
podans procent wesvstkich frmjekion wystepujacyeh w kardym kKlasirze. Frédbo: publikacia L6,

Przeprowadzone badania pozwolity na swickssenie precyzji identyfikacji Zrddet pytu i
lepsze erocumienie ich charakteru, dzigki uwzglednieniu rmiennodci ich aktywnodei w ciagu
doby. Pomimo braku makroskiadnikéw PM (Jondw i materii weglowej) mozliwa byla
identyfikacja Zrodel, ktdre nic zostaly zidentyikowane przy dobowej rozdzielczodei czasowc
prihek PM (spalanie drewna i wegla oraz zwiazki chloru). Ponadio, wysoka rozdzielezosé
czasows powwolila na wykazanie odmiennego charaktery i pochodegnia  niekiirych
picrwiastkdw w obu analizowanych frakcjach. Przvkiadowo, frodiem Cl zawarlego w PMc
byvlo stosowanie soli drogowej do utrzymania drég zima, natomiast obeenose lego plerwiastka
w PM: s zwizrana byla najprawdopodobniej ze stosowaniem srodkdw chemicznych na basie
chloru ilub spalaniem paliw niskiej jakosci. Wyniki badan pozwolity rownie? na posscerzenie
wiedsy, usyskane] w poprzednich publikacjach, dotyczace) charakierystyk srodel spalania
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paliw orar wilasciwosci skladnikéw chemicenych pyhu, co bylo istota celéw szezegdlowych nr
3 i 5 prowadronych badan.

Publikacja L7

Juda-Rezler K., Zajusz-Fubek E., Reizer M.. Macigjewska K., Kurek E., Bulska E.. Klefmowski
K., 2021. Biovvailability of elements in atmospheric FM: s during winter epivodes at Cenral
Fastern Euwropean wrban hackground site. Atmospheric Enviromment, 243, ID arividu:
117993

W oewigrku z istotng rola. jaka posecregoine skladniki pyhe, w tym swlasecra pierwiastki,
aderywaja cartwno w identyfikacji Zrodet, juk i ocenic wphywu pyiu na zdrowie ludskie, celem
badari bylo usupelienic wicdzy o wiasciwodciach picrwiastkdw zawartveh w pyvle. Badania
przeprowadzone w publikacjach 1.5 oraz 1.6 sostaly rozszerzone o analize biodostepnodci, cryli
biclogiczno-chemicynej aktywnoscl podezas prevswajania przez organizmy. wybranych
picrwiastkéw. a lakie oceng narazenia zdrowolnege mieszkancow Warszawy na
ZaniecZyszczenie powictrza tymi pierwiastkami, »e scregoinym vwzelednieniem okresiw
epizoddw smogowych.

Analizie poddano probki pylu PMz s pobrane w trakeie 40-dniowej kampanii pomiarowej
przeprowadzone] w Warseawie w okresic zimowym w 2017 r. Analiza specjacii chemicznej
sostata przcprowadzona dla 8 pierwiastkdw — As, Cd, K, Mn, Ph, Sh, Ti, 7Zn, ktére poddano
[rakcjonowaniu na frakcje: F1 — rowpuszezalng w wodzie (o dusej mobilnodci); F2 — zwiazana
« weglanami i tlenkami metali (mobilng); F3 — zwigzana z materig organicsng (mnicj mobilna):
4 —trwale zwigzang z mineralami (stabilng). Frakcja F1 jest najbard.iej mobilng i biodostcpna
dia srodowisks, natomiast pierwiastki frakeji F2 mogg staé sie bardriej mobilne i zostad
uwalnione do srodowiska pod wplywem zmian pH srodowiska do warunkdéw kwasnveh, W
zwiazku z lym, frakcje to uznawane sa za najbardzicj biodostepne (np. Schileicher i in., 2011).

Stopied biodostepnosci dancgo pierwiasika oceniono na podstawie indeksu biodostepnosci
(BL. ang. Bivevailability Index). definiowanepo jako udziat frakeji F1 i F2 w calkowitym
stgzeniu pierwiasika, natomiast analize ryzyka sdrowotncgo przeprowadzono na podstawic
kodu oceny ryzyka (RAC, ang. Risk Assessment Code), obliczanego jako udviat frakeji Fl w
catkowitym stezeniu picrwiastka. Dodatkowo, do oceny ryzyka nowolworowego (CR. ang.
Cancer Risk) rastosowano metodologie oceny ryryka oparta na standardach 1S EPA (LS.
EPA, 200%), obcimujaca Lew. calokyciowe przewlekle narazenie osob dorostyeh i deieci na
najbardzicj biodostepne frakeje (F| + F2) analizowanych pierwiastkow.

Publikacja powstala w wyniku wspolpracy z Instvtutem Podstaw Inzynicrii Srodowiska
PAN. Politechniky Slgska oraz Centrum Wauk Biologiczno-Chemiconych  Uniwersytetu
Warszawskiego, byla finansowana w ramach projektu badawczego NCN (konkurs OPUS-7).
pt. ldemyfikacia razaveh ppow pvldw atmosferveznvel wraz = oceng ich oddziahwan”
(Kicrownik projekiu: prol. dr hab. inz. Katarzyna Juda-Rezler) (projeke 119.2 w Zalaceniku 4).
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Wymiki i dvskusja

Srednic steenie PM:s w analizowanvm okresic wiynosito 31.8 pg/m’, « najwyiseym
dobowym stezeniem (77.30 pg/m?®) zarejestrowanym 28 stycznia. W lym crasie wystapity
4 epreody podwyzszonyeh stgzen PM:zs, w trakeie kidrych mobserwowano wy2sze steZenia
analizowanych pierwiastkéw, przede wszyvstkim ze wrgledu na werost poziomu ich najbardzic)
prevswajalne) frakeji F1.

Werysikie pierwiastki, w calym analizowanym okresie, charakteryzowaly sie wysoka
bindostepnodeia (Bl > 50%), przy czvm najwyisza biodosiepnosc wykarywaly pierwiastki
swigznne ze spalaniem paliw statych w sektorze komunalno-bytowym (K 1 Zn). Sposrod
analizowanyeh pierwiastkdw, K, Ti | Zn wykarywaly bardeo wysokie rvzyko zdrowotne (RAC
= 50°%), zaé dla pozostatych pierwiastkow bylo o ryeyko wysokie (RAC w zakresie 31-50%4),
W okresach epizoddw, zaréwno wskazniki Bl jak | RAC dla wsrystkich pierwiastkdw, z
wylatkiem Pb, werastaly odpowiednio o nawet 20% i ponad 60%,

Najwicksze polencjalne wagrodzenie kancerogenne dla doroshych mieszkancdw Warszawy
okredlone rostalo dla arsenw, ktéry zgodnic z publikagjarm LI orax LS ewigzany jest z
serovolem  transportowanym do miasta zardwno 7 odleghyeh drodel preemystowvch |
energetyeenych, jak i z sektora komunalno-bytowego  obszardw podmiejskich. Wartodei CR
{ok. 2-107%) przckraczaly powszechnie askceplowalny poziom ryzyka nowotworowcgo.
Povostale  pierwiastki  wykazaly ryzyvko kencerogenne 1 miekancerogenne poniic
akeeptowalnych wartoéci progowych. Jednakic w trakeie epivodow smogowyeh rvzyvko
zdrowotne wszysikich analizowanych pierwiastkdw wzrastalo o okolo 5-16% zardwno =
powodu wzrostu steren calkowitych pierwiastkéw. jak i ich najbardzic) przyswajalnych frakeji
{(F1iF2).

Przeprowadzone badania pozwolily na poszerzenic wicdzy dotycraes) ragroZen
zdrowotnych wwiazanych z zanieczyszezeniami pylowymi, a takie dowiodly, ke sekodliwosc
picrwiastkdw zawartych w pyle zalery nie tylko od catkowitych stgien, ale rowniez od form
ich wystepowania.

Podsumowanie

Prowadzone przcze mnic badania dotyceace roénych frakeji pyhu atmosferycznego
przyezvnily sig do poszerzenia wiedzy na lemat ich skladu chemicznego, Zrodet wplywajacych
na chscrwowane steFenia, procesdw wwigzanych z transportem i przemianami pylu w
atmosferze, a takze wheiciwodel pylu i jego poseczegdlnych skiadnikéw, w tym mobilnosei
picrwiastkow zwizranych » drobnym pylem zawieszonym. Wiedza ta ma kluczowe znaczenic
dla zrozumisnia crasowe] | preestrzennej dynamiki Zrodel zanicczyszezen pylowych orae ich
potencjalnego zagrozenia dla zdrowia ludzkicgo, Uryskane wyniki badan pozwalaja rdéwniez
na wlacrenie Polski w giéwny nunt swiatowych badan obgjmujacych tematyke identyfikacii
srodel orae wladciwodel | skutkéw zdrowotnych zamiecryszczenia powielrza prees pyl
FAWIESONY.
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Do najwagniejssych orvginalnych osiagnieé zaliczam:

1. Roewd) melod modelowania receptorowego na  potresby  identyfikacii  #rodel
determinujacych poziomy pylu atmosferveznego, Przeprowadeenie badan w réimveh
rozdziclczosciach czasowych, w tym bardzo wysokie]  1-godzinnej, a takie w rdznych
sytuacjach emisyjnych, z uwzglednieniem epizoddw smogowych.

2. Fidentyfikowanic 1 wyznaczenie charakierysivk #rodet pochodzenia pviu, popreez

okreslenic ich profilu chemicenego, udrialy w catkowitym stezeniu pylu, a takie
Fmicnnosci czasowe) aktvwnosci Fridba.

Ll
'

Wykaranie odmicnnosci profilu emisyjnego i rovrdenienic #rodet spalania wegla: Zrodel
preemystowych dude] mocy {elektrownie, elektrocieplownic) od Zrodet malej mocy
ipaleniska domowe, osiedlowe kottownie).

4. Udowodnienie istotne] toli regionalnego | ponadregionalnepo transporiu zanicczyszezen
pylowych w ksetallowaniu stezen acrozolu miejskiego.

5. Wykazanie odmiennego charakteru i pochodzenia niekiirych pierwiastkdw w réznych
frakcjach pyhu (PMa s, PM;-).

. Wyznaczenie charakierysiyk transportu ranicezyszezonych mas powietrza docierajacych
do punktu receptorowego, poprees widentyfikowanic potencjalnych obszardw snddlowych,
a takic rodzaju adwekcji i powiasanych # nig profili chemicanych oraz srddet pyhu.

1. Udowodnicnic. iz w dniach epizndow smogowych wzrasta rvzyke kancerogenne pylu, w
#wigrku ze wzrostem zardwno steden catkowitych, jak i stezen najbardziej mobilnych
{hindostgpnych) frakeji pierwiastkow.

4.1.7. Kivrunki dalszych badan

Muoje plany badawceze dotveza kontynuacji i dalseego rowwijania badan nad identviikacja
frodet pylu za pomocs modelowania receptorowepo, a tekse badan nad wiasciwosciami |
wphywem zaniecryseczen pyvlowwveh na zdrowie ludskie. Jestem kicrownikiem akmalnie
realizowanego  projekiu  badawczego NCN  (konkurs SONATA-17). pto .Charaker,
pochodzenic § oddziahwania drobmveh | uliradrobnyeh pofiw w powictrzu amosferyczmm |
wewneirznvm srodowiska miejskicgo”™ (projekt 11.9.1 w Falaceniku 4), w ramach kidrego
realizowane 53 nastgpujace zadania:

. preeprowadzenic rocznej kampanii pomiarowe] dobowych stezen PM:z< i PM; oraz ich
sktadnikdw chemicznych (EC, OC, jony, pierwiastki sladowe):

2. ocena ymicnnosci czasowej i rovkbadu przestrzennego stezen lickhowyceh ultradrobnych
crgsiek pylu (UFP. ang. Ulirafine particles; dy = 100 nm) wrae # oceny stezen UFP na
7ewnaitz | wewnatrz budynkdw;

3. identyfikacja Zrodet dwoch sub-frakeji pytu PMas: PMas ) (1 pm < el = 2.5 pm) oraz PM,
{d. = | pm), a takze UFP za pomoca modelu PMF;
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4. ocena skutecrnoscl lokalnych polityk mreadeania jakoscia powietrza proyjmowanych w
Polsce na paviomie regionalnym i lokalnym. poprzez pordwnanic uzyskanych wynikow z
wynikami projektéw realizowanych dia obszaru Warszawy przed wdrozeniem uchwaly
aAntysmogowsj:

5. occna wphywu poszezegdlnych  frakegjl pylu, a takie ich  skladnikdow  orae
zidentvfikowanych zrddel na ryzyko hospitalizac) o preedwerzesnych zgondw.

Szezegodowa charakterystyka wihasciwoder 1 identyfikacia rodel roinyceh frakeji pylu, a
takze poznanie i zrozumicnic relacji powictrze atmosferyezne — powietrze wewngtreme, ma
kluczowe znaczenic dla oceny rvzyvka dla zdrowia ludzkiego, a co za tym idirie dla opracowania
skutecznych strategii poprawy jakodel powietrza.

4.2. Porostale osiggnigcia

Oprdcz problematyki identytikacii Zrddel zanicczyszezen pylowych, ktdra stanowi os
moich zaintercsowadh naukowych, do swoeich osiagnied stanowigeyveh istotny whklad w rowewd
dyscypliny inzynieria érodowiska, gdmictwo 1 energetyka zaliczam rdwnicz wyniki badan
zwigzane z modelowanicm zmian klimatu i jakosci powietrza w skali regionalne).

W latach 2008-2009 bratam wdriat w projekcie badawceym linansowanym w ramach 6.
Programu Ramowego URE — CECILIA (Central and Eastern Ewrope Climate Change Impoct
and Fulnerability Assessment, 11.9.6 w Zalgcenmiku 4). Koordynatorem projekiu byl doc. RNDr.
Tomas Halenka z Charles University w Pradze, a uczestmezylo w mim 16 instyluc)i 2 12 krajow
europejskich, w tym Politechnika Warszawska (Kicrownik w PW: prof. dr hab. inZz. Katarzyna
Juda-Revler). Glvwnym celem projekiu byla ocena podatnodei srodowiska Europy Centralngj i
Wschednie] na zmiany klimatu. Szezegdlny nacisk zostat poloZony na zastosowanic
regionalnyeh modeli klimatycenych (RCM, ang. Regional Climate Models) do oceny wphrau
lokalnveh zmian klimatu na jakos¢ powietrza, lesnictwo, rolnictwo i hydrologic. Modele te
pracuja w wysckiej rozdzielezosci przestrzenncj (10 km x [0 kmy), co pozwala na uvwzglednienie
specyfiki przestrzennej i klimatycane] analizowanego regionu, w tym zwlaszeza regionu
Furopy  Srodkowo-Wschodniej. £ siedmiu  grup tematveznych projektu  aktywnic
ucresinicryltam w pracach dwich — WP2: Modelowanie klimatu w skali regionalnej (Lider WP
dr. Michel Dégué, Méldo-France) orae WPT: Wphw zmian klimaiy ma jakosd powielrza |
zdrowie fudzkie (T.ider WP: prol. Katanoma Juda-Rexler, Politechnika Warseawska).

W celu zbadania wplywu zmian klimatu na jakosé powietrza w projekeie utworzono — po
rav. pierwszy w Furopie — nowoczesne trdjwymiarowe systemy modelowania klimatu i jakodei
powietrza, zbudowane z modeli RCM i tréjwymiarowyeh modeli dyspersji CTM. W ramach
prac grupy roboczej WG2, po ukoficzeniu warsztatow poswicconych modelowaniv zmian
klimalu w skali regionalnej w The Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics
(ICTP) w Trescie (11.1 1.4, Zatgemik 7), zamplementowalam dla obsearu Polskn regionalny
model klimatu RegCM3-Beta, opracowany przez ICTP. Przeprowadzitam symulagje zmian
klimatu wg scenariusza SRES A B IPCC (ang. Iwergovermmental Panel on Climate Change)
w rozdziclezosei przestrzennc 10 km w horvzoncic crasowym do roke 2100, Nastepnie, w
ramach prac grupy robocae] WPT, wyniki symulacji modelu RegCM3-Bela stanowily dane
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wejsciowe do modelu CTM — CAMX (Comprehensive Aiv Qualiny Model with Fxiensions,
ENVIRON International Corporation). Uczestniczylam w przygotowaniu danyveh wejsciowyeh
do modelowania, w symulacjach jakosci powietrsa, a lakie w weryfikacji i interpretacii
otrzymanych wynikdw, Dzigki udziatowi w projekeic, Politechnika Warseawska byla wéwezas
jedyna Uczelnig w kraju. w kidrej precprowadzono wysokorordzicleze modelowanie zmian
klimatu 1 jakosci powietrza dla obszaru Polski w horyzoncic czasowym do roku 2100 z
wykorzystaniem  wréjwymiarowego  systemu  modelowania  RCM-UTM.  Celem  prac
prowadzonych w ramach grupy robocze] WPT byla analiza wphywu prognozowanych »mian
kKlimalu  na  stgzenia  zanieceyszcren  powictrza orae  wdrowic  ludzkic.  Efekiemn
przeprowadoonych badan sa nastepujace publikacje, ktore ukaraly sic w prestizowveh
czasopismach migdiymaredowych wyrdznionych w bazic Journal Citation Reports (JCR):;

* Juda-Rerler K., Reizer M., Husear P, Kriiger B.. Zanis P, Syrakov D., Katragkou E
Trapp W., Melas D.. Chervenkov H., 2012, Modelling the effects of climate change on air
quality over Central and Eastern Furope: concept. evaluation and projections. Climare
Research, 53, 179-203. DOL 10.3354/cr01072. (pozycia 11.4.4 w Zataceniku 4)

*  Huszar I'.. Juda-Rexler K., Halenka T.. Chervenkov H., Syrakov D., Kriiger ., Zanis P..
Melas D.. Katragkou E., Reizer M.. Trapp W.. Belda M., 2011 Effects of climate change
on ozone and particulale matter over Central and Fastern Europe. Climate Research, 50,
3 1-68. DOL: 10.3354/cr( 1036, (pozycja 11.4.5 w Zalacrniku 4)

+ Tainio M.. Juda-Rezler K., Reizer M.. Warchalowski A., Trapp W.. Skotak K_ 2013,
Future climate and adverse health cffects cawsed by fine particulate matter air
pollution: casc study for Poland. Regional Environmental Change, 13, 705-715. DOI:
[0.1007/510113-012-0366-6. (pozycja 11.4.3 w Zataceniku 4)

W pierwsze] publikacji badano wplyw zmian klimatu na stefenia zanicczyszczen
powietrza — veonu troposferyeznego i pylu drobnego PMjg  istotnych z punktu widzenia
ochrony sdrowia ludzkiego i rodlinnogei. W tym celu zaimplementowano dla obszaru Europy
Srodkowej | Wschodnicj dwa trdpwymiarowe systemy modelowania; RegCM3/CAMx («
domenami obliczeniowymi nad obsrarem  Polski., Czech i Wegicr) oraz ALADIN-
CLIMATE/CMAQ (z domeng obliczeniows nad obszarem Bulgarii). Wyniki symulacji
4 modeli RCM (10 km x |0 km) oraz modelu wickszej skali z domena ablicreniows obejmujaca
abszar catej Europy (50 km x 30 km) poddane wseechstronnej wervtikacii puriwnawczej dla
warunkow obecnege klimatu (2000 rok), wedlug metodyki zaproponowanej preer prof.
Kalarsyng Juda-Rezler. Pozytywne wyniki werylikacji pozwolity na preeprowadzenic
symulacji prognostycznych wpbywu zmian klimatu na stezenia O | PM o w horveoncie do roku
2100. Wyniki symulacji wskazaly na znikomy wplyw zmian klimat na jakosé powictrza w
polowie XXI w, (2041-2050), natomiast pod koniec stulecia (2091-2100) prognozowany byl
werost srednicgo stezenia O latem oraz spadek Sredniorocrnego stezenia PM g w FEuropic
"smdknwu—WEEl’B}dlllﬂ w lym w Polsce. W przypadku Os odpowicdzialne za taki trend bedg
preede wsrystkim wzrost temperatury oraz zmniejszenie opaddw w okresie lelnim. natomiast
do nizszych stezen PM g preveryni sic wzrost opaddw zima.
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Celem badan w drugie] publikacji byla analiza wplywu prognozowanych zmian klimatu na
preekroceenia poriomdw dopuszezalnych wybranych zanieczyszezen powietrza w srodkowe i
poludniowo-wschodniej Europie. Do analizy wybrano 3 zanieczyszezenia: Os, PMy, 502, w
preypadku ktérveh przckroczenia wartodci kryterialnych sg istotne dla ochrony zdrowia
ludzkiego. rodlinnosci 1 ckosystemow, Badania preeprowadsono prey wykorzystaniu tych
samych. co w pierwszej publikacji, nowocresnyeh systemdw modelowania klimatu § jakosci
powicirza: RegCM3-Beta/CAMx 1 ALADIN-CLIMATE/CMAQ. Prognozy wskazaty na
zmiang w latach 2091-2100 zardwno Srednich stered zanieczyszezen powietrza, jak |
czestotliwodci wystepowania wartoscl ekstiremalnych. Dla ozonu, ze wzeledu na przewidywany
do kohca stlecia wzrost temperatury, wariosci AOT40 (skumulowane stezenia O
przekraczajace prog 40 ppbv) w przypadku upraw 1 ekosystemdw lesmych w wielu obszarach
Europy Srodkowej wzrosng nawet o 20-30% w pordwnaniu » obecnym  klimatem.
Zaobserwowano rdwnici wrrost liczhy dni (od 2 do nawet 20 dni) « preekroczeniami poziomu
dopuszezalnego ustalonege ze wrgledu na ochrone zdrowia, a obserwowane wartosci
maksymalnyvch 8-godzinnych stefen (0 beds wyisee od 4 ppbv do nawet 15 ppbv. 30; jest
zanicczyszezeniem powietrez, kidrego poziomy dopuszezalne sa detrzymywanc w LUni
Europejskic], z wyjatkiem niclicnych obsrardw, gdzie preekraczane s3 zardwno podzinowe,
jak i dobowe poziomy dopuszezalne. Zazwycezsj nie powoduje Lo jednak prrekroczenia
dopuszczalnej liczby przckroczen poziomu dopuszezalnege w ciagu roku. Prognoey wskaealy,
ze w przyszhm klimacic hiczha tych preekrocren worodnie o ok. 15 godzin oraz ok 5 dni w
ciagu roku. odpowiednio w preypadke godanowych | dobowyeh poziomdiw dopuszezalnych.
Wzrost ten bedzie dotyczyl jedynie tych obseardw, gdzie jui obserwowane sa przekroczenia.
W przvpadku PMjo prognozowsna jest niewielka smiana liceby dni z przekroczeniami
dobowego poziomu dopuszezalnege dla wigkseosct ohsraru Duropy (31 daen).

Trzecia z publikacji dotyczy analizy wplywu zmian klimalu na preysede slgzenia pytu PM:
oraz na cksporycje mieszkafcdw Polski | poszczegdlnych wojewddztw na te stgzenia i
rwigrane 7 nig skutki zdrowotne. Zanieczyszezenic powictrza pylem PM:s w obecnym
preyselym  klimacie symulowano przy zastosowaniu systemu modelowania RegCOM3-
Beta'C AMx w rozdzielczosel przestrzenne 10 km x 10 km. Natomiast, licrhe prredweresnych
Fuondw osracowane z wykorzystaniem metody Monte-Carlo dla funke)i dawka-odpowieds
prevjetych na podstawie przeglade literatury. Oszacowano, Zc zanieczyszozenic powielrsa
pytem PMa 5 spowodowalo w Polsce w 2000 r. okolo 39 800 przedwezesnych zgonow, Wyniki
symulacii dla preysdeso klimatu wskazaly, ze w horyzoncie czasowym do roku 2100 stezenia
PM:s w Polsce rmaleja, oo spowoduje redukeje ich neganvwnych skutkéw zdrowotnyeh.
Szacowana licvba preedworesnych spondw w roke 2100 zmaleje o ok. 4 000, zas w
poszceezolnych wojewddetwach beda obserwowane spadki od kilku de kitkunastu procent,

Werysikie trey publikacje zyskaty duke zaintercsowanic krajowe] 1 migdzynarodowej
spertecnodel neukowej. Do chwili obecnej sa regularnic cytowane, uzyskujac tacznic 96 1 106
cytowan, odpowiednio wedlug Web of Science | Scopus. Wyniki badan opublikowane w dwéch
pierwseych publikacjach zostaly preyvtoczone w 5. Raporcie Oceny Miedzyrzadowego Panelu
ds. Zmian Klimatu (IPCC) w rozdaiale 21.3.3.6. Projected Changes in Air Quality (1ewitson,
B., et al.. 2014: Regional context. In: Climate Change 2014, Part B, Cambridge University
Press, pp. 1133- 1197, koory w latach 2014-2021 {do momentu opublikowania 6. Raporio
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Oceny IPCC) byl bazg wiedzy dla decydentdw, spoleczenstwa i naukowedw o skutkach »mian
klimatu oraz fundamentem migdeynarodowych negocjacii w sprawie ochrony klimaty,

Poza wymiemonymi publikacjami. wyniki baden dotyczgee modelowania zmian klimatu i
jakosci powietrza wostaly opublikowane w publikacji 11.4.6 oraz w 4 rozdzialach w
monografiach nauvkowych (11.2.11-14), a tskie byly prezentowane na 5 cyklicznyvch
konferenclach naukowwceh (11.7.A.10-12, IL7.B.11-12).
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aklywnofcia naukows realizowana w wiccej
ni? jednej uczelni, instylucji naukowej, w szczegolnoici zagranicencj

Moim podstawowym miejscem prowadrenia badan jest Politechnika Warszawska,
Wydzial Instalacji Budowlanych. Hydrotechniki i Inzynicrii Srodowiska, Katedra Ochrony i
Ksztallowania  Srodowiska, Lespdd Ochrony Atmosfery., Jednoczednie w ciagu calej
dotycherasowe] kariery naukowej wykazywalam sic istotna akiywnodcia naukows poza
maciersysty Uczclnia w ramach (1) stary i szholen w miedeynarodowych instytucjach
naukowych omaz (2) wspdipracy z windgeymi migdzynarodowymi i krajowymi uczelniami |
instytulami naukowymi. realizowanej w ramach grantéw (w tym pobyty studialne),
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Stake i szkolenia (porwierdzenia znajdufa sic w Zalgezniku nr 7):

1} Université de Haute-Alsace, Risk Management and Environment Laboratory (GRE
Lab), Miluza, Francja

Oikres: 7-12 wreesnea 2014
Opiekun: Prof. Gwenaglle Trouvé
Finansowanie w ramach projekm:

= NCN OPUS-2, pl: Jdemtyfikacia Zrddel wystgpowania wysokich sigien pylow w
aimoxferze wybranych miast Polsk™. Kierownik projekiu: prof. dr hab. inZz. Katarzyna
Juda-Resler (2012-2003) (11.9.4)

Fakres: W trakcie stazu w GRE Lab (11.11.1. Zatacznik 7) miatam mo#liwose raposnama sie &«
najnowoczesniejszyin sprzetem pomiarowym. znajdujacym si¢ w laboralonum orar badaniami
prowadzonymi w zakresic pomiardw cmisji zanicczyszezen powietrza 7e spalamia riznych
ronbeajdw biomasy (np. drewno. miskant, stoma), a takic badan dolycrscych wplywu
whasciwodei paliwa i zmiennoscl parametrdw procesu spalania na wiclkosé emisji. W ramach
pobylu  prezentowalam rdwniez dzialalnosé naukowa ZOA PW w celu nawigzania
dlugoterminowsj wspdlpracy przy realizacji wspdlnyeh projektdw. Po odbyeiu szkolenia ZOA
PW i GRE Lab podjefy dalsza wspélprace nad wnioskiem o wspalny projekt badawery.

1) UFS - Environmental Research Station Schneefermerhaus (GAWTEC - Global
Atmosphere Watch Training & Education Centre), Zugspitee, Niemey

Okres: 03-16 kwietnia 2016
koordvnator; Dr. Mirella Glor (LIFS)
Finansowanie w ramach:

s Uzvskane stypendium GAWTEC

= NCN QPUS-7, pL: _Jldentyfikocia zridel wysigpowania wysokich stezen pylow w
atmosferze wybranych miast Polski”. Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Katarzyna
Juda-Rerler (20015-2018) (11.9.2)

Fakres: 2-tvgodniowe szkolenic bylo organizowane 1 finansowane preer Centrum Szkoleniowe
GAWTEC Swiatowej Organizacji Meteorologicemej, we wspolpracy » German Federal
Environmental Agency, German Metcorological Service (DWD) omz Krajem Zwigrkowym
Bawaria (11.11.2, Zatacrnik 7). Srkolenic dotycrvio whasciwosor oplycinych, a lakze metodyk
pomiarowych masowych i liczbowych stesen pylu | odbywalo sie w stacji badawceze] UFS,
Zlokalizowane] pod seceylem Zugspitee w Niemceech. Szkolenia GAWTEC, organizowane 2-
krotnie w ciague roke w stac)i kompleksoweszo monitonngu jakosen powielrza § zrmian klimat
UFS, dedvkowanc sa dla operatordw stagji pomisrowych orax miodych navkowedw 1 skupiaja
si¢ na wiasciwosciach i pomiarach roZnych zanicczyszozen powictrza, a takZc na monitoringu
parametrdw | zmian klimat. Dotychezas odbylo sic 40 edycji szkolen, w kiérych brato udzial
ponad 400 uczestnikdw z B0 krajéw, w tym 9 osob z Polski.
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3) Italian Aerosol Society (LAS), Rimini, Wiochy
Okres: 10-15 crerweg 2013

Koordynator: Prof. Roberta Vecchi (Prezydent 1AS)
Finansowanie w ramach projekiu;

« NCN OPUS-2, pt: ddemyfikacia Zrddel wystepowania wysokich sigzen pyidw w
atmesferze wybranyeh miast Polski™. Kierownik projektu; prof. dr hab. inz. Katarsyna
Juda-Resler (20012-2015) (11.9.4)

Lakres: Udsial w letnic szkole: 2nd Summer School of Talian Aerosol Society (1450 (11.11.3,
Lalgeznik 7). dolycrzee) modelowania receptorowege z wykorzvstaniem modelu PMF. Po
ukofczeniu warsslatdw kontynuowatam wspidprace » wykladoweami (Dr. Silvia Nava i Dr.
Paolo Prati 2 INFN) w zakresie przygotowania danych wejsciowych i modelowania PMF.

4) The Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics (ICTP), Triest, Wiochy
Okres: 3-14 marca 2008

Koordvnatorzy: Prof. Filippe Giorgi (ICTF), Prof. Colin Jones (UQAM/CRCMD, Kanada),
Dr, Ligiang Sun (IR, USA), Prof. Katepalli R. Srcenivasan (ICTP)

Frnansowanic w ramach projektu:

* 6. Program Ramowy UE. Projekt CECTLIA: Central and Eastern Europe Climate Change
fmpret and Vilnerability Assessment™. Koordynator projekmu: Doc. RNDr. Tomas Halenka
(Charles University, Praga, Czechy). Kierownik projektu w PW: prof. dr hab. ing
Katarvyna Juda-Rezler (2006-2009) (11.9.6)

Lakres: Udriat w warszatach naukowych: b JCTP Workshop on the Theory and Use of
Regional Climate Models: Applying RCMs to Developing Nations in Support of Climate
Chonge Assexsment and Extended-Range Prediction (11.11.4. Zalacznik 7), dotyceycych
modelowania zmian klimatu w skali regionalnej » wykorzystaniem regionalnego modelu
klimatycznego RegCM. Warsztaty kofiezyly sie opracowaniem w migdzynarodowyeh grupach
oraz prezentacja wynikow symulacji zmian klimatu prowadzonych w trakcie zajec
komputerowych. Po ukofceeniv warsztatow kontyneowatam wspdlprace z ICTP w zakresie
implementacji modelu RegCM3-Beta dla obszaru Polski, realizowancgo w ramach projekiu
CECILIA.

Wspdlpraca w ramach grantdw miedzynarodowych:

1} Projekt CECILIA (Central und Eustern Ewrope Climate Change Impact and
Viulnerability Assessmenr) — 6. Program Ramowy Unii Europejskiej (11.9.6)

Okres realizacii; 2006-2009

Koordynator projekiu: Doc. RNDr. Tomai Halenka (Charles University, Praga. Czechy);
Kierownik w PW: Prof. dr hab. in7. Katarzyna Juda-Rezler
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Partner-y:

Projekt byl realizowany przez konsorcjum skladsjace sie 16 parinerdw z 12 krajiw
europejskich, przy czyvm najszersza  wspilprace prowadesilam z naukowcami z
nastgpujacych instylucii miedeynarodowych - Charles University (CUNL, Praga,
Czechy), Aristotle University of Thessaloniki (AUTH, Saloniki, Grecja), University of
Natural Resources and Applied Life Scicnees (BOKU, Wiedesi, Austria), The Abdus
Salam International Centre for Theoretical Physics (LCTP, Triest, Wiochy), Edtvis
Lorand University (Budapeszt, Wegry), a takze krajowych - Biuro Studidw i
Pomiarow Proekologicenych EKOMETRIA Sp. z o.0. (BSIiPF Ekometria), Instytut
Badan Systemowych Polskicj Akademii Nauk (1BS PAN).

Lakres

W latach 2008-2009 bratam akiywny udeisl w pracach 2 2 7 grup tematycznych projekiu
— WI2: Modelowanie kimarn w skali regionalngy (Lider WP: dr. Michel Déqué. Météo-
France) oraz WPT: Wodvw zmian kimaru na fakosé powietrza § zdrowie ludskie (Lider WP
prof. dr. hab, inZ, Katarzyna Juda-Rerler, Politechnika Warsezawska).

Byiam odpowiedrizlna »a implementacje regionalnege modelu klimatu RegCM3-Beta dla
obszaru Polski i preeprowadyenie symulac)i zmian klimatu w rozdzielczodei przestrzenne;
10 km w horyroncie ceasowym do roku 2100,

Bratam udzial w przygotowaniu danych wejdciowyeh do modelu dyspersji CAMx,
przeprowadzeniu symulacji. a takze weryfikacy 1 inlerpretac) olreymanych wynikow.

Bralam udsial w analizie wphywu zmian klimatu na jakosé powictrza i zdrowic ludzkae.

Bratam udziat w 5 spotkaniach roboczych projekiu (Wepry, Bulpana, Slowacja. Grecja.
Cerechy), prezentowatam wyniki badan ZOA PW na jednym » nich (CECILIA 3ih Working
Meeting, Dunajska Streda, Stowacja, 25-27.11.2008).

W trakcie trwania projektu i po jege zakonczeniu (w latach 2008-2019) odbylam
kilkanafeic wizyt roboezych w BSiPP Ekometria. tmwajacych od kilku do kilkunastu dni,
poswicconych rorwojowi metod modelowania jakosci powietrza w zakresic jakodci
danych wejsciowych, konfgurachi modelu CAMx, weryfikac]i | interpretacji otrzymanych
wiynikow.

Lfektem realizac)i projekiu sa:

4 artykuly w crasopismach wyndznionych w JCR {11.4.3-6)
4 rordrialy w monografiach (1L2.11-14)
5 wystapier na kanferencjach (1L7.A.10-12, 1L7.8.11-12),

3 raporty w ramach grupy robocie) WPT: CUNI 1 in, 2009, Deliverable D7 3: Key species
concentrations files from higher resolution runs (T f0 gm) for control run and future
projectionr; CUNT 1 in., 2010, Deliverable D7.4: Analysis and evaluation of the resulls,
comparison of the higher resolution runs {10xI0) with the lower resolution runs {30x30)
for the specific domain orar WUT i in., 2010, Deliverable D7.5: Present and fiuture key
species exceedances of the EU limits amd WO guidelines, health effects.
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1)} Projekt APPRAISAL (Air Pollution Policies foR Assesement of Integrated Strategies
At regional and Local scales) — 7. Program Ramowy Unii Europejskiej (11.9.5)

Okres realizacii: 20012-2015

Roordvnator projektu: Prof. Marialuisa Volta (University of Brescia, Wiochy); Koordynator

projekiu ze strony polskicj: prof. dr hab. inz. Zhigniew Nahorski {IBS PAN)

Partnerzy:

*  Projekt byt realizowany preer konsorcjum skiadajace sie 15 parnerdow z 10 krajow
curopejskich. przy ceym najseersyy wspolprace prowadzilam 2 naukowcami 7 Instytuta
Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk (TBS PAN) oraz Joint Rescarch Centre,
Institute for Environment and Sustainability (JRC-1ES).

Fakres wspdlpracy;

+ Bralam udrial w pracach 2 z 5 grup tematycrnych projektu - WP2: Review and gaps
entification in Air Quality and Health Assessment methodologies at regional and focal
seale {Lider WP Dr, Claudio Belis. JRC-IES) oraz WP4: Guidance on imtegrated air
guality and health (Lider WP: Dr. Peter Viaene, VITO).

=  Bralam udzial w preegladzic metod identyfikacji 2rode? pytu wykorzystywanych w Polsce
(W2

*  Bratam udzial w ocenie wedhug zaproponowanej w projekeie ankiety programéw achrony
powictrza opracowanych dla wybranyeh stref w Polsce (WP4).

Efcktem realizacii projekiu sa:
* | rozdziat w ronografn (1L2.3)

+ 2 mporty w ramach projekin: Belis i in., 2013, WP2  Deliverable 2.6 Source
Apportionment Methodologies orar Viaenc 1 in., 2014, WP Deliverable 4.2 Guidance
document evaluarion fierl.

Wapdlpraca w ramach grantéw krajowych:

3) Projekt NCN OPUS-2, pt.: Jdentyfikacja irddel wystgpowania wysokich steier pyiow
w atmsferse wybranych miast Polski™ (11.9.4)

Okres realizacii: 2012-2015

Kicrownik projektu: Prof. dr hab. inz. Katarzyna Juda-Rezler {PW)

Partnerzy:

*  Paris Sorbonne — Paris TV University (péiniej UMR 788 Inserm-Université Paris Sud)

Zakres wspdlpracy:

*  Rozwdj metod modelowania receptorowepo, wwhisecen  analizy PCA § metod
chsploracyjnyvch.
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s W ramach projcktu odbylam dwie tygodniowe wicytly studialne w UMR 788 Inserm-
Université Paris Sud, pod kierunkiem Dr. Jean-Paul Oudinet {gldwnego wykonawey
projekiu) — w kwietniu 2014 r. oraz w lutym 2015 r. W trakeic picrwszege pobytu
prezentowalam  dziatalnodé naukowa ZO0A PW w eclu nawigzania dlugoterminowe)
wspilpracy przy realizacji wspdlnych projektow.

Efektem realizacii projckiu sa:

e 2 artykuly w czasopismach wyrdinionyeh w JCR (1.2, 11.4.2)

» 3 rozdeialy w monografiach (11.2.8-10)

e 6 wystgpien na konferencjach (11.7.A.7-9. 11.7.B.7, [1.7.B.9-10)

4) Projekt NCN OPUS-T, pt.: Jdentyfikacia réinych typiw pyliw atmosferyeznych wrag
1 ocenq ich oddziahrwant™ (11.9.2)

Okres realizacji: 2015-2018

Kierownik projektu: Prof. dr hab, inz. Katarzyna Juda-Rezler (PW)

Partnerzy:

Instvtut Podstaw Indymierii Srodowiska Polsk iej Akademii Nauk w Fabrru {T["IS PAN)
Okres wspolpracy: Wspolpraca Fespolue Ochrony Atmosfery Politechniki Warszawskie],
dawnicj Zakladu Ochrony Atmosflery — ulworzonepgo i kierowanego preez wiele lat przez prof.
Jana Jude - z IPIS PAN ma wicloletnig tradveje, a jej poceatki sigzaig lal 50. XX w. Moja
wipdlpraca z Instytutem rozpoczeta sic w 2013 . 1 jest kontynuowana do chwih obecne) w
ramach projekiv NCN SONATA-17, ktéevm kieruje (11.9.7).

Fakres wipdtprocy:

=  Pomiary stezen masowych i skladu chemicznego roznych frakeji pyhu zawieszonego.

e  Preeprowadzenie kampanii pomiarowej stezen pytu PMzs w Warszawic (2015-2007);
prowadzenie obecnie kampanii pomiarowcej stezen pylu PMz s 1 PM, (2023-2024),

o W ramach projekiu 11.9.2 odbylam kilka wizyt studialnych w IPIS PAN, podezas ktdrvch
pod kicrunkiem dr oind. Krevseofa Klejnowskiego capomawatam sie « metodykami
okreslania stgien skladnikow chemicinych pyto.

Politechnika Slaska, Katedra Ochrony Powietrza

Okres wspolpracy: 2020-20G2 1

Lakres wspoipracy:

»  Analiza specjacy chemicyngj pierwiastkiow zawartych w PM: 5 prowadzona we wspdipracy

Politcchniki Slgskicj i Centrum Nauk Biologiceno-Chemicznych  Uniwersylety
Warszawskiego.

«  (cena biedostgpnosei picrwiastkdw 1 nvzyka zdrowotnego.
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National Institute of Nuclear Physics (INFN), Department of Physics and Astronomy of
the University of Florence, Florencja, Wlochy

Okres wspitpracy: od 2016 r. do chwili obecnej
Zakres wspdlpracy:

*  Analiza skfadu picrwiastkowego pylu  sawieszonego w wysokie] 1-godrinne
rozdrielczosc czasowej.

*  Preeprowadzenic 3-tygodniowe] kampanii pomiarowej [-godzinnych stezen pierwiastkdw
cawartych w pyle PMzs i PMigas w Warseawie w 2016 r, z wykorzystaniem unikatowego
pobomika Streaker wypoizvezonego z INFM.

*  Rozwd) metod modelowania receptorowego, zwlaszcra modelu PMF,

= W ramach projekiu, w czerweou 2016 r. odbylam wizyte studialna w laboratorium
LABEC INFN we Florencji, gdzic pod okiem Proll. Franco Lucarelli miatam mozliwodd
zapoznania sig z analizami skiade picrwiastkowepo pyviu zebranego w trakeic kampanii w
Warszawie z wykorzystanicm techniki analizy emisji promieniowania X wzbudzonego
przcz czastki - protony (PIXE, ang. Particle Induced X-ray Emission).

Statistical and Computational Physics Lab (SCOLAb), Department of Applied Physics,
Miguel Hernandez University of Elche, Elche, Hiszpania

Okres wspodpracy: od 2016 r. do chwili ohecne]

Lakres wspolpracy:

* Analiza porownawcza globalnych danych meteorologicznyveh wykorzystywanych jako
dane wejsciowe do obliczen trajekiorii wstecznych mas powietrza, analiza statystyczna
#hivru obliczonych trajektorii, implementacja zaawansowanych metod analizy trajektorii
wilecknych — PSCF oraz CWT.

* W ramach projekio 1192, w lutvm 2017 r. odbylam tygodniows wizyte studialng w
SCOLab w Elche, podwigcong wspdlnej pracy » Proll José Antonio Garcia Orza nad
optymalizacjg oblicren irajektorii wstecznyeh mas powietrza oraz ich analiza statystycana.

Joint Research Centre, Institute for Environment and Sustainability (JRC-IES), Ispra,
Wiochy

Okres wspddpracy: 2014-2019
Zakres wspolpracy:

+  Aktywny udzial w pracach grupy robocieej WG3: Sowrce Apportionment miedzynarodowe
micjatywy FAIRMODE (Forum for Air guality Modeling), koordynowane] przez Dr.
Claudio Belisa z JRC-1ES.

+ Ldaal w 3 spotkaniach robocrych oraz | spotkaniu plenamym FAIRMODE (udzial
finansowany w ramach projekiow 11.9.2 oraz 11L.9.4).
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= W latach 2015-2016 Zespdt OA PW brat udzial w cksperymencie pordwnawczym modeli
receptorowveh 1 modeli jakosc powielrea  (Fwropean Sowrce  Apportionment
intercomparison for Receptor and Chemical Transport Models), orpanizowamym w
ramach grupy robocze] WG3. W eksperymencic uczestniczyly 44 zespoly badawcre »
Europy (41, w tym 2 z Polski), Standéw Zjednoczonych (2) i Chile (1). W ramach
cksperymentu hylam adpowiedzialna za realizacje prac Z0A PW, zwiazanych zardwno z
modelowaniem receptorowym, jak i modelowaniem jakoscl powictrza.

Efcktem realizachi projekiu sa:

o 4 artvkuly w crasopismach wyrbknionyveh w JCR (1L4-7)
» 2 mwdrialy w monogratiach (112.1-2)

s || wystgpien na konferencjach (11.7.4.1-6, 11.7.B.1-5)

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych
nanke

6.1, Osigrnigeia dydaktycene

Wainym elemeniem mojej pracy zawodowe] jest dziatalnos¢ dydaktyezna, W ramach te)
dziatalnosci od 2008 r. prowadzilam i prowadze wykiady. éwiczenia audytoryjne, zajgeia
projektowe i laboratoryjne na 4 kierunkach studidw realizowanych na Wyderiale Instalacji
Budowlanveh. Hydrotechniki i Ingynicrii Srodowisks Politechniki Warsawskiej: Ochroma
Srodowiska (studia [ i 11 stopnia), Ingymicria Srodowiska (studia 1T stopniz oraz | stopnia
niestacjonarnc). Biopospodarka (studia 1T stopnia), Eavironmentol Fngineering (studia |
stopnia w jezyku angiclskim) oraz Environment Profection Engineering (studia 11 stopnia w
jezyku angielskim), a iakise sajecia dla doktorantdw Sezkoly Doktorskiej Politechniki
Warszawskic]. Gidwny obszar realizowanej tematvki vajed dotycey zagadnieft zwigzanych z
ochrong powictrza atmosferyeznego i klimatu, zrdownowaronym rozwojem, a Lakie prawnymi
aspektami ochrony ésrodowiska., W ciggu ostamich 3 lat prowadzitam zajecia dydakiycene
lgcenie » 15 nastepujacyeh preedmiotdw:

Studia 1 stopnia:
»  Kierunek: Ochrona Srodowiska
o Cilobalne zmiany klimat - wwkiad
o Ochrona powietrza - zajgcia projektowe i laboratoryine
o ZLagrozenia cywilizacyjne | zrdéwnowazony rozwd] | — éwiczenia audytoryjne

o Fagrdenia cywilizacyjne 1 mmdwnowarony rozwd) 2 — Swiczenia audyloryjne

s  Kicrunck: Inzynieria Srodowiska

o Ochrona atmosfery na terenach curbanizowanych - wyklad i zajecia projektowe

{specjalnngc: Iniyniena Terendw Furbanveowanyech)

o (chrona powielrea — zajecia projekiowe (studia niestacjoname)
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& Kierunek: Environmental Engi_neeriu_g

o Fundamentals of Air Pollution — wajecia projektowe

Studia 1l stopria:
= Kierunek: Ochrona Srodowiska

o Strategia, polityka | prawo migdeynarodowe w ochronic srodowiska  wykiad
o Technologic oczyszezania gasiw odlotowych —wykiad i zajecia projekiowe

o Systemy ochrony atmosfery i meteorologia techniczna — zajecia komputerowe
s  Kierunek: Tnzynieria Srodowiska

o Ochrona powietrea  mtmosferyeznego zajecia  projektowe  (specjalnosé:
Cieptownictwo, Ogrreewnictwo, Wentylacja)

= Kicrunek: Biogospodarka

o Emisje zanieczysecren powicirza w biogospodarce - wyklad i zajecia projektowe

* Kicrunck: Environment Protection Engineering
o Air Pollution Control - zajecia projekiowe
o Global Climate Change - wyklad

Szkola Doktorska:

o (ilobal Climate Change — wyklad i seminarium

Jestem autorem lub wspofautorem materialow dydakiycznych zardwno w jezyku polskim,
Jjak i angielskim, do wsrystkich powyzszvch przedmiotdw. Sposndd nich, jestem bezposrednio
odpowiedzialna za meryloryerny i formalny kszialt (w tym sylabusy ) 6 przedmiotow: Globalne
zmiany  Klimatu, CGlobal Climate Change, Technologie oczwszozania gazew  odlotowych.
Ciclrona ammosfery na terenach zurbanizowanych, Emisje zanieczyszczer powietrza w
hingospodarce. Strategia, polityka | prawo migdnmaredowe w ochronie frodowisia,

Tresci ksztatcenia wseystkich przedmiotéw sa na biezaco akwalizowane i dostosowywane
do rmicniajacych sig potrzeb 1 stanu wiedzy, pozwalajac studeniom na zapornanic si¢ z
najrwocZesnicisZymi narzedziami stosowanymi w dziedzinie zaniecsysrcrenia i ochrony
powietrza. W czerweu 2021 r. odbylam kurs, organizowany przez Europejskie Regionalne
Biuro Swiatowej Organizacii Zdrowia dotyvergey tlosciowe] oceny skutkdw wdrowotnych
zanieceyssceen powictrza z wykorzystaniem programu WHO AieQH (WO Online Training
of Trainers Workshop to Estimate the Health Impact of Air Pollution™. 11-16.06.2021),
Ukoficzenie kursu pozwolito mi na wprowadzenie toj tematyki do zajed projekiowych
realizowanych w ramach 4 przedmiotdw: Qchrona powierrza, Ochrona atmosfery na terenach
zurbanizowanych, Emisje zawieczyszezen powietrza w biogospodarce vrar Air  Pollution
Control. Ponadto, w latach 20014-2019 ucrestniczyifam w spotkanisch miedzynarodowe
inicjatywy FAIRMODE (Forum for Air quality Modcling), w trakeie kidrveh poznatam
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narredrie  SHERPA  (Screening for High Emission Reduction Potential on  Air),
wykorzystywane do zarzadzania jakoscig powictrza na szezeblu regionalnym 1 lokalnym.
Zajecia z wykorzystaniem tego narzgdzia zostaly mownier wprowadzone do 2 preedmiotdw:
Sysremy ackrony aimaosfery [ mefeorologia techniczna orwe Air Polfution Control.

Moja dziatalnosé dydaktvezna jest wysoko oceniana preer studentdw — Srednia = wynikdw
anonimowych ankict studenckich preeprowadzonych w ostatnich 2 latach wynosi 4.64 (skala 2
— 5}, Zostalam rownier wyrdiniona na forum Rady Wydziahu Instalacji Budowlanych.
Hydrotechniki i Tnzynierii Srodowiska w zwigrku » bardzo wysoka ocena uzyskang za
prowadzenic wykladdw, projekiow 1 laboratoridw w semesteze lemim 2020/2021.

W latach 2014-2023 bylam promotorem 55 prac dyplomowych - 32 prac inzynierskich (w
tym 2 prac na kierunku Environmental Engineering) oraz 23 prac magisterskich (w tym 4 prac
na kicrunku Environmental Protection Engimgering). W Lym crasie petnilam ndwniez role
recenzenta 10 prac dyplomowych (9 inzynicrskich 1 | magisterskiey).

Pelnifam réwniez funkcje promotora pomocniczege w 2 zakoncronych przewodach
doktorskich:

o driny. Adam Jaroseek — dnaliza lokalne) dvspersii zanfeczyszozen promiemiolworczveh w
rejonie lokalizacji elekirowni jgdrowej w Zarmowen. Promotor: prof. de hab. inz. Katarzyna
Juda-Rexler. Stopien nadany Uchwala Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gomictwao 1 Enerelyka Politechnikl Warsrawskiej z dmia 28 wrezesnia 2021 e

o drinz. Anna Gayer - Oeena personalnege narazenia ng zanicezyszezenie powigirsa pylem
PMas w drodowizsky mieiskim, z wwzplednicniem dziemmyveh altnwnosci miesskancow.
Promotor: dr hab. inz. Armur Badvda, prof. uczelni. Stopicn nadany Uchwala Rady
Wydziafu Instalacjii Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynicri Srodowiska Politechniki
Warszawskicj z dnia 29 czerwea 2018 T,

6.2. Osiagniecia organizacyjne

Muoja diaalalnodc organizacyjna obejmuje aklywne ucrZestnictwo na rZecz roZwoju
Wydiialu 1 Useelni. Do moich najwiekseych osiggnied organizacyjnych zaliczam pelnienie
funkgji:

+ crionka Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnicowo i Energetyka w
kadencjach 2019-2020 oraz 20202024, w tym:

o cztonka statcgo Zespotu ds. Nauki 1 Ewaluacii (2019-2020)
o cronka stafcgo Lespofu ds. Kadr (2020-2024)

s  pelnomocnika Deaekana ds. studiow na kienmko ksedatcemia  Oclrong Srodowiska
(kadencja 2020-2024) — od pardriemika 20210 r.

o W 2022 r. bratam aktywny udwisl w pracach swigranych » akredylacis kierunkuo
(chrona Srodowiska, mkoncrone] poeylywna ocena programows Polskie) Komispi
Akredytacyjnej (# nastepna ocena w roku akademickim 2028/2029). Bratam odirial w

preyeEolowaniu  maporiu samooceny, a4 lakie odpowiedsi na uwagi  Fespolu
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6.3,

Oceniajacego PKA. Opracowztam réwniez nowy, ujednolicony, wzér sylabuséw dla
przedmiotéw realizowanych na | | 1 stopniu studidw.

przewodniczace] Komisji ds. wmian na kierunku studidw Ochrona Srodowiska — od

listopada 2022 r.

o W trakcie swuojej deriatalnoscl. Komisja wprowadzita do programu studiéw 1 stopnia
studidw nowe przedmioty obieralne — smodemizowany program studiow jest
realisowany od roku akademickiego 202272023, Nastepnie, Komisja opracowala
nowy program studiéw 1l stopnia, kiory bedzic realizowany od roku akademickiego
2023/2024. Akluvalnic, trwajg prace nad opracowaniem nowego programu studidw |
stopnia {planowane uruchomicnie studidw od roku akademickicgo 2024/2025).

cztonka Dziekanskiej Komisji ds, Kszratcenia (kadencja 2020-2024) — od listopada 2021

cztonka Komisji ds. ewaluacji jakodei prac dyplomowych obronionych w semestrze letnim
rokuy akademickiego 2021/2022

opickuna praktyk studenckich na studiach [ i Il stopnia na kierunku Ochrona Srodowiska
—2016-2021

upickuna praktyk studenckich na kierunkach Ervironmental Engincering (1 stopien) oraz
Environment Protection Engineering (11 stopien) — 2016-2020

Osiggniceia popularvzatorskie

Muoje deiatama popularyzujace nauke mialy na celu podnoszenic swiadomodei w rakresie

przyceyn, skutkdw i mozliwych rozwiazan problemu rhej jakosci powietrza i globalnych »mian
klimatu. Byly to dristania skicrowane do sdznych prup odbioredw:

Prezentacja dla studentéw i pracownikéw Politechniki Warszawskicj pt.: .. Wdvw pondemi

koronawirusa  mu  jakoié  powietrza  atmosférvemmego™ w ramach  Webinarium

Srodowiskowe skutki pandemii”, Politechnika Warszawska, kwiccic 2021

Zajgeia dla ucznidw gimnarjum oraz klas 4-6 szkil podstawowych, a po reformie odwiaty,

dla ucznidw klas 7-8 szkol podstawowych, w ramach Programu PW JUNIOR:

o Slo wisi w powierzu? O zanieczyszczeniu powietrza i zmiarnach KHimatu™ —
lahoratoria Kompulerowe w scmestrze zimowym 20192020

o JZanieczyszezenie powielrza. () co chodsi?™ — Laboratoria kompulerowe w semestrze
letnim 20162017

9 Jmogczy smok® — Wykdady w semestree simowym 20162017

Wywiad dotvezacy zagrozen zwigranych z zanicczyszezeniem powietrza  Calg prawda o
smogn” — Gazeta Powiate Wolominskiego . Faktvowwl™ nr 8 (346), 27 kwietnia 2017

Lekeja dla veznidw Technikum Architektoniczno-Budowlanego w Warszawie pt.: (o
34 sanieczyszezenia powicirza?™ — maj 2016
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7. Inne informacje dotyerace kariery rawodowej

7.1. Finansowanic uzyskane na badania

Aktualnie kieruje projcktem badawezym finansowanym preey Narodowe Centrum Mauki
(konkurs SONATA-1T) pt Chorabler, pochodzenie | oddziolywania  drobrych |
wltradrobnyveh pldw w powietrzu atmosfervezmm | wewnglrzmym srodowivka miejskiego™ (nr
projektu 2021/43/D/STHV02176), ktory bedrie realizowany do lipea 2025 r. Bud2et projekiu
wynosi 734 322 PLN. Parimecrem w projekeie jest Instytul Podstaw Inzynierii Srodowiska
Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu. Wsrdd |6 projektdw zakwalilikowanych do finansowania
w panelu ST10 .Nauki o Ziemi” projekt uplasowal sie na 4. poeyci listy rankingowe]
{£atacznik nr 8).

We wrzesniu 2023 r. konsorcjum |5 instytucji, koordynowane przez Foundation for the
Promotion of Health and Biomedical Resecarch of Valencia Region (FISARIO), zodyvio
wniosek o finansowanie projektu badawczego w ramach programu Horyront Furopa (konkurs
FIORIZON-HLTH-2024- ENVHLTH-A12-06-rwo-stage: The role of emvironmental pollulion in
non-communicable diseases: aiv, noise and light and hazardous waste polfution). W projekcie
jest 4 partnerdw z Polski. w tym ZOA PW (Lider w PW: dr inz. Magdalena Reizer). Wniosek
jest w trakcic ocony.

7.2, Lestawienie liczhowe dorobkue naukowego

Podsumowanie dorobku naukowego przedstawiono w ponizszych tabelach,

Tahela 7.1. Zcstawicnic dorobky naukoweso.

L.p Bodzaj aktywnodei Llczi;rm_
| Publikscje w czasopismach wyrdmionych w ICR | 12
2 | Roxdzialy w monografiach naukowych w jezyvku angielskim ]
3 | Rordzialy w monografiach naukowych w jezvku polskim E 9
4 | Referaty wygloseone na konferenciach migdzynardowych i
5 Kelferaly wyglosmne na ogdlnokrajowych konferencjach cyklicenych i
& | Lidaat w komilelach arganimacyjnych | naukowych konferencji |
T | Celvmkostwo w komitetach redabeyjmych i radach maukewych czasopizm l
i | Recensge prac naukowych 30
9 | Opracowania na zlecenia sekvora gnsp-ndnrg_z-_:;f} 2
10 | Opracowania na zamdwicnis instytucji publicemyeh lub presdsigbiomow 10
11| Kierowanie krajowymi projekiami weyskanymi w drodze konkursu .l
| 12| Udziat w krajowych projektach l:lz_;r_*skan}-ch w drodies kenkursy z
I 1_3 l_i:_izls_u!;_u_rmi?dz;-'nnmduu:mh prajekizch uvryskanych w drodee komkursie 2
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Tabela 7.2, Wskamiki naukometrycane (stan na 21 wreednia 2023).

L.p. Riodzay akbywoose . ,Ef:::: Scopus
' | Becaba pbidscdiw bt [T 16
2 Rumruj--:;:m:.:_li!;_zm ytowan ' 471 “5]\‘;- 2
| 3 | Liczba cytowan s siiuopiomal i - 1| 447 (95%) | 492 (95%)
4 | Sumarycrna licrba oytowan ¢ romzerzonym wyszukiwanicm® (Zal. 9) | 482 5l
5 | Liczba cytowal bez aulocylowan « mm:n:rmw;ym wisztkiwanicm* (Zal. 9) r 455 (4% | 499 ($4%)
6 | Indeks Hirscha o I 9
7 | ook publikacii stenowiacyeh osiagniecis naukowe  liczba cytowar T 3
8 E;ﬂm:“ stanowigeych osiagniccic naukowe — liceba cylowan bex I 120 (96%) | 359 (96%)

* Web af Science. Researchers i Ciled Neference Yeorch; .':umr_r]hsr-:' Search | Becondary Docismsnls {slar no
T wrzedmia 2023)
T.3. Nagrody i wyriinicnia

W trakeic petnienia obowiarkdw shurhowych otrzymalam wicle nagrod | wyrdenien
Politechniki Warszawskicj. a takze odenaceenie panstwowe.
Odrnacecnic PFanstwowe;

W 2020 roku decyzja Prezydenta Rzeczypospolite] Pulskie] otreymatam Medal Brazowy

#21 Dlugoletnia Sherbe,

Nagrody Rektora Politechniki Warszawskiej:
W latach 2012-2022 otrzymatam lgeznie 7 nagrdd Rektora Politechniki Warsrawskic);

1. Magroda zespotowa stopnia T #a osiggniccia naukowe w latach 2020-202 1
Nagroda zespolowa stopnia Il za osiggniccia organizacyjne w r. akademickim 2017/2018

Nagroda indywidualna stopnia 11 #a osiagniecia naukowe w latach 2016-2017

2

3

4. Magroda zespotowa stopnia [ va osiagnigeia naukowe w latach 2014-2015
3. NMagroda indywidualna stopnia 111 za osiagniceia navkowe w roku 2014

6. Magrods zespolowa stopnia | za osiggniccia naukowe w latach 2011-2012
7

MNagroda sespolowa stopnia | za osiagniecia naukowe w latach 2010-2011

Wy rdenicnie:

W 2022 r. otrzymatam wyriznienie Dwickana Wydrziatu Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i InZzynicrii Srodowiska Politechniki Warseawskic] za szezegdlny whiad w
budowanie wizerunke Wydziaho w 2021 r.
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Inne nagrody:

Wagroda w konkursic ..Best Paper”™ na najlepsze artykuly naukowe opublikowane w roku
2020, Politecchnika Warszawska, Inicjatywa Doskonatodei — Ucrelnia Badaweea (MNagrodzony
artvkut: L5).

;M%W

[ podpis winioskodawey)

|
Podpsane cekinniczne przez Magdalena Mana Rexer

|Corhytit kwallkowany| w oniu 20ERI2T.
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Lalycrnik or 4 do wniosku o przeprowadsenie postepowania habilitacyjnego

Politechnika Warszawska

Wydziat Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska

Wykaz osiagni¢é¢ naukowych, stanowiacych
znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny
inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka

dr inz. Magdalena Reizer

Warseawa, wrresicn 20023
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5 Wykaz osiggnigd projektownch, konstrukeyjnveh, fcchnologicrnyeh a
fr. Wvkar publicenyeh realizacji d=ict artystvernych 5
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14, Wykor ucresinictwa w programach europejskich lub innych programach migdeynarodowych ... 18

15, Wykaz udzialu w respotach hadawerych, realizujgevch projekty inne niz okreflone w pkt. 119 T8

16, Wykar uceestnictiwa w zespotach oceniapagoych wnioski o finansowanie badan, wiioski o pezyznanic
nagndd naukowyceh, waioski w innyeh konkursach majgeych charakter naukowy lub dydaktycrmy.... 20
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1. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST.
L. PKT 2 USTAWY

Cvkl powigzanych tematveznie artykuliw navkowych, zgodnic « art. 219 wst. 1. pkt 2b
lstawy

Osiagniecie naukowe stanowi cykl 7 powiazanych tematycznic antykulow naukowych pod
wiphlnym tytulem:

Muodelowanie receptorowe juko narzedzie do identyfikacii pochedzenia i whasciwosel pylu
zawieszonego w powielrIn armosferycznym

2 autor kerespondencyiny

Indvwidualny whkiod w powstanie publikacii zostal opizany w Zalgezniku nwr 3 (Auwloreferai),
ofwicdezenia wipddautordw stanowia Zalgeznik nr 6.

1. Juda-Rezler K=, Rewer M., Oudinet 1-P_, 2011. Determination and analvsis of PM
source apportionment during episodes of air pellution in Central Eastern Evropean urban
areas: The case of wintertime 2006, Armospheric Environment, 45 (36), 6357-6566.
DOL: 10,101 6/ atmoseny 201 1.08.020.

TPz = 3.465; Pkt. MNiSWau (preed reforma)’ = 40; Liczba cytowain (wg WoS) =112

2. Reizer M=, Juda-Rezler K., 2016. Explaining the high PM s concentrations obscrved in
Polish wurban arcas, Air  Quality, Atmosphere  and  Health, 9, 517-531.
THOE 100100751 1869401 50358

[Fne = 3.184; Pkt. MNiSWaee (przed reforma) = 25; Licrba cytowan (wg WoS) =77

3. Reiver M.EB, Orea 1AG, 2018, Identification of PMio air pollution origins at a rural
background site. E35 Web of Conmferences, 28, Numer artykuba: 01031, 1-T
DOL: 10.1051/e3sconf 2018280103 1.

Pkt. MNiSWzns (przed reforma) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) =7

4. Belis C.A ™, Pemigotti 1., Pirovano G, Faver O Jaffrezo L1, Kuenen 1., Denier van Der
Gon [, Reizer M., Riffault V.. Alleman LY., Almeida M.. i in.. 2020. Evaluation of
recepior and chemical transport models for PMyg source apportionment, Afmospheric
Environment: X, 5, D artyvkotu: HODG3, 1-23. DOI: 1010160 208022019 10005 3.

1Fmae = 0 (TF 2022 = 4.6); Pht. MEiNzoz0 = 20; Liczba cytowan (wg Wos) =59

! _preed reforma” omacza punkiscje osigonicrin zoodnic z zasadami obowipzujacvmi do 2013 r. nafomias)
W relnrmmie” gumaces punkilacie osiagniecia wpodnie 2 zasadami okreglomymi w aktach wykonawezych
do ustawy Prowe o sekolnictwis wyZszyvm 1 nauce 2 dna 20 hipea 2008 v (104, UL 2 2078 . poe. 1663 we 2m. ).
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5. Juda-Rezler K= Reizer M.. Maciejewska K., Blaszczak B.. Klejnowski K., 2020
Characterization of atmospheric PMas sources al a Central European urban background
site.  Science  of the Total Fnrvironmeni, 713, 1D artykulu: 136729,
DO 10.1016/.scitoteny 2020.136729.

IF2e20 = 7.963; Pkt. MEiNzazo = 200; Liczba cytowan (wg WoS) =67

6. Reizer M.®. Cabwlai G., Macicjewska K.. Orza J.AG., Carmaresi L., Lucarclli F.. Juda-
Rezler K. 2021. Measurement report: Receptor modeling for source identification of urban
finc and coarse particulate matler wsing hourly clemental composition. 4tmospheric
Chemisiry and Physics, 14471-14492. DOTL; 10.5194/3cp-21-14471-2021.

[Fz021 = 7.197; Pkt. MEiNzez: = 140; Liceba evtowan (wg WoS) =4

7. Juds-Rerler K™, Zajusz-Zubek E., Reizer M., Macicjewska K.. Kurek E.. Bulska I,
Klejnowski K., 2021, Bicavailability ol elements in atmospheric PMzs during winter
episodes al Central Eastern European urban background site. Armaspheric Environment,
245, 1D artykulu: 117993, DOI: 10,1016/ atmoseny 20201 17993,

[Frn = 5.755; PKt. MEiNzz; = 100; Liczba cytowan (wg WoS) =15
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1.

1.

7 3

WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWE]

Wykaz opublikowanych monografii nankowych

Wykaz opublikowanych roxdzialéw w monografiach naukowych

Fo uzyskaniun stopnia doktora

1.

3.

Juda-Rezler K., Zajuse-Zubek E., Retrer M., Maciejewska K., Klejnowskl K. 20200
Biodostgpnosé pierwiastkow sladowych w almosferycenym pyle zawieszonym PMoas
podezas epizoddw simowych obserwowanych w Warszawie. W: Aktfualre frendy w
achronie powictrze § dimatu - komirola, moniforing, progrozowanie | ograniczanie crisyi,
Sowka 1., Gaj K., Miller U. {red.). Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskicj.
Wroctaw, B3-85. [SBN: 978-83-7493-140-3, DOL:103TIHYPOL-EMIS2020.

Reizer M., Maciejewska K., Juda-Rezler K., 2018. Analiza wynikéw pierwszej w Polsce
kampanii pomizrowe] skladu pylu zawieszonego w wysokiej rozdzielezodel czasowe)
{pobomik Streaker). W: dbrualne problesty w indynierii § ochronie aimoxfery, Kuropka 1.
Gaj K., Sowka L (red.), Ohcyna Wydawnicza Politechniki Wroclawskie], Wroctaw,
190-197. ISBN: 978-83-T493-020-8.

Bealis O Baldasano J.. Blond N_. Bouland C.. Buekers J.. Camecvale C.. Cherubini A..
Clappier A.. De Saeger F., Douros 1, Finzi G, Fragkou E., Gama C. Graft A., Guariso
G., Janssen 5., Juda-Rezler K., Karvosenoja N, Maffeis G, Martilli A Mills 5., Miranda
ALL. Moussiopoulos M., Nahorski £., Pisoni E., Ponche J.-L., Rasoloharimahefz M., Real
E.. Reizer M., Eclvas H., Boncaolato [, Tamio M., Thuns P, Visene P., Viachokosias O,
Volta M., White L., 2017. Current European AQ Planning at Regional and [.ocal Scale. W:
Air Quality Imegrated Assessment. 4 Furopean Perspective, Guanso G, Volta M. (red.),
SpringerBricfs m Applied Sciences and Technology, Cham. Switeerland, 37-68.
ISBM; 978-3-319-33348-9, DOL: 10 1007/978-3-319-33349-6_3.

Reizer M.. 2016, Co to jest pyl zawicszony? W Pyl drobre w armosferze. Kompendium
wiedzy o zanieczyszezeniu powierrza pylem zawieszomm w Folsce, Juda-Rezler K., Toczko
B. (red.). Bibliotcka Monitoringu Srodowiska, Giéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska,
Warszawa. 11-21. ISBN; 978-83-61227-73-1.

Reiwer M., 20016, Oddrafywanie pylu zawieszonego na drodowisko. Wphyw na
ehosystemny. Wphyw na matenaty. W: Pudy drohne w atmosferze. Kompendium wiedzy o
momigesyszezenin. powielrzg milem zowiexzomym w Podsee, Juda-Redder K., Tocdko B
{red.). Bibliotcka Monitoringu Srodowiska, Gldwny Inspektorat Ochrony Srodowiska,
Warszawa, 93-95. ISBN: 978-83-61227.73-1.
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9.

Heizer M., 2016, Modclowanie receptorowe. W: Pyfy drobne w a *rze. Kowmpencium
wiedzy 0 zanieczyszczeniu powielrza mdem zawieszomvm w Polsce. Juda-Rezler K, Toczko
B. (red.), Biblioteka Menitoringu Srodowiska, Ghiwny Inspektorat Ochrony Srodowiska,
Warszawa, 132-134, [SBN: 978-83-61227-73-1.

Blasecrak B., Reizer M.. Juda-Rezler K., Krajny E., Mathcews B., Klejnowski K., 2016.
Analysis of National Versus Long-Range Transport Contribution to Organic and Inorganic
Aerosol Load in Selected Location in Poland, W: Air Pollution Modeling and its
Applicarion XXIV. Steyn D.G., Chaumerliac N. (red.). Springer Proceedings in
Complexity, Springer International Publishing, Cham. Switzerand, 65-70.
ISBN: 978-3-319-24476-1. DOIL: 10.1007/978-3-319-24478-5 11,

Reizer M., 2014. Identyfikacja przyczyn wystepowania epizodiw pylowyveh w wybranych
miastach w Polsce. W: Ochrona powictrza w leorii § prakivee, Konicezynski J (red.).
Tom 2, Instytut Podstaw Infynicrii Srodowiska Polskiej Akademit Nauk, Zabrze, 217-230.
IsBN: 97E-E2-60877-17-3,

Reizer M.. Juda-Revler K, Macicjewska K.. 2014. Source apportionment of cpisodic PM g
air pollution in Polish urban areas, W; ProScience 1. Fiore 5. (redl.), ProScience, 1, Digilabs
8.8.5., Barl, kaly. 85-93. DOI: 10, 14644/ dust. 2014.01 4.

Prred uzyskaniem stopnia doktora

12.

13.

Maciejewska K., Reizer M., 2012. Analiza pordwnawcza zmicnnodci stezen sadey na
wybranych stacjach pomiarowych w Furopie. W; Ochrona powietrza w teorii § prakyee,
Konieczynski J. (red.). Tom 2, Instylut Podstaw Inzynicrii Srodowiska Polskiej Akademii
Nauk, Zabrzc, 181-192. ISBN: 978-R3-60877-92-0,

luda-Rerler K., Trapp W.. Reizer M., 2010. Modelling the impact of climate changes on
I'M levels in Poland. W: Air Pollution Modeling and its Application XX, Steyn D.C., Rao
5.1. (red.), Springer, Dordrecht, The Netherlands, 509-514. ISBN: 978-90-481-3810-4.

Reizer M.. Juda-Rexler K., 2010. Wplyw projekeji »mian klimatycznych na wybrane
parametry meteorologiczne nad obszarem Polski. W: Ochrona powietrza w leorii i
prakiyee. Koniecayfski J (red.), Tom 2, Instytut Podstaw Inzynicrii Srodowiska Polskie]
Akademii Nauk, Zabree, 271-281, ISBN: 978-83-60877-52-4.

Reizer M.. Juda-Rezler K_, Trapp W., 2010. Wplyw przewidywanych zmian klimamu na
stezenia i depozycje S0y w Europie srodkowo-wschodniej. W: Wipilczesne osigeniecia
w ochranie powierza atmosferveznego, Musialik-Fiotrowska A, Rutkowski L.D. (red.),
Polskic Zrzeszenie Ineynierdw 1 Technikéw Sanitarmych, Wroctaw, 327-336.
ISBM; 978-83-921167-9-0.
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14. Trapp W., Juda-Rezler K., Warchalowski A, Reizer M., Paciorek M., Paciorek M.. 2010,
Modeling of PM; and PMz s particulate matter air pollution in Poland. W: Envirenmental
Engineering I, Pawlowski A.. Pawtowski L., Dudzinska M.R. {red.), CRC Press Taylor
and Francis Group, Boca Raton, FL, USA, 97-104. 1SBN: 978-0-415-54882-3,
DOL10.1201/b10566.

3. Wvykaz czionkostwa w redakcjach nankowveh monografii

4. Wykaz opublikowanych artvkulow w crasopismach navkowych (niewymicnionyeh w
pkt 1}

Po wryskaniuv stopnia doktora

1. Blaseerak B, Juda-Rezler K., Rogula-Kozlowska W. Reizer M., Mathews B.,
Macicjewska K., Klcjnowski K., 2017, lonic composition of fine particulate matter from
urban and regional background sites in Poland. Fmvironmental Engineering Science. 34,
236-250. DOL: 10.108%ees.2016.0193,

[Fzo17 = 1.547; Pkt. MNiSWazns (przed reforma) = 20; Liczba cytowan (wg Wos) =3

2. Maciejewska K., Juda-Rezler K., Reizer M., Klejnowski K., 2015, Modelling of black
carbon statistical distribution and return periods of extreme concentrations. Emvirommental
Modetling & Sofrware. T4, 212-226. DO 10,101 6f.cnvsoft. 201504016,

TF2is = 4207; Pht. MNiSWs (preed reforma) = 40; Liceba eytowan (wg Wols) = 19

Pried wryskaniem stopnia doktora

3 Tamio M., Juda-Rerler K., Reiwer M., Warchatowski A_, Trapp W., Skotak kK. 2013.
Future climate and adverse health effects cawsed by fine particulate matter air
pollution: case swdy for Poland. Regromal Emvicenmental Change, 13, T03-T15.
DOL: 10100755101 13-012-0366-6.

IFz2m3s = 2.260; Pkt. MNiSWus (przed reformy) = 25; Licrba cytowan (wg Wo&) =31

4. Juda-Rezler K., Reizer M., Huszar PP Krilger B.. Zanis ', Syvrakov D., Katragkou E.
Trapp W, Melas )., Chervenkov 11, 2012, Modelling the effects of climale change on air
quality over Central and Fastern Furope: concepl, evaluation and projections. Olimaie
Research, 53, 179-205. DOT: 10.3354/er01072.

1Fa012 = 2.684; Pkt. MNiSWao: (przed reforma) = 30; Liczba cytowan (wg WoS) =36
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3. Husear P, Juda-Rezler K., Halenka T., Chervenkov H,, Syrakov D., Krilper B, Zanis P,
Melas D, Katragkou E., Reizer M., Trapp W., Belda M., 2011. Effects of climate change
on ozone and particulate matter over Central and Fastern Burope., Climare Research, 50,
31=68. DO 103354 er 1030,

TFxon = 1.994; Pkt. MNiSWazay (preed reforms) = 30; Liczba eytowan (wg WoS) =29

6. Juda-Rezler K., Reizer M., Trapp W., 2011. Analysis of possible climate change impacts
on air pellution by sullur species over Central-Eastern Europe. FEmvirommenr Frofection
Engineering, 37 (2). 109-121.

IFzon = 0.520; Pkt. MNiSWzxn (preed reforma) = 15; Liczba cytowan (wg WoS) =2

5. Wykaz osingnigc projektowych, konstrukeyjnych, technologicznych

6. Wykaz publicznych realizacji deicl artystycznych

Nie detyegy

7. Wykaz wystapiea na krajowych lub micdzynarodowych konferencjach naukowych,
z wysecreghlnicniem przedstawionveh wykladiw na raproszemie i wykladdw
plenaroych

A. Wrygloszone referaty
Fo uzyskaniu stopnia doktora

1. Nazwa konferencii: XV Konferencja Naukowa POL-EMIS 2021 Akwualne trendy w
ochronic powietrza i klimatu — konfrola, monitoring, prognosowanie i ograniczanic cmisji
(Ogdinopolska konferencja cyklicona)

Dhata § migfsee konferencii: 29-31.03.202 |, Wroctaw (konferencja on-line)

Referar: . Biodostepnosc pierwiastkow sladowych w atmosferycznym pyle rawieszonvm
PM: s podezas cpizodéw zimowych obserwowanych w Warszawie™

Autorzy”: Juda-Rezler K.. Zajusz-Zubek ., Reizer M., Maciejewska K., Klejnowski K.

2. Nezwa konferencii; XIV Konferencja Maukowa POL-EMIS 2018: Akwalne problemy w
inzynierit 1 ochronie amosfery (Ogdlnopalska konferencia cykliczna)
Data i migfsce konferencji: 20-23.06.201 8, Boguseow-Goree
Referar:  Analiza wynikéw pierwsze] w Polsce kampanii pomiatowej skiadu pylu
zawieszonego w wysokic] rozdzielczodei czasowej (pobomik Streaker)™
Autorzy: Reirer M., Macicjewska K., Juda-Revler K., Lucarclli F.. Calzolai i, Nava S.

* Podkreélono osobe presentujiacy refernt/poster
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3.

Nezwa konferencii: X Konfercncja MNaukowa Ochrona powielrza w leornii 1 praklyce
{Ogdlnopolska konferencja cyklicoma)

Dyara i migisce konferencjiz 18-21_10.2017, Zakopane

Referar: Jdentyfikacja potencjalnych obsrardw Zrddiowych zanieczyszezenia powictrza
pyiem zawiessonym w obsrarce pozamiegjskim”™

Autorrzy: Reiper M., Orza JAG.

Nezwa kenferencii: EAC 2017, Evropean Aerosol Conference (Konferencya cyklicrna)
Dt i miejsce konferencii: 27.08-01.09.2017, Zerych, Szwajcaria

Poster: Comprehensive analysis of HYSPLIT model sensitivity to  different
meteorological input data™

Autorzy; Reizer M., Orza 1LA.G., Juda-Revler K.

Nazwa konferencii: ASAAQL4, 14th Intemational Conference on Atmospheric Sciences
and Applications 1o Alr Quality (Konferencja cykliczna)

Dertee § miejsce konferencii: 29-31.05.2017, Strasburg, Francja

Referat: Source apportionment of urban PM using hourly resolved trace elements™

Awtorzy: Reteer M., Juda-Revler K., Calzolai (i, Maciejewska K., Orza 1.AG., Nava 5.,
Lucarelli F.

Noowa komferenciiz DUST 2006, 2nd Intermational Conference on Atmospheric Dust
{Konferencja cyklicana)
Data § migfsee konferencii: 12-17.06.2016, Castellaneta Marina. Wiochy

Referat: Chemical composition of fine particulate matter from selected urban and rural
background areas in Poland i relation to air mass ongin™

Awutorzy: Blaszezak B.. Reizer M., Juda-Rezler K., Mathews B.. Klenowski K.

Neazwa kowferencii; IX Konferencja Navkowa Ochrona powietrza w leorni 1 prakiyce
(Ogdlnopolska konferencia cvkliczna)

Data i micfsce konferencii: 14-17.10.2014, Fakopane

Referar; | ldemyfikacja preyoroyn wystepowania epiroddw pvlowyech w wybranych
misstach polskich™

Awtorzy: Reizer M. (referat autorski)

Nazwa kenferencii; DUST 2014, Ist Intemational Conference on Atmospherio Dust
{Konferencja cykliczna)

Lxara § micjsce konferencii: 01-06.06.2014, Castellaneta Marnina, Wiochy
Poster: JSource apportionment of scvere PMyg air pollution events in Polish urban areas”™
Autorzy; Reizer M., Macicjowska K., Juda-Rezler K.
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Przed uzyskanicm stopnia doktora

9.

11.

12.

B.

Nazwa konferencii: UEP 2012, Urban Environmental Pollution: Creating Healthy,
Liveable Cities (Konferencja cykliczna)

Pata i migjsce konferencii: 17-20.06.2012, Amsterdam. Holandia

Foster: JAn analysis of PMo severe air pollution events in Polish urhan areas using source
apportionment methodology™

Autorzy: Reizer M., Juda-Rerler K., Oudinet J.-P,

Nazwa konferencii: 22nd UNECE Convention on Long-Range Transboundary Air
Pollution CCE Workshop on the evaluation of air pollution impacts on ecosystems in a
multiple 1ssues — multiple effects context (Konferencja cykliczna)

Data § migisce konferencii: 16-19.04.2012, Warszawa

Referat: Impact of climate changes on forest coosystems sensitivity 1o atmospheric
deposition of sulphur and nitrogen — the case study of Poland™

Autorzy: Juda-Rexler K., Reizer M., Mill W_, Pecka T., Schlama A.

Nezwa konferenciiz V11 Konferencja Naukowa Ochrona powietrza w tcorii | praktyce
(Ogdlnopolska konlerencia cykliczna)

Data § miefsce konferenciiz 14-16.10.2010, Zakopane

Referar: .Wptyw projekeji zmian klimatyeznyeh na wybrane parametry meteorologiczne
nad obszarem Polski™

Auwrorzy: Reizer M., Juda-Besler K.

Nazwa korferencii: Jubileuszowa X Konferencja naukowo-technicena POL-FEMIS 2010;
Wipilczesne  osiagnigeia w o ochronie  powietrza  atmosferveznego  (Ogdlnopolska
konferencja cykliczna)

Dt | migfsce konferencii: 16-19.06.2010, Polanica-Zdrdj

Referar: Wphyw przewidywanych »mian klimatu na stezenia i deposycje S0x w Europic
smodkowor-wschodnic™

Autorzy: Reizer M., Juda-Rezler K., Trapp W.

Wspdlautorstwo wygloszonego referatn

Po uzyskanin stopnia doktora

1.

Nozwa kowferengii: X Konferencja Naukowa Ochrona powictrza w teorii i prakivee
( Cedlnopolska konferencia cykliczna)

Lata i migjsce konferencii: 18-21,10.2017, Lakopane

Referar: (ddentyfikacja #rodel pybu PMas w Warszawie » wykorrystaniem medelowania
receptorowego

Auwrorzy: Juda-Rezler K., Reizer M., Macicjewska K, Klejnowski K., Orza LAG.
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Nazwa konferencii: EAC 2017, European Aerosol Conference (Konferencja cykliczna)
Dtar i migjsce kopferencii: 27.08-01.09.2017, Zurvch, Sowajcana
Referat: Characterization of PM; s sources at Central Furopean urban back ground site”

Auwtorzy: Juda-Revler K. Reizer M., Orea JA G, Maciejewska K., Klejnowski K.,
Blaszcrak B.

Nezwa konferencii: RICTAT17, 5th Iberian Meeting on Aerosol Science and Technology
{Konferencja cykliczna)

Data § migfsee konferencii: 4-06.07_ 2017, Barcelona, Hiszpania

Poster: LAnalysis of HIYSPLIT mode] sensitivity to different meteorological input data in
different geographical areas”

Awtorzy: Orea LA G, Reirer M., Juda-Rezler K.

Nazwa konferencii: DUST 2016, 2nd Intemational Conference on Atmospheric Dust
(Konlerencia cvkliczna)

Dyaea § migisre komferenciiz 12-17.06.2016. Castellaneta Marina, Wiochy

Referat:  Source apportionment of wintertime PM:: mass observed in Warsaw

agglomeration using receptor model™

Awiorzy: Juda-Rezler K. Reizer M., Blaszezak B.. Macigjewska K. Klejnowski K.

Nozwa konferencii: DUST 2016, 2nd International Conference on Atmoespheric Dust
{Konferencja cykliczna)

Data i micfsee konferencii: 12-17.06.2016, Castellaneta Marina, Wilachy
Referar: . Assessment of acute health effects of urban wintertime PM episodes™
Autorzy: Reizer M., Macicjewska K., Rabezenko 1D, Juda-Rerler K.

Nazwa konferencii: 34th International Technical Meeting on Air Pollution Modelling and
itz Application (Konlerencja cvklicona)

Dyata | migisee konferencyiz 04-08.05.2015. Montpellier, Francja

Referat: Analysis of national vs, long-range transport contnbution W organic and
inorganic aerosol load in selected location in Poland™

Aurorzy: Blaszezak B.. Juda-Fezler K. Reizer M., Krajny E.. Mathews B.

Neswa konferenciic 1X Konferencja Navkowa Ochrona powictrza w tcorii 1 praktyec
(Ogalnopolska konferencia cvklicoma)

Dirta @ micfsee konferencii: 14-17.10.2014, Zakopane

Referat; Modelowanie statystyomego rovkiadu steden sadyy orar pyvlo sawiesonego
PMas™

Autorzy: Maciejewska K. Juda-Rezler K., Reizer M., Klejnowski K.
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Wkaz osigemied moukowyeh dr inz. Magdalena Reizer

Preed uzyskaniem stopnia doktora

8.

11.

12.

Nazwa konferencii: EGU 2013, European Geusciences Union General Assembly 2013
(Konferencja cvkliczna)

Pata i migjsce konferencii: 07-12,04.201 3, Wieden, Austria

Poster: Simulation of air quality over Central-Easiemn Europe  Performance evaluation
of WRF-CAMx modelling system”™

Aurorzy: Maciejewska K., Juda-Rezler K., Reizer M.

Nazwa konferencii: VI Konferencja Naukowa Ochrona powietrza w teordii i praktyce
{Ogolnopolska konlerencia eykliczna)

Data i migjsce konferencii: 14-17.10,.2012, Zakopane

Referar:  Analiza pordwnawceza zmicnnodei stezen sadzy na wybranych slacjach
pomiarowych w Europie”

Awtorzy: Macicicwska K., Reirer M.

Nazwa konferencji: ESA2012, 5th European Symposium on Acrobiology { Konlerencja
cvklicxna)

Lafa § migfsee komferengi: 03-07.09.2012, Krakow

Referar: .PMua source apportionment in Polish urban areas: a new methodology and
prospective developments™

Aurorzy: Juda-Rerler K., Reizer M.. Qudinet J.-P.

Nazwa konferengji- 111 Ogélnopolski Kongres Inzynierii Srodowiska (Konferencia
cykliczna)

Dt i migjsce konjerencii: | 3-16.09.2009, Lublin

Referar: .Modelowanie zanicczyszezenia powictrza atmosferyezneszo pylem drobnvm
PMio 1 PM: 5 dla obszaru Polski™

Autorzy: Juda-Rezler K. Trapp W., Warchalowski A., Reizer M., Paciorek M., Paciorek
M.E.

Nazwa konferencii: 3th NATO/SPS International Technical Meeting on Air Pollution
Modelling and its Application (Konferencja evkliczna)

LData ¢ miefsee konferenciic 18-22.05. 2009, San Francisco, T/SA

Referar: _Modelling the impact of climate changes on Particulste Matter levels over
Poland™

Aurorzy: Juda-Revrler K., Trapp W_, Reizer M.
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Wykiz osiggmied nuskowych dr inz. Magpdalena Reizer

A

Wykar udzialo w komitetach organizacyjnych i naukowych Konferencji krajowych
lub migdeynarodowych, z podaniem pelnionej funkeji

International Conference on Climare Change: Challenges for Life Qualiry, 19-21.10.2023,
Warszawa — czfonck Komitetu Naukowepo.

Wrykaz uczestmictwa w pracach zespoldw badaweeyeh realiznjgeych projekiy
finansowane w drodee konkersdw krajowych lub zagraniczmych., z podzialem
na projekfy zrealizowane i bedgee w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem
informacji o pelnionej funkeji w ramach prac zespolow

Projektv w realizacji:

1.

Tytut projektu; Charakier, pochodzenie | oddzielywania drobmych | ultradrobnych pylow
W powierrzu ammosferyeznym § wewngtronym Srodowiska miejskiego

Instyvtucia finansujaca: Narodowe Centrum Nauki, konkurs SONATA-17

Numer projektu: 202 1/43TWST 1002176

Okres realizacyi; 2022-2025

Rola w projekeie: Kierownik

Projekty zakofcrone:
Po uzyskanio stopnia doktora

2

Tytud projektu: Tdentyfikacia réznych typow pylow ammosferyezmych wraz z ocenqg ich
oddziahmwan

Instytucja finansujaca: Narodowe Centrum Nauki, konkurs OPUS-7

Numer projektu: 2014/1 3B/STIND 109G

Okres realizacji: 2015-2018

Kierownik projektu: Prof. dr hab. inz. Katarzyna Juda-Rezler (Politechnika Warscawska)
Rola w projekcie: Wykonawea

Tyt projekiu: ACTRIS-2  Aerosels. Clowds. and Trace gases Research InfraStruciure
Instytucja finansujaca: Program Horyzont 2020 Unii Ewropejskiej, konkurs H2020-
INFRAIA-2014-2015: Intcerating and opening cxisting national and regional research
infrastructures of European interest

Mumer projekm: 634109

Okres realizacyi: 2015-2009

Rola w projckeic: Zespot Ochrony Atmoslery Politechniki Warszawskiej, ktdrego jestem
cztonkicm byl partnerem stowarzyseonym projekiu
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Wyl origguige nokewyeh _ dr inZ. Magdalena Reizer

Tyt projekiu: Identyfikacia Zridel wystgpoweania wysokich srezen pyfow w aimosferse
wyhramych miast Polski

[nslytucja [inansujgea: Narodowe Centrum Nauvki, konkurs OPUS-2

Numer projektu: 201 1/03/B/STI10/04624

Okres realizacji: 2012-2015

Kierownik projekiu: Prof, dr hab. inz. Katarzyna Juda-Rezler (Politechnika Warszawska)

Rola w projekeie: Gléwny wykonawea

Tyvtk projekiu: APPRAISAL — Aiv Pollution Pelicies foR Assexement of Integrated
Straregics At regional and Local scales

Instytucja  finansujaca: 7. Program Ramowy Unii  Europejskicj, konkurs
FPT-ENV.2012.6.5-4: Integrated assessment of air pollution supporting the revision of EU
air quality legislation

Numer projckiu: 308393

Okres realizacji: 2012-2015

Kaoordynator projekiu: Prof. Marialuisa Volta (University of Brescia, Wiochy)
Rola w projekeie: Ekspert zewnetrzny

Przed weyskaniem stopnia doktora

[

1.

11.

Tyt projekiu: CECILIA — Cenrral and Eastern Furope Climate Change Impact and
Vilnerability Assessment

Instytucja  lnansujgca: 6. Program Ramowy Unii  Ewropejskiej. konkurs
FPe-SUSTDEV-2005-3.1.3.2: Climate changes in central-eastern Furope

Numer projektu: GOCE-037005

Okres realizacji: 2006-2009

Koordynator projektu: doc. RNDr. Tomas Halenka (Charles University, Praga, Cirechy)
Rola w projekeie: Wykonawea

Wykaz czlonkostwa w migdryvnarodowych lub  krajowveh organizacjach i

towarzystwach naukowych wraz x informacjs o pelnionveh funkejach

Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystyeenyveh, w tym zagranicznych, =
podanicm micjsea, terming, czasu trwania stazu i jego charaktern

Po uzyskaniu stopnia doktora

1.

staz naukowy pod opicky Prof. Gwenaglle Trouvé w Université de Hawte-Alsace, Risk
Management and Environment Laboratory (GRE LAB), Miluza, Francja. 07-12.08.2014
{£atacznik nr 7)
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Wik asiggmipd naukowych dr ing. Magdalena Reizer

Zakres tematyczny: Badania cmisji zanicczyszezen powietrza ze spalamia rdinych
rodzajow hiomasy.

Zrodio finansowania: Projekt NCN OPUS-2 pr _Jdennyfikacia Frodel wystgpowania
wysokich stgzen pddw w atmosferze wybranyeh miast Folski™ (Kierownik projekiu:
prof. dr hab. inz. Katarzyna Juda-Bezler)

2, (AWTEC 30 30th session of the Global Atmasphere Warch Training & Education Centre
Training Course on Physical Properties gnd Sampling of Aerosols, Szkoleme w stach
badafi jakosci $rodowiska UFS Schnecfemerhaus, Zugspitze, Niemey, 3-16.04.2016
(Latacnik nr 7)

Lakres tematyvezny: Wiasciwosci fizykochemiczne acrozoli oraz metody pomiarowe
steze masowych i liczbowwveh pviu.

Zradbo finansowania: Uzyskane stypendium GAWTEC oraz Projekt NCN OPUS-7 .

Jdenniikacio razmeeh typow pyiow aimosferveznveh wreaz @ oceng ich oddzishwan™
{ Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Katarzvna Juda-Rezler)

Przed uzvskaniem stopnia doktora

3. 2nd Summer School of the Iralion Acrosol Society on the amospheric acrosols amd
technigues for their characterization. Letmia szkola organrowana preez Iahan Aerosol
Socicty (IAS), Rimind, Wiochy, 10-15.06.2013 (7atacmik nr T)

Zakres tematyceny: modelowanie receplorowe v wykorzystaniem modelu dodatnig)
lakioryzacyi macierzy (PMFE).

Zridla Mnansowania: Projekt NCN OPUS-2 pl. _fdentyfikecio Zroded wystgpowania
wysokich steZen pylow w atmosferze wybramyeh miast Polske™ (Kierownik projekio:
prol_ dr hab. inz. Katarzyna Juda-Rezler)

4. Huh ICTT Workshop on the Theory and Use of Regional Climare Models: Applving RCMs
o Developing Nations in Support of Ulimare Change Assessment and Extended-Range
Prediction. Warsztaty naukowe w The Abdus Salam International Centre for Theoretical
Physics (ICTP), Triest, Wlochy, 3-14.03.2008 (Zalycsnik nr 7)

Fakres  lemalyoeny:  modelowsnie  wmian khimate w skali  regionalne) =
wykorzyslaniem regionalnego modeln klimatycrnego RegCM, symulacje wmian
klimatu, preventacja wiynikow grupowych wevskanych w trakeie warsralow.

Zeodlo finansowania: Projekt 6. Program Bamowy UE pt. JOECILLA - Ceniral and

Eastern Evrope Climate Charge Impact and Vulrerability Assessment™ (Kierownik
prijekiu w PW: prof. dr hab_ inz. Katarzyna Juda-Rezler)

Stroma 6|24



Witz osiggnipc naukowych e iz, Migrelolena Reizer

12, Wykaz czlonkostwa w komitetach redakeyjnych i radach naukowych ezasopism wraz
z informacja o pelnionyeh funkejach

L. Archives of Environmental Protection (IFn = 1.5) — cdonck Rady Redakeyjnej od
stycznia 2023 r.

1. Ammosphere (IFzz - 2.9) — Redaktor Goscinny ((Guest Editor) numeru specjalnego pl.:
~Air quality in Poland” (2021-2022). Zespdt Redaktordw Gosdcinnyeh w skiadzie:
» drinZ Magdalena Reizer
® drinZ Jerzy Sowa (Politechnika Warszawska)
* prof. dr hab, inz. Zbigniew Nahorski (Instytut Badasi Systemowych PAN)

Lacrnie w numerze specjalnym opublikowano 20 artykubdw.
13. Wykar recenzowanych prae nawkowych, w szezegolnodci publikowanveh w
czasopismach migdrynarodowych

Po uzyskaniu stopniu doktora, w latach 2014-2023 wykonatam lacznie 30 recensji w 14
czasopismach naukowych, w tym w 12 akalnie posiadajgeych wspdlezynnik IF (Tabela 1.

Tabela 1. Zestawicnic wykonanych recenggi publikacii w czasopismach naukowych,

| Crasopasmo [Wydawea) rl;kj:;i IF2az2
| Archives of Environmesial Prurur:]’e'n:.lr:rﬂ-"ch.]s.ka. Akademia Nauk) 11 1.5
I | Sclence of The Total Eqviroamen {I-Zlne'-i'.:r] - 3 9.8
QO [ T o .rrmm,p.;pm and Health (Springer) ' i} 5.1
4 Ernviromeenial Polfution (Elsevier) 2 9
5 | Atmnspheric Chemisnry ond Physics (Copernicus) 2 6.3
6 | Journal af Ervirommental Management (Flsevier) | 1 | 87
7 | Environmetal Sciener and Pollution Rexeorch (Springer) 1 5.8
g Fromtivrs in Povirommental Scicrce (Frontiers) N 1 4.6
9 International Jowrnad of Feviconmenial Research and Public Health {MDP1) 1 4.1‘.""_
1| derosol and Air Quality Reseorch (Taiwan Association for Aerosol Besearch) 1 4.0
11 | Imternarional foeemal of Drvironmental Analwicol Chemiviry (Taylor & Francis) | E_E:
12 | X-fay Specirorietry (Wiley ) I 1.2
13 | drabian Jowrsal of Geosciences {Springer) I 1.2 -
4 | Creafizika (University of Fasreb) - | 1.4

* IF w roku recengji (2021); ** [F w roku recenzii (20004)
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Wyaz asiggmied naukowyoh dr inz. Magdalena Reizer

14.

Wykar wverestniclwa w  programach europejskich lub  innych programach
migdzynarcdowyeh

Po uryskaniu stopnia doktora

Tytut projckin; ACTRIS ERIC - Aerosod, Clouds and Trace (Gases Research
Infrastructure - Enropean Research Infrastructure Conyortium

Rola w projekcie: Konsorcjum ACTRIS ERIC zostato powolane 25 kwictnia 2023 r. na
mocy Decyzii Wykonawere] Komisji Furopejskiej nr 2023/900) (Dz.U.LE L 115/13).
Zespdt Ochrony Atmosfery  Politechniki Warszawskie] od 2021 r. jest czionkicm
konsorcjum ACTRIS-PI., kidre jest jednym » 17 panstw-zaloryeieli ACTRIS ERIC.
ACTRIS ERIC znajduje sie na bew. Mapie Drogowej infrastruktur badawczych
Europejskicgn Forum Strategii do spraw Infrastrukiue Badawczych (ang. Ewropean
Straveay Forum on Research Infrasiructures ESFR1) oraz na Polskicj Mapic
Infrastrukiury Badawcee] (hitps:Vprosramy nauka.gov.pl/polska-czlonkicm-raloryciclem
-sciris-enic).

Tytul projekiv: COLOSSAL  Chemical On-Line cOmpoSition arnd Source Apportionmen!
of fine aevosol.

Instvtucja finansujgea: U COST Action

Mumer projektu: CA 6109

Okres realoeacy: 201 7-2021

Rola w projekcie: Zespdd Ochrony Atmosfery Politechniki Warszawskic) brat udziat w
pracach 2 grup rmoboczych projekin: WG2 (Source apportionment of organic asrosol) 1
WG4 (European overview of fine atmospheric aerosols).

Wykaz udzialu w zespolach badawezych, realizujgeyveh projekty inne niz okreslone w
pht. 1.9

Po uzyskaniu stopnia doktora

Ttk projektu; ldenngfikacio polenciaimpch  ofszarow  Zrdodiowyvch  zanigczyszczenio
powicrrza na obszarach pozamiejskich = wykorzystaniem zoawansowanych metod analizy
trajekiorii wstecznych mas powietrza

Instylucja (inansujaca: Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Iniymieni
Srodowiska Politechniki Warszawskic]. Grant Dzickanski

Numer projektu; S0402637/01 1042000100

(kres realizacji: 2016

Rola w projeckeic: Kierownik projektu
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Wykiz osiggnipe naukowych - dr inz. Magdalena Retizer

Preed weyskaniem stopnia doktora

2

Tyt projekiu: AQMEIT — dir Ouality Model Evaluation Iniernational Initiative
Instytucja Nnansujaca: Joint Research Centre — Institute for Environment and
Sustainability (JRC-IES); US. Environmental Protection Agency (US. EPA):
Environment Canada: Furopean Commision: Directorate-Cieneral for Rescarch and
Innovation {D{G-RTD), Directorate-General for Environment (DG-ENV)

Okres realizacji: 2010-2013

koordynatorzy: 8. Trivikrama Rao (1.5, EPA). Stefano Galmanm (JRC-TES); Kicrownik
w PW: prof. dr hab. inz. Katarsyna Juda-Rezler

Rola w projekeic: Wykonawea

Tyl projektu: Mdennyfikacia mechanizmow transformacii zanieczyszezen aimosfery w
mudelach jakosct powierrza skali kontyrentalnef

Instytucja finansujgca: Ministerstwo Mauki i Sekolnictwa Wyzszego, Miedzynarodowy
projekt badawezy niewspdtfinansowany

Numer projektu: 82 |/N-AQMEIL2010/0

Okres realieacii: 2000-2013

Kierownik projekiu: prof. dr hab. inz, Lech Loboeki (Pulitechnika Warszawska)

Rola w projekeie: Wykonawea

Tytut projektu: TAPAS — Transportation Air pollution and Physical Activities: an
integrated health risk assessment progamme of climate change and wban policies
Instytucja finansujaca: Coca-Cola Foundation: Agency for Management of University and
Rescarch Grants (AGAUR), Hiszpania; Centre for Research in Environmental
Epidemiology (CREAL), Hisrpania

Okres realizacji: 2009-2013

Koordynatorzy: Mark Nieuwenhuijsen, Audrey de Nazelle (CREAL)

Rola w projekeic: Wykonawea

Tyt projekin: Ocena skutkiw zmian kimaru i srodowiska w Furopie Centralne i
Wychocdnief

Instytugja linansujgca: Ministerstwo Nauki i Sekolnictwa Wyiszego, Migdzynarodowy
projekt  badawcey wspolfinansowany 2z zagramicomych  drodkéw  finansowyeh
nicpodlepajacych ewrolowi

Numer projekiu: [026/PRUE2007/7

Okres realizacji: 2007-2009

Kicrownik projekiu: prof. dr hab. inz. Katarzyna Juda-Revler (Politechnika Warszawska)
Rola w projekeie: Wykonawea
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16. Wykar wvorestnictwa w sespolach oceniajgeych wnioski o linansowanie bada,
wnioski 0 preyenanie nagrid naukowych, wnioski w innych Konkursach majacych
charakter naukowy lub dydaktyczny
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Wykaz osiggnied naukewych dr iz, Mopdalena Reizer

L. WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM 1 GOSPODARCEZYM

. Wykaz dorobku technologicenego

1. Wspidpraca z sektorem gospodarczym
Wspotautorstwo ekspertys dla PGE GIiEK S.A:

1. Warchalowski A.. Szezygielski T., Juda-Rezler K. Trapp W.. Reizer M., Fijolek M., Goj
1. Szcrygiclska D, Paciorek M., Kaldonck D.. 2015, Okredlenie stanu faktycznego |
prognovy w zakresie emisji pytu PM; s 1 PM g emitowanyveh prees instalacie/obickty PGE
GIiEK S.A. Etap ll: Analizy dotycegee emisji pyddw drobnych » instalacji PGE GIEK 8.A.
(rena stanu aklualnego zanieczyszcrenia powictrza pylem drobnym » uwrglednicniem
jego skiadu frakeyjnego i chemicenego. Politechnika Warszawska, Instvtut Badan
Stosowanych 5p. z 0.0. na zlecenie PGE GiEK 5.A.. 438 str.

2. Warchatowski A, Szczygiclski 1. Juda-Resler K., Reizer M.. Trapp W_ Fijolek M.,
szezypielska Do, Paciorck M., Kaldonek D)., Pulikowska A.. 2014. Okreslenic stanu
faktycznego i prognozy w zakresie emisji pylu PM:s i PMyo emitowanych precz
instalacje/obiekty PGE GiFK S.A. Etap I: Wykonanie analiz, ckspertyz czastkowych orar
ckspertyzy zbiorczej w zakresic stanu istnigjacego i przewidywanego. Polilechnika
Warszawska. Instytul Badan Stosowanych Sp. 2 0.0, na zlecenic PGE GIEK S.A_ 233 sir.

3. Wykaz nzyskanych praw wlasnosci przemyslowej, w tym uzyskanych pateniow
krajowych lub micdeynarodowych

4. Wykaz wdrodonyeh technologii

3. Wykur wykonanych ekspertyz lub innveh opracowan wykonanych na zaméwicnic
instytucji publicenych lub przedsiebiorcow

Wspolautorstwe 10 ekspertyz | opracowaf na samdwicnic instvtucji publicenych lub
preedsighiorstw, w tym dla Banky EWiatnwcga i.f_;:I'i:'l‘-'-'l'lEE':-" Inspcktoratu Ochrony !ir::.d::.w[:j.kal
a lakve krajowych i zagranicnych instytutdw naukowych.
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Po uzyskaniu stopnia doktora

Juda-Rerler K., Retzer M., Maciejewska K., Klejnowski K., Blaszezak B., Mathews B.,
Pyta I, Rogula-Kopiec P Slaby K., Blaszczak M., Janoszka K., Grygoyve K.. 2022,
Ustalenie rodzaju oraz udziatow Zrodet cmisji pyhu PhMie w stgzeniach obserwowanych na
wybranych stacjach pomiarowych Pafstwowego Monitoringu Srodowiska w
wojewddztwie matopolskim na podstawic charaktervstyki fizvkochemicangj pytu
zawicszoncgo PMyy oraz modelowania receptorowego, Opracowanic na  zlecenie
Stowarzyszenia Krakowski Alarm Smogowy | Departamentu Srodowiska Urzedu
Marszatkowskicgo Wojcwodztwa Malopolskicgo, 72 str.

Juda-Rezler K., Reizer M., Macicjewska K., 2018. Consultancy on air quality management
in Poland — Institutional and policy aspects. Opracowanie na slecenie World Bank's
Environment & Natural Resources Global Practice, 164 str.

Juda-Rerler K. Reizer M., Maciejewska K., 2018. Emission factors and boiler
characteristics in residential sector in Poland. Opracowanic na zlecenie Intcrnational
Institute for Applicd Systems Analysis ([LASA).

Reizer M., 20017. Ocena zaniceryszorenia powictrra pylem PMig, PMa 5, NO2, 50h kobiet
w ¢iafy oraz dzicei z Polskic) Kohorty Matka — Dziecko (REPRO_PL). Opracowame na
zlecenie Zaktadu Epidemiologii Srodowiskowej Instytuty Medveyny Pracy im. prof. J.
Mofera.

Juda-Rexler K., Reieer M., Maciejewska K., 20017 Proba wyrnaceenia zaleznodci
statystycrnych pomiedey skladem paliw pomocniceych 1 termicenie przekszalconvich
odpaddw. a emisjg spalin. Opracowanie w ramach projektu Odzysk energii z odpadéw
komunalnych i biomasy. Gekon  Generator Koncepe|ji Ekologicznych.

Reizer M., Macicjewska K. 2016, Ocena zdrowia mieszkafcdw wojewodziwa
lubelskiegn w wymko ekspoeycji na pyl zawieszony PMz s Opracowanie na zlecenie
B5iPP Ekometna Sp. z a.0.

Bemka A.. Krajny E.. Wojtviak M., Rezer M., Bemaciak K., Fijolek M., Odrodha 1.,
Paciorek M., Trapp W_. 2016. Opracowanie wylycenych do okrelania reprecentatywnosci
stanowisk do pormartw Famecrysecren powielrza orae okreslenie representatywnosci
stanowisk  pomiarowych  funkcjonujacych  w  mmach  Pafstwowepe  Moniloringu
Srodowiska. Fltap 1: Wskardwki do wyZnaczamia reprezentalywnosct stanowisk
pomiarowych w pormiarach jakosct powietrza. BSiPP Ekometna 5p. = o.0. na zlecenie
Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, 115 str.

Reizer M.. 2015. Occna ryzyka zdrowomcgo micszkancow Glogowa w zwiazku z
przckroczeniami arscnu w powictrzu atmosferycznym. Opracowanic na zlecenic Gminy
Miciskicj Glogaw.
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9. Reizer M. 2015. ldentyfikacja Zrddef emisji pylu rawieszoncgo na stacji tha regionalnega
w Osieczowie. Opracowanic na zlecenic BSiPP Ekometria Sp. z 0.0.

Przed uzyskanicm stopnia doktora

10. Trapp W.. Juda-Rezler K., Bemka A, Balun M., Fijotek M., Kaldonek D.. Paciorek M.K_,
Paciorck M., Reieer M., Studzifiska M., Warchalowski A. Zimakowska M. 2012,
Aktualizacja prognoz pyhu PM g | PMz s dla lat 2015, 2020 na podstawie modelowania z
wykorzystaniem nowych wskaznikdw emisyjnych. BSiPP Ekometria Sp. 2 0.0. na #lecenic
Glownego Inspektoratuy Ochrony Srodowiska, 360 sr.

. Wykaz udzialu w zespolach eksperckich lub konkursowych

1. Crlonck Branzowej Komisji Fkspertow w X1 edveji konkursu .Teraz Polska™ dla
preedsigwzicd innowacyjnych (2018),

7. Wykaz projektéw artystycenych realizowanych ze érodowiskami pozaartystycznymi

Nie dityezy
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IV, DANE NAUKOMETRY CENE

1. TImpact Factor

Sumaryceny 1F w roku opublikowania = 40,776

2. Liczba eytowan publikacji wnioskodawey, z oddzielnym wwzglednieniem
antocytowar

Web of Science: 471, z wivkluczeniem autocytowan: 447 (stan ma 2/ wrzesnia 2023)

Scopus: 516, z wvkluczenicm autocytowan; 492 (sfam ra 21 wrzesnia 2(023)

Dane nevkometryczane (stan na 7 wrezednia 2023) opracowane proez Oddzial Infermacyi
Neukowef § Analiz Bitliometrveznyveh Biblioteki Glownej Folitechniki Warszawskici na
podstawie opcji rozszerzonego wyszukiwamio w bazach Web of Science (Researchers i Cited
Rejirence Search) oraz Scopus (Basic Search i Secondary Documents) zostaly preedstawione
W Zedgeznik e Y.

3. Indeks Hirscha

Weh of Scicnce: @

Scopus: 9

Uwerga: Aulerkea wrioske uprzeimie prosi Recenzentdw, aby podezas przeprowadzania analiz
jef dorobku w bazach Web of Science oraz Scopus posfugiwali sig w wyszukiwarce
nastgpugeymi krvteriami: Authors | Reizer M oraz Affiliation = | Warsaw University of
Technology ™, bhgds numerem ORCID: 0000-0002-3572-6050.  Prosba moenwowana jest
Suktem, ze w bazack figurufe inny aulor o takich samych inicielach, a tak2e faktem, 2e 3 prace
Ale Ng WESTURIaRe o WRIKaRi pedme o immie i,

....... . s 2

ipodpis wiioskodmaey )

Pordprssres glehlromcenms prens Mogdalens Mana Reices |
[Carty il kwaliTkoiwary w driu 20250921, |
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