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1. Imi¢ i Nazwisko

Joanna Struzewska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i

roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

e Doktor nauk technicznych — grudzien 2002, Wydziat Inzynierii Srodowiska
Politechniki Warszawskiej
Tytul rozprawy: ,,Wplyw warunkéw meteorologicznych na ksztattowanie si¢
epizodow ozonowych w dolnej troposferze”
Promotor: dr hab. Anna Madany
Recenzenci:
prof. dr hab. Janusz Borkowski, prof. dr hab. Szymon Malinowski

e Magister inzynier (specjalno$¢ — systemy ochrony $rodowiska, meteorologia
techniczna) — czerwiec 1997, Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechniki
Warszawskiej
Tytul rozprawy: ,,Por6wnanie wlasnosci schematdéw parametryzacji turbulencji
w modelach granicznej warstwy atmosfery”

Promotor: dr hab. Lech Lobocki, prof. PW

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Od 2017 — Zaktad Modelowania Atmosfery i Klimatu, Instytut Ochrony Srodowiska —
Panstwowy Instytut Badawczy

Od 2003 — adiunkt, Zaklad Meteorologii i Ochrony Atmosfery, Wydziat InZynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej (obecnie Katedra Ochrony i
Ksztattowania  Srodowiska, = Wydziat Instalacji ~ Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska)

2002-2003 — asystent, Zaktad Meteorologii i Ochrony Atmosfery, Wydziat InZynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej

1997-2002 — studium doktoranckie, Instytut Systeméw Inzynierii Srodowiska,

Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej
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Zastosowana w tresci numeracja publikacji zgtoszonych w cyklu [A], pozostatych
publikacji z listy JCR [B], innych przyczynkow [C], raportow [R] oraz doniesien
konferencyjnych migdzynarodowych [D, F] i krajowych [E, G] odwotuje sie do

numeracji w spisach zamieszczonych w czesci ,, Wykaz dorobku ™.

4. Wskazanie osiagni¢cia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

Osiagnigciem naukowym, bedacym przedmiotem wniosku, jest cykl ztozony z
siedmiu publikacji, sposrdd ktorych szes¢ to artykuty opublikowane w wiodacych
czasopismach naukowych z listy filadelfijskiej (Zatacznik 5). Dodatkowy przyczynek
zdecydowatam si¢ wilaczy¢ do cyklu ze wzgledu na fakt, iz opisane w nim badania byty
istotne dla przedstawienia rozwoju prowadzonych przez mnie prac badawczych oraz
zastosowan praktycznych.

Wszystkie przedstawione w cyklu publikacje sg dzietami zbiorowymi, w
przypadku szes$ciu (w tym pieciu z IF) jestem ich pierwszym autorem, z najwigkszym
wkladem pracy, potwierdzonym oswiadczeniami wspoOtautoréw (o$wiadczenia
wspotautorow w Zataczniku 6).

Za trzy z przedstawionych publikacji uzyskalam trzykrotnie nagrode Rektora
Politechniki Warszawskiej (Zalacznik 8). Dwie najnowsze publikacje zostaly

zgloszone do nagrody Rektora Politechniki Warszawskiej w biezacym roku.

a) tytul osiagniecia naukowego

Wieloskalowe aspekty procesow ksztaltujacych poziom stezen ozonu

troposferycznego w Europie

b) osiagniecie naukowe - lista publikacji
e Przedstawione publikacje ukazaty si¢ w latach 2008-2016
e Laczny IF publikacji przestawionych jako cykl (na podstawie warto$¢ IF z roku

opublikowania) wynosi 25.224 wg. WoS (catkowity sumaryczny IF - 33.739)
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e laczna liczba cytowan dla publikacji wtaczonych do cyklu wynosi — 67 wg.
WoS (catkowita liczba cytowan 93)
e Os$wiadczenia wspotautoréw przedstawiono w Zalaczniku 6

e Artykuly i opis badan uporzadkowane sg chronologicznie

Wyciag z bazy Web of Science znajduje si¢ w Zataczniku 7.

Autorzy, tytul, wydawnictwo, rok Udziat | Cytowa | [F
wilasny | ™M@ roku
[%] WoS | hubl.
Al. Kaminski, J. W., Neary, L., Struzewska, J., 20% 37 4,927
McConnell, J. C., Lupu, A., Jarosz, J., Toyota, K.,
Gong, S. L., Cbté, J., Liu, X., Chance, K., and 1z
Richter, A.: GEM-AQ, an on-line global multiscale wspot-
autorow)

chemical weather modelling system: model description
and evaluation of gas phase chemistry processes, A¢mos.
Chem. Phys., 8, 3255-3281, 2008

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na:
e przygotowaniu emisji antropogenicznych i
biogennych dla substancji gazowych
e opracowaniu parametryzacji mokrej depozycji
dla substancji gazowych uwzgledniajqcej
wymywanie podchmurowe.
® autorstwie czesci manuskryptu

A2. Struzewska, J. and J. W. Kaminski, Formation and | 60% 20 4,927
transport of photooxidants over Europe during the July
2006 heat wave — observations and GEM-AQ model
simulations, Atmos. Chem. Phys., 8, 721-736, 2008

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na

e zebraniu i przetworzeniu danych pomiarowych
(meteorologicznych i jakosci powietrza)

e przygotowaniu danych emisyjnych do symulacji

e analizie i interpretacji wynikow modelowania

e porownaniu wynikow modelowania z
obserwacjami

o dokonaniu przeglgdu literatury dotyczqcej fal
upatow w Europie

e autorstwie manuskryptu

Autoreferat - Joanna Struzewska 4



A3. Struzewska. J, Kaminski J.W., 2010, Semi-
operational air quality forecast for Poland and Central
Europe with the GEM-AQ model Proceedings of the
13™ International Conference on Harmonization within
Atmospheric Dispersion Modelling for Regulatory
Purposes, ARIA Technologies, pp. 148-152, ISBN 2-
8681-5062-4

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na:

e przygotowaniu danych emisyjnych do symulacji

e analizie i interpretacji wynikow modelowania

e zebraniu i przetworzeniu danych pomiarowych
(meteorologicznych i jakosci powietrza)

e porownaniu wynikow modelowania z
obserwacjami

® napisaniu wstgpnej wersji manuskryptu

70%

Nie
dotyczy

spoza
WoS

Nie
dotyczy

spoza
WoS

A4. Struzewska, J. and J.W. Kaminski, Impact of urban
parameterization on high resolution air quality forecast
with the GEM — AQ model, Atmos. Chem. Phys., 12,
10387-10404 doi:10.5194/acp-12-10387-2012, 2012.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na:

e rozpoznaniu dziatania parametryzacji miasta w
modelu GEM-AQ

e przygotowaniu danych terenowych opisujgcych
strukture miast dla obszaru modelowania

e wyborze okresow analizy

o pozyskaniu danych pomiarowych

e analizie i interpretacji wynikow

® napisaniu wstgpnej wersji manuskryptu (w tym
dokonaniu przeglgdu literatury zamieszczonego
w manuskrypcie)

60%

5,51

AS. Struzewska, J., Zdunek, M., Kaminski, J. W.,
Lobocki, L., Porebska, M., Jefimow, M., and Gawuc,
L.: Evaluation of the GEM-AQ model in the context of
the AQMEII Phase 1 project, Atmos. Chem. Phys., 15,
1471-1522, doi:10.5194/acp-15-1471-2015, 2015

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na:
e przygotowaniu emisji antropogenicznych i
biogennych do realizacji symulacji

35%

(7
wspot-
autorow)

5,053
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e opracowaniu koncepcji ewaluacji modelu
(stratyfikacja danych wg. regionow, sezonow,
typow stacji)

e interpretacji wynikow badan

® napisaniu wstepnej wersji manuskryptu

A6. Struzewska J, J.W. Kaminski, M. Jefimow,
Application of model output statistics to the GEM-AQ
high resolution air quality forecast, Atmospheric
Research, Volume 181, 15 November 2016, Pages 186-
199, ISSN 0169-8095,
http://dx.doi.org/10.1016/j.atmosres.2016.06.012.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na:
e kierowaniu pracami zwigzanymi z prognozq
operacyjng dla Matopolski
e przygotowaniu danych emisyjnych do symulacji
e wyborze zmiennych objasniajgcych
e wyborze metod stratyfikacji danych
® napisaniu wstgpnej wersji manuskryptu

60%

3,778

A7. Struzewska J. and M. Jefimow, A 15-Year Analysis
Of Surface Ozone Pollution In The Context Of Hot
Spells Episodes Over Poland, Acta Geophysica. ISSN
(Online) 1895-7455, DOI: 10.1515/acgeo-2016-0067,
September 2016

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na:
e kierowaniu projektem (grant NCN)
e opracowaniu koncepcji analizy
e interpretacji wynikow
® napisaniu wstgpnej wersji manuskryptu (w tym
dokonanie przeglgdu literatury zamieszczonego
w manuskrypcie)

Udziat
wlasny

70%

IF
0,968

Publikacje uwzglednione w przedstawianym przez mnie cyklu odnosza si¢ do

prac realizowanych w okresie od 2003 do 2016 roku. Badania zwigzane ze zmiennoscia

rozktadu stg¢zen ozonu w Europie, nieujete w cyklu, byly wczesniej przeze mnie

prowadzone w ramach projektu CityDelta-1 (2001-2003), grantu wlasnego KBN nt.

»Studium modelowe scenariuszy ograniczania emisji zanieczyszczen atmosferycznych

w lokalnych strategiach ograniczania smogu ozonowego” (2002-2004) oraz
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mi¢dzynarodowego projektu Escompte Modelling Exercise (2001-2008). Wyniki tych
prac zostaly przedstawione w sekcji ,,Wczesniejsze prace dotyczace ozonu
troposferycznego nieujete w cyklu” (str. 23).

Ujete w cyklu publikacje przedstawiaja wyniki prac, gldwnie z wykorzystaniem
modelowania numerycznego, w skali globalnej [Al], kontynentalnej [A2, AS5],
regionalnej [A3] oraz lokalnej [AS5, A6, A7]. Uogdlnione wnioski wynikajace z
publikacji w cyklu przedstawitam w sekcji ,,Podsumowanie osiagnieé
przedstawionych w cyklu publikacji” (str. 20). Poniewaz prowadzone przeze mnie
prace badawcze znalazly istotne zastosowanie praktyczne w formie systemowego
wsparcia krajowej polityki jako$ci powietrza, ten aspekt opisatam w sekcji
»Wdrozenia i zastosowania praktyczne” (str. 19). Zamie$citam tez opis moich
biezacych badan nad zmienno$cig ozonu troposferycznego w sekcji ,,Biezace kierunki

moich badan dotyczace ozonu troposferycznego” (str. 24).

¢) omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéw wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Znaczenie problemu:

Ozon troposferyczny jest zanieczyszczeniem powietrza, ktore od potowy XX w.
budzi zainteresowanie zarowno srodowisk naukowych, jak i decydentow. W wysokich
stezeniach zwiazek ten oddziatuje szkodliwie na organizm czlowieka (drogi
oddechowe, §luzowka) i na metabolizm ro$lin. Z tego wzgledu zaréwno dyrektywy
Unii Europejskiej, wytyczne Swiatowej Organizacji Zdrowia, jak i krajowe regulacje
prawne okreslaja dopuszczalne poziomy stezen ozonu przyziemnego, w odniesieniu do
kryterium zdrowotnego oraz ochrony roslin. Europejska Agencja Srodowiska co roku
publikuje raport dotyczacy poziomu zanieczyszczenia ozonem w Europie w okresie
letnim.

Przekroczenia warto$ci normowanych, okreslonych dla stezen ozonu, moga
wynika¢ zarowno z podwyzszonego tla stgzen, jak i z wystegpowania kilkudniowych
okresow szczegolnie wysokich stezen (tak zwane epizody fotochemiczne). Pomimo
dziatan podejmowanych od lat w Europie na rzecz ograniczania emisji tlenkoéw azotu,
ktore sg gldownym prekursorem w cyklu przemian chemicznych, warto$ci stezen tta

0zonu zmieniajg si¢ nieznacznie.
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Ozon troposferyczny jest substancja powstajaca jako zanieczyszczenie wtorne,
w tancuchu reakcji z udzialem tlenkow azotu i wgglowodoréow. Kluczowym ogniwem
cyklu produkcji ozonu sg przemiany fotochemiczne, co determinuje wystepowanie
najwyzszych stezen zazwyczaj w okresach, w ktéorych wystepuje wysokie
naslonecznienie przy bezchmurnej pogodzie. Dodatkowym czynnikiem jest
temperatura, ktorej wzrost powoduje zmiang tempa zachodzenia reakcji chemicznych i
jednoczesnie zwigkszong emisje reaktywnych weglowodoréw biogennych, bedacych
waznymi prekursorami ozonu w troposferze.

Poniewaz zaréwno promieniowanie stoneczne i temperatura, jak i poziom
emisji ze zrédet antropogenicznych zmieniajg si¢ w cyklu dobowym, cykl dobowy jest
dominujacg charakterystyka zmiennosci krotkookresowej ozonu.

Na przebiegajace w cyklu dobowym procesy dynamiczne i chemiczne w
granicznej warstwie atmosfery naktadajg si¢ procesy zachodzace w atmosferze
swobodnej. Zar6wno wymiana pomi¢dzy warstwa graniczng i atmosfera swobodna, jak
i pomiedzy goérng troposferg i stratosferg (tak zwane intruzje stratosferyczne)
powoduje, ze trojwymiarowa struktura rozkladu ozonu w troposferze jest bardzo
ztozona.

Ewolucja krotkotrwaltych (zazwyczaj kilkudniowych) epizodéw wysokich
stezen ozonu jest uzalezniona od szeregu czynnikow. Za jeden z wazniejszych nalezy
uzna¢ typ cyrkulacji, gdyz determinuje on nie tylko kierunek naptywu, warunkujacy
poziom zanieczyszczenia mas powietrza, ale takze warunki meteorologiczne sterowane
procesami synoptycznymi. Czynnikiem silnie zwigkszajagcym prawdopodobienstwo
wystapienia krétkotrwatych, lecz wysokich stezen ozonu, jest zapylenie zwigzane z
unosem aerozolu pochodzacego z plonacej biomasy, ktory na skutek zmiany absorbcji
1 rozproszenia promieniowania wptywa na predkosci reakcji fotochemicznych.

Poziom tla stezen ozonu jest wypadkowa wystepowania opisanych powyzej
zjawisk krotkookresowych 1 cyklu rocznego. W zagadnieniach zwigzanych z
zarzadzeniem jako$cig powietrza, ze wzgledu na definicj¢ indekséw ekspozycji na
podwyzszone stezenia ozonu troposferycznego konieczne jest uwzglednianie
zmienno$ci stezen z 1-godzinng rozdzielczos$cig czasowa. Wobec zlozonosci procesow
atmosferycznych rzadzacych rozktadem ozonu w troposferze ograniczenie si¢
wylacznie do pomiaréw naziemnych znaczaco ogranicza mozliwo$¢ interpretacji,
podczas gdy wykorzystanie deterministycznych modeli otwiera szerokie mozliwos$ci

analiz i1 interpretacji zwigzkow przyczynowo-skutkowych.
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Numeryczne modele deterministyczne sa rowniez narzedziem umozliwiajacym
okreslenie efektywnos$ci mozliwych dzialan zaradczych, zarowno w krotkich
kilkudniowych epizodach, jak tez i dlugookresowego tta w przypadku ozonu. Analizy
efektywnosci ograniczania emisji prekursorow sa dos¢ skomplikowane. Jak
wspomniano, ozon jest zanieczyszczeniem wtoérnym, a tempo jego produkcji jest
warunkowane stosunkiem stezen grup prekursorow — tlenkow azotu, bioracych
bezposredni udzial w procesie fotolizy oraz weglowodorow, ktére sg zrodtem wolnych
rodnikéw. W zaleznos$ci od proporcji tych grup substancji, dzialania zwigzane z
redukcja prekursoréw moga przynosic rozne efekty, tacznie ze wzrostem stezen ozonu,
o ile redukcja nastgpuje w rejonach, gdzie proporcja emisji NOx w stosunku do emisji
weglowodordéw jest wysoka.

Stopien ztozonosci procesow wptywajacych na tto stgzen ozonu w troposferze
1 na charakter jego zmienno$ci sprawia, ze gldwnym narz¢dziem badawczym,
pozwalajacym na weryfikacj¢ hipotez zwigzanych ze zmiennos$cig ozonu w troposferze
stalty si¢ numeryczne modele deterministyczne, uwzgledniajagce przemiany
fotochemiczne, transport z gdrnych warstw troposfery i dolnej stratosfery oraz szereg

procesow fizyko-chemicznych.

Cel badan:

Badania zamienno$ci ozonu troposferycznego, z  wykorzystaniem
deterministycznych modeli numerycznych chemii i dynamiki atmosfery (tzw. modele
,pogody chemicznej”) stanowig gtdéwna o§ mojej dziatalnosci naukowej. W badaniach
naukowych staram si¢ laczy¢ potencjal, jaki daje mi wyksztalcenie w kierunku
meteorologii technicznej z do§wiadczeniami z zakresu chemii atmosfery zdobytymi w
trakcie realizacji pracy doktorskiej.

Celem podejmowanych przez mnie badan naukowych jest interpretacja
procesow meteorologicznych, ksztattujacych zmienno$¢ stezen ozonu w troposferze
nad Europa w roznych skalach przestrzennych, w szczegolnosci w kontekscie
powstawania epizodow fotochemicznych. Wobec powszechnej dostgpnosci danych z
naziemnych stacji monitoringowych wigkszo$¢ studiow skupia si¢ na badaniu
zmiennosci ozonu przy powierzchni ziemi, ewentualnie w polaczeniu z warunkami

meteorologicznymi, ale bez szerszego kontekstu synoptycznego. W skali regionalnej w
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odniesieniu do zanieczyszczenia ozonem interpretacji poddawane s3 zazwyczaj
obszary charakteryzujagce si¢ najwyzszymi stezeniami w sezonie letnim.
Zainteresowanie decydentéw, jakkolwiek przyczyniajace si¢ do zwigkszenia
zainteresowania naukowego problematyka ozonu w troposferze, sprzyja formutowaniu
uproszczonych interpretacji, w ktoérych glownym czynnikiem jest poziom emis;ji
prekursoré6w pochodzenia antropogenicznego lub zalezno$¢ poziomu stezen ozonu od
temperatury powietrza.

Mam nadziejg¢, ze wyniki moich badan, zmierzajace do kompleksowej diagnozy
réznych aspektow ksztattowania si¢ wysokich stezen ozonu troposferycznego w
kontekscie proceséw meteorologicznych w roéznych skalach, przyczyniaja si¢ do

lepszego poznania i zrozumienia tego zjawiska nad obszarem Europy Srodkowej

Opis cyklu publikaciji i zwiazanych prac badawczych:

Al. Kaminski, J. W., Neary, L., Struzewska, J., McConnell, J. C., Lupu, A., Jarosz, J.,
Toyota, K., Gong, S. L., Coté, J., Liu, X., Chance, K., and Richter, A.: GEM-AQ, an on-line
global multiscale chemical weather modelling system: model description and evaluation of
gas phase chemistry processes, Atmos. Chem. Phys., 8, 3255-3281, 2008

W latach 2003-2007 bratam udziat w pracach migdzynarodowego konsorcjum
MAQNet (Multiscale Air Quality Network) majacych na celu stworzenie globalnego
modelu chemii troposfery i jakosci powietrza poprzez implementacje modutow
chemicznych, fotochemicznych i aerozolowych do kanadyjskiego modelu prognoz
pogody GEM (Global Environmental Multiscale Model).

Zwienczeniem mojej wspoltpracy z konsorcjum MAQNet nad rozwojem
modelu GEM-AQ jest wspotautorstwo publikacji [A1]. W artykule tym przedstawiono
szczegotowy opis modutu chemicznego oraz kompleksowa ewaluacje modelu w
odniesieniu do zwigzkow gazowych. Celem przedstawionej w publikacji analizy byto
zbadanie zdolnosci stworzonego modelu do odtworzenia obserwowanej
zmiennosSci sezonowej oraz rozkladu przestrzennego substancji chemicznych w
atmosferze, na podstawie S-cio letniej symulacji (2001-2005) w skali globalnej na
siatce o rozdzielczosci 1.5°x1.5°. Wyniki modelu GEM-AQ zostaly poréownane z
obserwacjami satelitarnymi z instrumentow GOME, SCIAMACHY i MOPITT,
sondazami ozonowymi z eksperymentu SHADOZ oraz profilami

klimatologicznymi opracowanymi przez Logan (1999), a takze pomiarami
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naziemnymi z WDCGG oraz pomiarami lotniczymi z eksperymentu TRACE-A.
Wykazano ogélng dobrg zgodno$¢ modelu z obserwacjami, wskazano rowniez na
konieczno$¢ udoskonalenia parametryzacji transportu pionowego przy glebokiej
konwekcji oraz potrzebe uzycia doktadniejszych danych dotyczacych emisji z plonace;j
biomasy. Publikacja ta, bedaca podstawowa referencja dla modelu GEM-AQ, stanowi
podsumowanie projektu MAQNet. Zbudowany w ramach tego projektu model wnidst
nowg jako$¢ w zakresie modelowania chemii troposfery. W momencie wprowadzania
do uzytku model GEM-AQ laczyt dwie nowatorskie cechy — wieloskalowos$é
osiggnieta dzigki niejawnej aproksymacji wyrazow zwigzanych z modami szybkimi
oraz sprzezenie on-line modelu meteorologicznego z modutem jako$ci powietrza.
Wspotautorstwo artykutu oraz dostgp do najnowszego kodu modelu pozwolity
mi na prowadzenie dalszych prac nad zastosowaniem modelu GEM-AQ w wyzszej
rozdzielczosci do obszaru Europy Srodkowej i Polski. Inne prace zwiazane z
wykorzystaniem omowionych powyzej wynikéw prezentowalam na forum

mie¢dzynarodowym i krajowym [C8, D22, D23, F49].

A2. Struzewska, J. and J. W. Kaminski, Formation and transport of photooxidants over
Europe during the July 2006 heat wave — observations and GEM-AQ model simulations,
Atmos. Chem. Phys., 8, 721-736, 2008

Publikacja [A2] jest kontynuacja tematyki podj¢tej przeze mnie w pracy
doktorskiej i poruszanej w kilku pdzniejszych pracach, dotyczacej wptywu sytuacji
synoptycznej na charakter epizodow ozonowych w skali regionalnej. Celem pracy bylo
zbadanie przypadku fali upatéw nad Europa Srodkowa w okresie pierwszych dwoch
tygodni lipca 2006 roku, a takze ocena wplywu wysokich temperatur, ktore wowczas
wystapity, na zanieczyszczenie fotochemiczne w tym regionie. Problem ten jest istotny,
poniewaz prognozy zmian klimatu regionalnego dla Europy Srodkowej wskazuja na
prawdopodobne zwigkszenie si¢ czesto$ci wystgpowania zjawisk ekstremalnych, w
tym mig¢dzy innymi fal upalow. Ocena wptywu takich przypadkow na zanieczyszczenie
fotochemiczne jest zatem konieczna jako element analizy skuteczno$ci strategii
redukcji emisji.

Studium rozwoju sytuacji synoptycznej w trakcie fali upalow oraz formowania
si¢ 1 transportu zanieczyszczen fotochemicznych przeprowadzilam na podstawie

wynikow symulacji modelem GEM-AQ. Model zostal uzyty z wykorzystaniem
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konfiguracji siatki o rozdzielczosci ~15km nad catym kontynentem europejskim.
Analizy wykazaly, iz w warunkach fali upalow wplyw wysokich temperatur na
powstawanie epizodu ozonowego jest uzalezniony od kilku czynnikéw, m.in. typu
cyrkulacji, wielkosci strumienia promieniowania oraz wielko$ci antropogenicznej
emisji NOx. Zakladajac czestsze wystepowanie tego typu zjawisk ekstremalnych
w Europie Srodkowo-Wschodniej, mozna spodziewaé¢ sie wzrostu indekséw
AOT40' i SOMO35?2, jakkolwiek przekroczenia progu informowania i ostrzegania
spoleczenstwa ogranicza¢ si¢ beda do obszarow silnie uprzemystowionych lub/i
zurbanizowanych. Dodatkowym celem pracy byta ocena sprawdzalno$ci modelu w
warunkach dtugotrwalego epizodu ozonowego, celem potwierdzenia jego przydatnosci
do krotkoterminowych prognoz jakosci powietrza dla obszaru Polski. Wyniki
modelowania poréwnatam z pomiarami naziemnymi oraz sondazami pionowymi dla
parametrow meteorologicznych oraz ozonu i tlenkoéw azotu. Obliczone miary btgdow
modelu, jak rowniez analiza zmienno$ci serii czasowych dla wybranych parametrow
wykazaty zadowalajaca zgodno$¢ modelu z obserwacjami.

Praca znalazta uznanie w europejskim $rodowisku naukowym i potraktowana
zostata jako studium pilotazowe do sformulowania pierwszego etapu
mi¢dzynarodowego projektu AQMEII, ktérego celem byla poréwnawcza analiza
wynikow  modelowania  jakoSci powietrza w  nietypowych  warunkach

meteorologicznych.

A3. Struzewska. J, Kaminski J.W., 2010, Semi-operational air quality forecast for Poland
and Central Europe with the GEM-AQ model Proceedings of the 13" International
Conference on Harmonization within Atmospheric Dispersion Modelling for Regulatory
Purposes, ARIA Technologies, pp. 148-152, ISBN 2-8681-5062-4

W roku 2007 zostalam delegowana jako przedstawiciel Polski z ramienia
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego do Komitetu Zarzadzajacego akcji COST
ES 0602 ,,Towards a European Network on Chemical Weather Forecasting and

Information Systems”. Udzial w tym projekcie pozwolit na wykorzystanie wczesniej

20godz/31-lipca,
L A0T40 = Imax[(03lh(t) - 80,ug/m3),O.O]- godzina
t=8.0godz/1-maja
365
> 50MO35 = [max[[0," (1)~ 0ug /m”* 0.0 doba

i=1
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zdobytych doswiadczen do prac zwigzanych z budowa prototypu systemu
prognostycznego jakosci powietrza. W tamtym okresie Polska jako jedyny kraj w Unii
Europejskiej nie posiadala operacyjnego deterministycznego systemu prognostycznego
jakos$ci powietrza o zasiegu krajowym.

Prognoza semi-operacyjna zostala uruchomiona w czerwcu 2008 r., a nastgpnie
po kilkumiesigcznej przerwie poswigconej na wypracowanie optymalnej konfiguracji
modelu wznowiona od lutego 2009. Wyniki prognoz byto wielokrotnie prezentowane
na konferencjach miedzynarodowych i krajowych [D3, D17, D19, E6, F9, F11, F31,
Gl1, G13, G16]

Jakkolwiek wykonywanie prognozy operacyjnej nie jest w $cistym znaczeniu
zadaniem naukowym, jednakze prace zmierzajace do uruchomienia tego typu systemu
wigzaly si¢ z duzym nakladem pracy badawczej majacej na celu ustalenie wrazliwosci
modelu na zmiany konfiguracji parametryzacji proceséw fizycznych oraz oceny
sprawdzalnosci prognoz meteorologicznych i jako$ci powietrza.

Zainicjowanie  prognozy semi-operacyjnej 1 jej wstepne  wyniki
udokumentowane zostaly w materialach konferencyjnych 13" International
Conference on Harmonisation within Atmospheric Dispersion Modelling for
Regulatory Purposes. Pomimo iz nie jest to publikacja w czasopi$mie punktowanym,
stanowi ona znaczacy element prezentowanego cyklu prac, poniewaz opisuje wazny
etap mojej pracy badawczej i wdrozeniowej, bezposrednio zwigzany z tematyka
przedstawianego cyklu.

Przyczynek ten dokumentuje zarazem wktad Polski do Akcji COST ES0602.
Jako narzgdzie obliczeniowe w prognozie semi-operacyjnej wykorzystany zostat model
GEM-AQ [A1]. W okresie od 20 lipca do 28 listopada 2009 roku prototyp systemu
prognostycznego dzialal operacyjnie, dostarczajac codziennie prognoze dla
Europy Srodkowej na kolejne trzy dni. Prognoza obliczana byla na tym etapie
wylacznie dla zanieczyszczen gazowych (prezentowane byly mapy st¢zen ozonu,
dwutlenku azotu, dwutlenku siarki i tlenku wegla). Rozdzielczos$¢ siatki obliczeniowej
wynosita okoto 25 km. Wyniki prognoz operacyjnych byly publikowane na
dedykowanej stronie ekoprognoza.pl, w postaci map obejmujacych obszar catej Europy
oraz Polski. Rownolegle do obliczen operacyjnych, zrealizowane zostalo szereg
symulacji celem zbadania wrazliwosci modelu na rozdzielczo$¢ siatki
obliczeniowej i dobdr parametryzacji procesow fizycznych, celem

zoptymalizowania konfiguracji. Przeprowadzono takze ewaluacj¢ wynikow
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prognoz meteorologicznych i jakosci powietrza. Dla ozonu, w przypadku
wiekszoSci stacji wspolczynnik korelacji wynosit 0.75 — 0.8, co wskazywalo na dobra
zgodnos¢ warto$ci prognozowanych i obserwowanych w odniesieniu do zmian
$rednioterminowych oraz trendu warto$ci stezen w analizowanym okresie. Btad $redni
(MBE) byt niewielki i wskazywat na brak systematycznego btedu — dla wigkszosci
stacji MBE ksztattowat sie w zakresie +5 ug/m?, za§ RMSE wynosit 22 + 6 ug/m?.

A4. Struzewska, J. and J.W. Kaminski, Impact of urban parameterization on high
resolution air quality forecast with the GEM — AQ model, Atmos. Chem. Phys., 12, 10387-
10404 doi:10.5194/acp-12-10387-2012, 2012.

W roku 2010 uzyskatam grant MNISW pt. ,,Pogoda chemiczna — wieloskalowy
system prognozy jakosci powietrza dla Polski”. Celem projektu byto zagwarantowanie
dalszego rozwoju uruchomionego systemu prognostycznego. Zakres prac obejmowat
szereg zagadnien zar6wno technicznych (automatyzacja systemu prognostycznego,
aktualizacja informacji wejSciowej] w odniesieniu do danych emisyjnych i
geofizycznych), jak i dokonanie wszechstronnej oceny sprawdzalno$ci prognozy dla
roku 2010 (réowniez dla okresu poprzedzajacego rozpoczecie projektu). Celem
glownym prac byla ocena zdolno$ci modelu do obliczania wysokorozdzielczej
prognozy jako$ci powietrza oraz dodatkowo analiza wplywu parametryzacji miasta na
prognoze meteorologiczng i stezen zanieczyszczen [C5, D16].

Wyniki dotyczace wplywu parametryzacji miasta na wartosci stezen
zanieczyszczen, m.in. ozonu, zostaty opublikowane w wydaniu specjalnym czasopisma
ACP ,,Megacities: air quality and climate impacts from local to global scales”. Celem
przedstawionych w artykule [A4] badan byla ocena wptywu uwzglednienia efektow
modyfikacji parametrow meteorologicznych nad obszarem miast na wyniki
wysokorozdzielczej operacyjnej prognozy jakosci powietrza realizowanej z
wykorzystaniem modelu GEM-AQ. Przedstawiona praca zostata podjeta w celu
zweryfikowania hipotezy o znaczeniu uwzglednienia zmian przeptywu i efektow
termicznych zwigzanych z duzymi osrodkami miejskimi na przemiany chemiczne i
dyspersje zanieczyszczen w krotkookresowej prognozie jakosci powietrza, obliczanej
w skali mezo-gamma.

Wiyniki obliczen wskazuja, iz uzycie parametryzacji miasta prowadzi do

poprawy prognozy krotkoterminowej w obszarach miejskich i podmiejskich,
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jednak ze wzgledu na niedostateczng liczbg obserwacji i pokrycie przestrzenne stacji
pomiarowych nie bylo mozliwe jednoznaczne potwierdzenie tej tezy. Jakkolwiek ze
wzgledu na wielko$¢ obszaru uwzglednionego w obliczeniach, pokrywajacego
znaczacg czg¢$¢ Polski, opis uzytkowania powierzchni w miescie byl uproszczony,
wyniki wskazuja na prawidtowa reakcje modelu w odniesieniu do wielko$ci zmian
parametrow w roznych warunkach meteorologicznych.

Roéwnolegle do prognozy operacyjnej przeprowadzono trzy eksperymenty
obliczeniowe dla listopada, stycznia i marca. W kazdym przypadku sytuacja
meteorologiczna charakteryzowata si¢ inng dynamika. W odniesieniu do ozonu
stwierdzono, ze roznice uzyskane w scenariuszu bazowym i uwzgledniajacym
efekty meteorologii miejskiej byly Scisle zwigzane z przestrzenna zmiennoscia
stezen NO:. Jako ze w wigkszosci przypadkow anomalia NO:; byla ujemna
(prawdopodobnie ze wzgledu na procesy mieszania wynikajace ze zmiany
stabilnosci atmosfery w zwiazku z wyzsza temperatura podloza miejskiego),
zaobserwowano nieznaczny wzrost prognozowanych wartosci st¢zen ozonu w
obszarach miejskich. W miesigcach wiosennych i letnich, gdy procesy fotochemiczne
sa aktywne, réznice wywotane uwzglednieniem parametryzacji miasta bylyby
prawdopodobnie bardziej znaczace. Wptyw wykorzystania parametryzacji miasta miat
wplyw na réznice wartosci stezen ozonu nie tylko w obszarze miejskim i podmiejskim,
ale rowniez w rejonach potozonych zgodnie z kierunkiem wiatru od obszaru miejskiego
oraz (na skutek nieznacznej modyfikacji reziméw chemicznych) w poblizu duzych
zrodet emis;ji.

Publikacja ta dokumentuje jednoczesnie pierwsza w Polsce probe zastosowania
parametryzacji ~ miasta ~w  obliczeniach  deterministycznym  modelem

meteorologicznym.

AS. Struzewska, J., Zdunek, M., Kaminski, J. W., Lobocki, L., Porebska, M., Jefimow, M.,
and Gawuc, L.: Evaluation of the GEM-AQ model in the context of the AQMEII Phase 1
project, Atmos. Chem. Phys., 15, 1471-1522, doi:10.5194/acp-15-1471-2015, 2015

W latach 2010-2013 Zaktad Meteorologii i Ochrony Atmosfery Wydziatu
Inzynierii Srodowiska PW bral udzial we wspomnianym juz miedzynarodowym
projekcie AQMEII (Air Quality Model Evaluation International Initiative — Phase 1).

Na realizacj¢ wymaganych w projekcie zadan Zespot Meteorologii pozyskal srodki
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krajowe w ramach funduszy MNiSW na realizacj¢ projektow badawczych
niewspoifinansowanych.  Projekt  zatytutowany ,Identyfikacja mechanizmow
transformacji zanieczyszczen atmosfery w modelach jakosci powietrza skali
kontynentalnej” mial na celu poszerzenie wiedzy o przebiegu proceséw transformacji
zanieczyszczen atmosfery, towarzyszacych ich transportowi w skali kontynentalnej na
podstawie wynikéw zaawansowanych modeli chemii atmosfery. W trakcie projektu,
wykonane zostaty dtugookresowe symulacje jako$ci powietrza w skali kontynentalnej
z rozdzielczo$cia przestrzenng rzedu dwudziestu kilometrow, przy wykorzystaniu
danych udostgpnionych uczestnikom projektu [D12, F32]. W ramach wspotpracy w
obrebie projektu AQMEII uzyskane wyniki zostaly dostarczone Wspdlnotowemu
Centrum Badawczemu w celu poddania analizie poroéwnawczej, obejmujacej
kilkanascie wiodacych modeli $wiatowych. Wyniki modelu GEM-AQ dostarczone
przez Zespot Meteorologii zostaly wykorzystane w publikacji Solazzo et al. (2013).
Zestawienie z wynikami innych modeli pokazuje bardzo dobra na tle wynikow
innych zespolow zgodnos¢ z obserwacjami, szczegolnie dla ozonu.

Publikacja [AS] podsumowuje wyniki badan Zespotu Meteorologii; jej gldéwna
warto$cig poza wykazaniem bardzo dobrej zdolnosci modelu do odtworzenia
zmienno$ci stgzen ozonu w roznych rejonach geograficznych Europy, jest takze
podjecie analizy sezonowego rozkladu poél stezen ozonu nad Europa. Obliczenia
przeprowadzono z wykorzystaniem danych wejsciowych dostarczonych w ramach
projektu AQMEII, dla roku bazowego 2006, w ktérym wystapily specyficzne warunki
meteorologiczne zar6wno w okresie letnim, jak i zimowym.

Modelowany rozklad stezen ozonu nad polnocno-wschodnia i wschodnia
cz¢sScia Europy wykazuje nizsze st¢zenia w okresie letnim niz w wiosennym.
Prawdopodobna przyczyna takiego zjawiska jest postawiona we wczeSniejszej
publikacji [A2] hipoteza o adwekcyjnym charakterze epizodow ozonowych w
Europie wschodniej i rola blokad wyzowych w okresie letnim. Podwyzszone
stezenia ozonu w okresie jesiennym i zimowym nad obszarami gorskimi sag wynikiem
modelowanego transportu pionowego z gornej troposfery. W miesigcach wiosennych
1 letnich najwyzsze stezenia model wskazat nad regionami charakteryzujacymi si¢
najwyzsza emisja, co wynika z dominujagcej w tym okresie produkcji

fotochemicznej ozonu.
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A6. Struzewska J, J.W. Kaminski, M. Jefimow, Application of model output statistics to the
GEM-AQ high resolution air quality forecast, Atmospheric Research, Volume 181, 15
November 2016, Pages 186-199, ISSN 0169-8095,
http:/7dx.doi.org/10.1016/j.atmosres.2016.06.012.

Od roku 2010 rozwija si¢ moja wspotpraca z urzgdem Marszatkowskim
Wojewddztwa  Matopolskiego ~w  zakresie  operacyjnego  prognozowania
zanieczyszczenia powietrza na potrzeby informowania spoleczenstwa w woj.
malopolskim i w Krakowie. Do roku 2016 bylam kierownikiem prac zwigzanych z
serwisem operacyjnym oraz kierowatlam dodatkowymi pracami naukowymi
zwigzanymi z realizacja zadan powierzonych przez Urzad Marszatkowski. Zakres
prognozy obejmowal wartosci maksymalne dobowe 1 warto$ci $rednie dla
zanieczyszczen gazowych (O3, SOz, NO2, CO) oraz pytu PMio i PM2 s dla kolejnych
trzech dni. Opracowywana byla takze informacja o obszarach prognozowanego
wystapienia przekroczen normowanych poziomoéw stezen zanieczyszczen w celu
publikacji komunikatow ostrzegawczych. Celem poprawy sprawdzalnosci prognoz dla
obszarow miejskich prowadzone byly prace nad statystyczng korekta prognoz
deterministycznych w oparciu o metod¢ MOS (ang. Model Output Statistics).

Publikacja [A6] podsumowuje prace nad korekta statystyczng i przedstawia
efektywnos¢ testowanych rozwigzan. Korekta statystyczna obejmowala sze$é
prognozowanych zanieczyszczen — ozon, NOz, SO, CO, PMio i PM2s. Ozon jako
zanieczyszczenie wtorne potraktowano ze szczegolna uwaga, wyniki
sprawdzalnosci prognoz 24-godzinnych wykazywaly bowiem, ze dla wi¢kszosci
stacji monitoringowych wspolczynnik korelacji byl bardzo wysoki, ale amplituda
prognozowanych zmian st¢zen ozonu byla wyzsza od obserwowane;j.

W przypadku ozonu funkcje regresji zostaty zbudowane zaréwno dla $rednie;j
dobowej, jak 1 dla parametrow normowanych — najwyzszej 8-godzinnej $redniej
kroczacej oraz maksymalnego st¢zenia w ciggu doby.

Do estymacji parametrow funkcji regresji uzyto 2-letniej serii danych (2011-
2013). Dane zostaly podzielone na dwie proby — 75% (pierwsze 3 tygodnie kazdego
miesigca) wykorzystano do estymacji parametrow funkcji regresji, za$ pozostate 25%
potraktowano jako probe kontrolng. Kolejne 12 miesiecy zostato uzyte jako proba
weryfikacyjna.

Zatozono rozne metody stratyfikacji danych (dla kazdej z tych metod funkcje

parametrow funkcji regresji byly estymowane osobno):
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o Brak stratyfikacji danych (jedna funkcja dla kazdego zanieczyszczenia)

o Sezon chtodny (pazdziernik—marzec) i1 cieply (kwiecien—wrzesien) (dwie
funkcje dla kazdego zanieczyszczenia)

o Progi temperatury: <—10; (— 10, 0) ; (0, 10; (10, 20) ;> 20 (pi¢¢ funkcji dla
kazdego zanieczyszczenia)

o Kombinacja podzialu na sezony, z uwzglednieniem progéw temperaturowych

(10 funkcji dla kazdego zanieczyszczenia)

W przypadku ozonu bardziej zlozone algorytmy stratyfikacji danych nie
przyniosly znaczacej poprawy sprawdzalnos$ci dla okresu kontrolnego. Rezultaty
uzyskane dla funkcji nieuwzgledniajacej stratyfikacji mozna uzna¢ za wystarczajace z
punktu widzenia efektywnosci korekty stezen. Dla okresu weryfikacyjnego
porownywalne wyniki osiagni¢to dla wariantu zakladajacego podzial ze wzgledu
na progi temperatury powietrza, jednakze odchylenie standardowe
zmodyfikowanej prognozy sltabiej odtwarzalo obserwowany zakres zmiennosci niz
w przypadku prognozy niezmodyfikowanej. Wyniki analiz dla $redniej dobowe;j, 8-
godzinnej $redniej kroczacej i maksymalnego stg¢zenia dobowego ozonu daty zblizone
rezultaty.

Wyniki badan potwierdzajg fakt, iz w przypadku ozonu, w warunkach
klimatycznych Polski, stosowanie metod statystycznych do prognozowania i analiz
zmiennosci czasowej stezen ozonu przyziemnego moze okazac si¢ nieefektywne, a
jedynym narze¢dziem pozwalajacym na pelna analiz¢ i dekompozycj¢ procesow
bioracych udzial w ksztaltowaniu zmiennoSci st¢zen ozonu s3 modele

deterministyczne.

A7. Struzewska J. and M. Jefimow, A 15-Year Analysis Of Surface Ozone Pollution In The
Context Of Hot Spells Episodes Over Poland, Acta Geophysica. ISSN (Online) 1895-7455,
DOI: 10.1515/acgeo-2016-0067, September 2016

W roku 2011 uzyskatam grant NCN na realizacj¢ pracy ,,Wpltyw zmian klimatu na
jako¢ i zanieczyszczenie powietrza w Europie Srodkowej” (2011/01/B/ST10/04739).
Prace badawcze prowadzone byly réwnolegle w dwoch grupach roboczych:

e Meteorologia i jako$¢ powietrza w klimacie biezagcym — analiza ciggow

obserwacyjnych [D13, D15]
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e Meteorologia i jako$¢ powietrza w przysztym klimacie — analiza wynikéw

modelu [E5, D10]

Wyniki analiz prowadzone przeze mnie w ramach pierwszej grupy roboczej, w
odniesieniu do okresow wystgpowania epizodow ozonowych w kontekscie warunkow
termicznych w okresie letnim znalazty podsumowanie w publikacji [A7]. Analizie
poddane zostaty pomiary temperatury ze stacji synoptycznych z archiwum GSOD oraz
stezenia ozonu z bazy danych AirBase. Ze wzglgdu na dostgpnos¢ danych
pomiarowych dla ozonu analiz¢ przeprowadzono dla okresu 1997-2011. Dla kazdego
roku obliczona zostata liczba dni gorgcych (Tmax > 25°C) i upalnych (Tmax > 30°C).
Ze wzgledu na zanieczyszczenie powietrza ozonem zbadana zostata liczba dni z
przekroczeniami progu informowania spoteczenstwa (180 pg/m?®) oraz liczba dni z
przekroczeniem 120 pg/m? w odniesieniu do 8-godzinnej $redniej kroczacej stezen
ozonu. Obliczony zostat takze wskaznik zakumulowanej ekspozycji AOT60°.

Epizody wysokich ste¢zen ozonu okazaly si¢ nie mie¢ bezposredniego
zwiazku z wystapieniem fal upaléow w analizowanych obszarach. Ekspozycja na
stezenia ozonu przekraczajace 120 ng/m* w odniesieniu do 8-godzinnej $redniej
kroczacej wykazywala korelacje¢ z liczba dni goracych.

Uktad cyrkulacji warunkujacy pochodzenie naplywajacych mas powietrza jest
kluczowym aspektem interpretacji zwigzku wystgpowania epizodow ozonowych i fal
upalow, zwlaszcza w konteks$cie wystepowania okresOw wysokich temperatur, podczas
ktorych normowane poziomy stezen ozonu nie sg przekraczane oraz wystepowania

epizodéw fotochemicznych w okresach, gdy temperatura nie przekracza 25°C.

Wdrozenia i zastosowania praktyczne

W roku 2008 Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska zdecydowat sig
wykorzysta¢ potencjat zwigzany z modelowaniem rozktadu ozonu troposferycznego
nad obszarem Polski do krajowego systemu zarzadzania jakoscig powietrza, co
zaowocowalo wdrozeniem modelowania jako standardu dla wsparcia ocen jakos$ci
powietrza w odniesieniu do ozonu troposferycznego. Bratam udziat w zaréwno w

opracowaniu pilotazowym [C6, D20], w ktérym zaproponowatam standard

3 Accumulated Ozone Exposure above a Threshold of 60 ppb =(120 pg/m?)
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opracowania?, jak rowniez w realizacji pozniejszych ocen dla lat 2010-2011. Ocena
zanieczyszczenia ozonem w skali kraju z wykorzystaniem modelowania w latach
2012-2013 byta realizowana pod moim kierownictwem [D8, D9]. Pelne raporty,
zawierajace zaréwno ocen¢ sprawdzalnosci modelu, jak i analize obliczonych
wskaznikéw ekspozycji wyrazonych liczba dni znalezé mozna na portalu GIOS
powietrze.gios.gov.pl>®.

Od roku 2013 Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska wprowadzit do systemu
zarzadzania jako$cig powietrza w Polsce prognoze zanieczyszczenia ozonem
troposferycznym, wykonywang modelem GEM-AQ. Prognoza jest dostarczana dla
obszaru catej Polski i wojewddztw w rozdzielczosci 5 km, dla kolejnych trzech dni,
codziennie od 1 kwietnia do 30 wrze$nia. Bylam kierownikiem pracy (udzielonej na
podstawie przetargu i zamdéwienia publicznego DM/5102-20/2012/EP) dla lat 2013—
2015, kieruje rowniez realizacja biezacego kontraktu (zamdéwienie publiczne WV220-
10/15/JK) dotyczacego krajowej prognozy ozonu dla lat 2016-2018. W ramach
aktualnie realizowanej pracy w roku 2018 do cyklu prognostycznego zostata wdrozona
asymilacja danych pomiarowych ozonu ze stacji naziemnych na terenie Polski, co jest
nowatorskim rozwigzaniem nie tylko w skali Polski, ale réwniez Europy, gdzie
asymilacja jest obecnie do$¢ powszechnie stosowana w przypadku oceny jakosci

powietrza, ale zastosowania w prognozie operacyjnej sa nadal rzadkie.

Podsumowanie osiagnie¢ przedstawionvch w cyklu publikacji

W przedstawionych w cyklu pracach skupiatam si¢ na badaniach ztozonosci
zmiennosci st¢zen ozonu troposferycznego, zarowno w ujeciu przestrzennym, jak i w
odniesieniu do zmienno$ci czasowej. Wielkoskalowo$¢ problematyki ozonu

troposferycznego jest podstawowym aspektem, ktory determinuje sposob analizy.

Model GEM-AQ odtwarza z bardzo dobra dokladnoscia znane z

obserwacji cechy globalnego przestrzennego rozkladu ozonu troposferycznego

4 http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/documents/download /100621
5 http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/documents/download/101100
6 http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/documents/download /101321
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oraz jego zmienno$¢ pionowa, co wraz z resztg zespotu pracujacego nad stworzeniem
i rozwojem modelu GEM-AQ wykazaliSmy w publikacji [A1].

W pracy [AS5] przedstawiona zostata sezonowa analiza modelowanego rozktadu
stezen ozonu nad Europa, obrazujaca, w jakim stopniu rozkladem zanieczyszczenia
wtornego steruje klimatologia w skali synoptycznej oraz wyjasniajaca roznice w
sezonowej zmiennosci obserwowane w roznych lokalizacjach w Europie. Praca ta
potwierdzila, iz w ujeciu Sredniorocznym i sezonowym ozon powinien by¢
traktowany jako zanieczyszczenie skali kontynentalnej. Wyniki naszych badan
nad obszarem Europy pokazuja spojny rozklad, bedacy wypadkowa
charakterystyk klimatologicznych (temperatury, naslonecznienia), topografii
(transport z gornej troposfery w obszarach gorskich, zwlaszcza w okresie
zimowym) oraz rozkladu Zrodel emisji.

W przypadku zawgzenia obszaru analizy do skali regionalnej znaczacy wpltyw
na charakterystyki sezonowego rozktadu maja przypadki tak zwanych epizodow
fotochemicznych, czyli okresow wystepowania podwyzszonych stezen ozonu. W
publikacji [A2] analizie poddany zostal wplyw czynnika termicznego i cyrkulacyjnego
na powstawanie dhugotrwalego epizodu w lipcu 2006. Przyczynek ten jest istotny,
poniewaz warunki termiczne w okresie letnim 2006 wykazywaly znaczace
odchylenia od Sredniej wieloletniej, a zjawiska, ktére wowczas wystepowaly,
mozna traktowa¢ jako potencjalne kierunki zmian w przyszlym klimacie.
Przedstawiona analiza wskazuje na potencjalny bardzo duzy wplyw czynnika
adwekcyjnego, ktorego znaczenie zwi¢ksza si¢ w wyzszych szerokosciach
geograficznych.

Poniewaz wyniki modelowania we wszystkich przypadkach wskazuja
zalezno$¢ ozonu od temperatury, przeprowadzilam dodatkowa analiz¢ bazujaca na
pomiarach stgzen ozonu i temperatury maksymalnej. Badania przedstawione w [A7]
wykazaly, iz w Polsce epizody wysokich stezen ozonu nie maja bezposredniego
zwiazku z wystepowaniem fal upalow w analizowanych obszarach, ale wielko$¢
ekspozycji na stezenia ozonu przekraczajace 120 pg/m*® w odniesieniu do 8-
godzinnej Sredniej kroczacej wykazywala korelacje z liczba dni goracych.

Lokalnie rozktad stezen moze by¢ modyfikowany przez obszary miejskie. W
pracy [A4] zostatlo wykazane, iz uwzglednienie parametryzacji miasta, nawet w
uproszczonej wersji, modyfikuje systematycznie wyniki prognoz ozonu,

wykazujac nizsze wartosci niz prognozowane dla tego samego obszaru bez
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uwzglednienia efektu oddzialywania struktur miejskich, przy zalozeniu tej samej
wielkoS$ci strumienia emisji zanieczyszczen do atmosfery.

Publikacje [A3] i [A6] stanowig podsumowanie prac badawczych majacych na
celu zastosowania wdrozeniowe. Praca [A3] dokumentuje wyniki analizy wrazliwoS$ci
systemu prognostycznego, w odniesieniu do ozonu troposferycznego, na zmiany
parametryzacji proceséw meteorologicznych, w celu uzyskania optymalnej
konfiguracji modelu dla pracy operacyjnej w realizacji prognozy jakosci powietrza.
Praca [A6] dotyczy efektywno$ci wdrozenia korekty statystycznej (MOS) celem
poprawy prognoz deterministycznych. Poziom poprawy dokladnosci prognoz
uzyskany w przypadku ozonu byl nizszy niz w przypadku zanieczyszczen
pierwotnych, a prognozowane wartosci stezen ozonu nie wykazywaly znaczacych
roznic w przypadku odmiennych strategii stratyfikacji danych wejsciowych.
Wyniki tej pracy mozna traktowaé jako wskazowke, i1z stosowanie metod
statystycznych do prognozowania i analiz zmienno$ci czasowej stezen ozonu

przyziemnego w warunkach polskich moze nie by¢ efektywne.

We wszystkich pracach, w ktérych jako narz¢dzie badawcze wykorzystany
zostal model numeryczny chemii i dynamiki troposfery, istotnym komponentem pracy
byta ewaluacja wynikéw modelowania, majaca na celu wykazanie poprawnos$ci
podejscia i doktadnosci modelu. Potwierdzono zdolno$¢ modelu do odtwarzania
dhugo- i krotkookresowych cech rozkladu ozonu troposferycznego w roéznych
rejonach Swiata [Al] i Europy [A2, AS], w roznych rozdzielczosciach
przestrzennych, a takze z wykorzystaniem zréznicowanych danych emisyjnych.
Sukcesem zakonczylo si¢ wdrozenie modelu GEM-AQ do operacyjnej prognozy
zanieczyszczenia ozonem w Polsce [A3, A6] oraz na potrzeby wsparcia rocznej
oceny jakosci powietrza w odniesieniu do ozonu troposferycznego.

Rezultaty prowadzonych przez mnie prac zostaly wdrozone jako element

wsparcia krajowego systemu zarzadzania jako$cig powietrza.
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Wezesniejsze prace dotyczace ozonu troposferycznego nie ujete w cyklu

Tematyka zwigzana z ozonem troposferycznym jest kontynuacja badan
prowadzonych przez mnie w ramach realizacji pracy doktorskiej, czgsciowo
przedstawionych w publikacji Kaminski i inni 2002 [B5]. Artykut ten, nie wiaczony w
przedstawiany cykl, prezentowat koncepcje, strukture i wstepne wyniki modelu MC2-
AQ, ktéry w tym okresie byt jednym z pierwszych na §wiecie modeli jako$ci powietrza
typu on-line, uwzgledniajacych kompleksowo przemiany fotochemiczne [C17, C18,
D36, D41, Fol].

W styczniu 2002 decyzjag Komitetu Badan Naukowych uzyskatam grant
indywidualny pt. ,,Studium modelowe scenariuszy ograniczania zanieczyszczen
atmosferycznych w lokalnych strategiach zwalczania smogu ozonowego” (3 P04G 079
22). Na podstawie szeregu symulacji numerycznych stwierdzitam, iz uzyskany efekt
redukcji stezen ozonu, jak tez roéznice pomigdzy scenariuszami, byly mniejsze od
oczekiwanych 1 niewspotmierne z ewentualnymi spolecznymi i ekonomicznymi
kosztami zastosowanej strategii (wigcej w sekcji 5.1) [R6].

Jednym z wazniejszych moich projektéw w odniesieniu do zastosowan modelu
MC2-AQ w badaniach zmiennosci ozonu troposferycznego w Europie byt realizowany
w latach 2004-2006 projekt ESCOMPTE Modelling Exercise, koordynowany przez
Meteo-France. W projekcie tym reprezentowalam Zaktad Meteorologii i Ochrony
Atmosfery ISIS PW, ktory byt instytucja stowarzyszona. Celem projektu byto
zweryfikowanie modeli jakosci powietrza w zlozonych warunkach terenowych i
meteorologicznych. W trakcie eksperymentu ESCOMPTE przeprowadzono szereg
kampanii pomiarowych, w okresach epizodow wysokich st¢zen ozonu, ktérych wyniki
mialy by¢ poddane interpretacji na podstawie wynikdw modelowania. Bogata baza
danych pomiarowych pozwalala rowniez na dokonanie wszechstronnej ewaluacji
modeli. Wazng warto$cia wynikajaca z udzialu w projekcie byt dostgp do bardzo
szczegotowe] pod wzgledem rozdzielczo$ci przestrzennej i czasowej oraz zawarto$ci

zwigzkoéw bazy danych emisyjnych dla regionu Marsylii.
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Publikacja [B4] dokumentuje cz¢$¢ analiz zanieczyszczenia ozonem w rejonie
Marsylii, wykonanych modelem MC2-AQ przez nasz zesp6l. Symulacje z
wykorzystaniem modelu MC2-AQ byly wykonane w trybie samozagniezdzania z
docelowa rozdzielczosciag 1 km 1 3 km. W przytaczanej publikacji zaprezentowano
wyniki okresu obserwacyjnego IOP-2A (21-23 czerwca 2001 r.). Na podstawie
wynikow modelowania stwierdzono, ze jakkolwiek wyniki w rozdzielczo$ci 1km lepiej
obrazuja struktury drobnoskalowe bezposrednio zwigzane z topografig i rozktadem
zrédetl emisji, ewaluacja na podstawie serii czasowych przynajmniej dla niektorych
lokalizacji wskazuje na mozliwo$¢ wystepowania artefaktow w polu stezen.
Pogorszenie jakosci prognozy w wyzszej rozdzielczo$ci moglo by¢ spowodowane
jakoscig danych emisji, w szczegodlnosci nieprecyzyjng informacja odnosnie do
wysokosci emisji zanieczyszczen ze zrodel sklasyfikowanych jako powierzchniowe.

Inne prace zwigzane z eksperymentem ESCOMPTE byty przeze mnie
wielokrotnie prezentowane za spotkaniach i konferencjach migdzynarodowych [C15,
Cl6, D27, D28, D30, D32, D35, D37, D39, F47, F48, F58, F59].

Analiza wptywu cyrkulacji lokalnych na przebieg epizodéw ozonowych w
rejonie Marsylii sklonita mnie do podjecia badan nad wpltywem cyrkulacji bryzowej na
poziom stezen ozonu w rejonie Gdanska [D29].

Analizy dotyczace zmienno$ci stezen ozonu troposferycznego w powigzaniu z
warunkami meteorologicznymi prowadzitam takze w ramach projektu grantowego pt.
,Dobor parametryzacji procesoOw meteorologicznych dla systeméw modelowania
jakosci powietrza, w typowych sytuacjach smogowych na obszarze Polski” (MNiSW
COST/1/2007). Pomimo iz charakterystyki turbulencji pokazywaly réznice w rozwoju
granicznej warstwy atmosfery (GWA) przy zastosowaniu roznych parametryzacji
procesoéw fizycznych, na podstawie analizy stezen ozonu w obrebie stwierdzono, ze
réznice te wptywaty na rozktad stezen z wysokoscia jedynie w niewielkim stopniu.
Prace te stanowity wstep do zadan majacych na celu ustalenie konfiguracji modelu dla

prognoz operacyjnych [R5].

Biezace kierunki moich badan dotyczace ozonu troposferycznego

Problematyka ozonu troposferycznego nadal znajduje si¢ w centrum moich

zainteresowan naukowo-badawczych.
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Obecnie kieruj¢ prowadzonym przez Politechnike¢ Warszawska, jako
podwykonawce  Meteo-France,  projektem  stanowigcym  cze$¢  serwisu
atmosferycznego Copernicus — CAMS 50 (Regional Production Services: operational
delivery of the European scale air quality component of CAMS) [D2, E2, E4, G7].
Serwis ma na celu operacyjne dostarczanie produktéw prognoz jakosci powietrza w
skali europejskiej, w rozdzielczosci 10 km. Prognoza wigzkowa obliczana jest na
podstawie 7 dotychczas uzywanych modeli operacyjnych, za$ trzy dalsze modele —
wsrdd ktorych jest GEM-AQ, zostaly zaakceptowane przez Europejskie Centrum
Prognoz Srednioterminowych (ECMWF) jako dodatkowe wsparcie i beda wiaczone do
prognozy wigzkowej po wypracowaniu pelnej zgodnosci konfiguracji z modelami
operacyjnymi i protokotem operacyjnym CAMS 50 w kolejnej fazie projektu (od
czwartego kwartatu roku 2018). W roku 2016 przeprowadzono dostosowanie nowych
w CAMS 50 systemow prognostycznych i ewaluacje dla okresu historycznego, ktorej
wyniki przekazano do ECMWF. Jednym z czterech zanieczyszczen podlegajacych
ewaluacji byl ozon. W tym zakresie wyniki modelu GEM-AQ nie odbiegaty
doktadno$cia od wynikéw pozostatych modeli operacyjnych. W roku 2017, w
odniesieniu do ozonu troposferycznego, wdrozono reanalize z asymilacjg pomiarow z
naziemnych stacji monitoringu jako$ci powietrza z obszaru calej Europy. Wyniki tego
eksperymentu wskazaly, ze wyniki reanalizy dla ozonu dla miesi¢cy letnich 2015 roku
charakteryzuje si¢ dokladnoscia zblizong do wuzyskanej dla wigzki modeli
operacyjnych. Projekt bedzie trwat do pazdziernika 2018 roku i stanowi unikalne w
skali kraju osiggnigcie w zakresie wspotpracy migedzynarodowej, gdyz jak dotad jest
jedynym projektem CAMS, w ktérym instytucja z Polski jest partnerem.

Kontynuuj¢ prace zwigzane z nadzorem nad krajowa prognoza stezen ozonu
troposferycznego w okresie od kwietnia do wrzesnia. W biezacym okresie dziatania
dotycza przygotowan do wdrozenia asymilacji pomiar6w ozonu ze stacji naziemnych
w cyklu prognostycznym do korekty warunku poczatkowego [E3]. Prognoza stgzen
ozonu z asymilacjg zostala wznowiona od 1 kwietnia 2018.

W ramach badan wtasnych kontynuuj¢ prace zwigzane z analiza pionowego
rozktadu ozonu w troposferze i zgodnosci z sondazami pionowymi ze stacji w Europie
Srodkowej [D6] oraz wptywem zapylenia z plonacej biomasy na krotkotrwate wzrosty
stezen ozonu [G17].

Jestem takze wykonawca w grancie NCN nt. ,ldentyfikacja procesow

prowadzacych do anomalii zmiennosci catkowitej zawartosci ozonu w S$rednich
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szerokosciach geograficznych poétkuli polnocnej”, realizowanym przez Instytut

Geofizyki PAN.

5. Pozostale osiagniecia naukowo — badawcze.

Oprocz problematyki ozonu troposferycznego, ktory stanowi o§ moich zainteresowan
naukowych, prowadz¢ takze prace zwigzane z innymi obszarami badawczymi.
Kierunki moich badan obejmujg m.in.

1. Analizy scenariuszy zmian emisji.

2. Udoskonalanie narzedzi obliczeniowych i1 wspotprace w zakresie harmonizacji

modeli jako$ci powietrza.
3. Modelowanie zanieczyszczen pylowych.
4. Wykorzystanie satelitow w badaniach jakosci powietrza.

5. Badania klimatu miast.

5.1. Analizy scenariuszy zmian emisji

Pierwsze proby analizy wrazliwosci modelu na zmian¢ danych emisyjnych
prowadzitam jeszcze w trakcie realizacji pracy doktorskiej. Wyniki badan zostaty
zaprezentowane na konferencji GEIA w 2001 [D40].

Jak wspomniano w sekcji ,,Wczesniejsze prace nie ujete w cyklu”, latach 2002—
2004 kierowatam grantem indywidualnym pt. ,,Studium modelowe scenariuszy
ograniczania zanieczyszczen atmosferycznych w lokalnych strategiach zwalczania
smogu ozonowego” (3 P04G 079 22) [R6]. Badania dla obszaru Slaska i Katowic
zostaly przeprowadzone dla epizodu letniego z wykorzystaniem modelu MC2-AQ.
Najwickszy spadek st¢zen ozonu zaznaczal si¢ w centrum smugi unoszacej si¢ znad
obszaru zrodlowego (aglomeracji), zatem maksymalny efekt redukcji emisji byt
obserwowany poza obszarem aglomeracji katowickiej. W obszarze objetym
scenariuszem ograniczenia emisji, w poblizu duzych emitoréw nastepowatl wzrost
stezen ozonu (ograniczenie emisji NO spowodowato stabszy efekt titracji ozonu w
poblizu zrodet). Wnioskowaé zatem mozna, ze jakkolwiek stezenia maksymalne ozonu
wskutek zastosowania scenariusza moglyby wulec zmniejszeniu, osiagnigcie

wymaganych standardéw jakosci powietrza nie bylo gwarantowane.
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Dos$wiadczenia zdobyte w trakcie realizacji grantu pozwolily mi na wzigcie
udzialu w miedzynarodowym projekcie CityDelta-1, w trakcie ktérych badatam
zanieczyszczenie ozonem dla zatozonych w projekcie scenariuszy emisyjnych dla
trzech miast w Europie Srodkowej — Berlina, Pragi i Katowic [D38].

W ostatnich latach w odniesieniu do analiz scenariuszy redukcji emisji bratam
udziat w badaniach wpltywu emisji z transportu lotniczego na sktad chemiczny
atmosfery w Arktyce. Badania pozwolily wykazaé, iz obszary podlegajace najwigkszej
modyfikacji lezag w stratosferze, za§ wplyw na poziom stezen przy powierzchni ziemi
siega kilku ug/m?. [D7, F10, F12, F19, F21, F23, F26, G10].

Kolejny projekt, ktory zakonczyt si¢ w listopadzie 2016 roku, dotyczyt badan
nad wlasciwosciami aerozolu absorbujacego nad obszarem europejskiej Arktyki
(IAREA Impact of absorbing aerosols on radiative forcing in the European Arctic (Pol-
Nor/196911/38/2013). Projekt byt realizowany w ramach wspoétpracy polsko-
norweskiej, a instytucja koordynujaca byl Instytut Geofizyki Uniwersytetu
Warszawskiego. Bratam aktywny udzial w pracach dotyczacych modelowania (WP5).
W pod-zadaniu zwigzanym z oceng wpltywu transportu morskiego na poziom
zanieczyszczenia aerozolem absorbujacym w europejskiej Arktyce zdecydowalismy
si¢ rozszerzy¢ obszar analiz na caty region euroatlantycki i oprocz pylow uwzglednié
zanieczyszczenia gazowe. Wyniki prac nad udzialem transportu morskiego na
zanieczyszczenia powietrza w Europie, w ujeciu sezonowym, byly prezentowane na
konferencji miedzynarodowej i krajowej [DS5, G8].

W roku 2017 bratam udziatl w projekcie prowadzonym przez Instytut Ochrony
Srodowiska — Pafstwowy Instytut Badawczy, dotyczacym rozwoju elektromobilnosci
w Polsce. Analizowalam wptyw zmian emisji w sektorze produkcji i energii oraz
sektorze transportu na jako$¢ powietrza w Polsce w horyzoncie do roku 2030, ogétem
dla dziewigciu scenariuszy. Poniewaz energia elektryczna w Polsce pochodzi gtownie
ze zrddel konwencjonalnych, efekt ekologiczny rozwoju floty samochodéw
elektrycznych nie jest jednoznaczny. Jedynie w przypadku zatozenia, ze zwigkszone
zapotrzebowanie na energi¢ bedzie w calo$ci pokrywane ze zroédet odnawialnych,
uzyskano dla wszystkich zanieczyszczen niewielki spadek stezen tla w skali kraju, co

jest wskazéwka odnosnie do kierunku szeroko pojetych dziatan w zakresie
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przygotowania infrastruktury majacej wspomoc promocje elektromobilnosci w Polsce.

Wyniki badan byly prezentowane na konferencji migdzynarodowej i krajowej [F2, G2].

5. 2. Udoskonalanie narze¢dzi obliczeniowych i wspolpraca w zakresie
harmonizacji modeli jakosSci powietrza

W roku 2001 zaangazowatam si¢ we wspoiprace z Krajowym Centrum
Inwentaryzacji Emisji [0S w temacie zwigzanym z problematyka harmonizacji metod
modelowania rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w atmosferze [R7]. Praca ta
zaowocowala raportem dotyczacym potrzeby wilaczenia technik modelowania do
zarzadzania jakoS$cig powietrza, przyktadow rozwigzan w innych krajach europejskich,
doswiadczen dotyczacych harmonizacji metod oceny oraz przegladu europejskich
prognoz operacyjnych jakosci powietrza i stanowila poczatek wieloletniej wspotpracy
z Gtéwnym Inspektoratem Ochrony Srodowiska.

W roku 2004 zostatam zaproszona do wspdipracy w ramach zawigzywanej
wowczas akcji COST 728 ,[Enhancing Meso-Scale Meteorological Modelling
Capabilities For Air Pollution And Dispersion Applications”, ktora dotyczyla
udoskonalenia mezoskalowych modeli meteorologicznych dla zastosowan w
modelowaniu jako$ci powietrza i dyspersji zanieczyszczen. W akcji tej pehitam
funkcj¢ delegata Polski z ramienia Ministerstwa Nauki i Informatyzacji do Komitetu
Zarzadzajacego. Projekt zaowocowat licznymi raportami WMO [C4, C7, C9, C10], za$
monografia bgdaca przegladem parametryzacji procesow fizycznych w modelach
dyspersji zanieczyszczen, w ktorej jestem wspotautorka kilku rozdziatow, jest w trakcie
publikacji (zgodnie z informacja uzyskang od przewodniczacego Akcji COST 728 prof.
Ranjeeta Sokhi). Na dziatalno$¢ badawcza zwigzang z tematyka Akcji uzyskatam
finansowanie MNiSW w ramach projektu grantowego pt. ,,Dobdr parametryzacji
procesow meteorologicznych dla systeméw modelowania jako$ci powietrza, w
typowych sytuacjach smogowych na obszarze Polski” (MNiSW COST/1/2007). W
ramach grantu przeprowadzitam badania nad doborem parametryzacji w sytuacjach
smogu letniego 1 zimowego w wysokiej rozdzielczosci [R5, D21].

W roku 2006 wzigtam udziat jako prelegent w trakcie szkoly letniej centrum
doskonatosci MANHAAZ (Warszawa, wrzesien 2005), wyglaszajac wyktad na temat
,Modelowanie przemian chemicznych 1 fotochemicznych w atmosferze”.

Prezentowany przeze mnie material szkoleniowy zostal opublikowany w materiatach
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konferencyjnych [C12]. W roku 2008 w Ministerstwie Srodowiska przedstawiatam
koncepcje krajowego system zarzadzania jakos$cig powietrza z wykorzystaniem
modelowania [E8]. W 2011 na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
prowadzitam szkolenie dla Wojewodzkich Inspektoratow Ochrony Srodowiska nt.
,Podstawy modelowania matematycznego jako metody uzupelniajacej w ocenie
jakosci powietrza”.

W roku 2011 zostatam delegowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego jako przedstawiciel strony polskiej do Komitetu Zarzadzajacego Akcji
COST ES1004 ,European Framework for Online Integrated Air Quality and
Meteorology Modelling”. Gtownym celem Akcji bylo wspieranie rozwoju nowej
generacji modeli jako$ci powietrza, uwzgledniajacych w sposob spdjny i1 mozliwie
kompletny zalezno$ci pomigdzy procesami fizycznymi i chemicznymi w atmosferze,
ze szczegblnym uwzglednieniem mechanizmow sprzgzen zwrotnych. Zaangazowanie
w prace zwigzane z tym tematem zaowocowato kilkoma prezentacjami na forum
migdzynarodowym [D10, F8, F24] oraz otwarciem przewodu doktorskiego mgr inz.

Macieja Jefimowa, w ktorym jestem promotorem pomocniczym.

5.3. Modelowanie zanieczyszczen pylowych

Wykorzystywany 1 rozwijany przeze mnie model GEM-AQ posiada
zaimplementowany modut aerozolowy. Umozliwia to zaréwno obliczenia stanu
zanieczyszczenia pytem pochodzenia antropogenicznego i naturalnego (pozary lasow,
unos pytu pustynnego), jak i interaktywne obliczenia grubosci optycznej aerozolu
(AOD — ang. Aerosol Optical Depth).

Prace zwigzane z modelowaniem pytow zostaly zainicjowane w Zespole
Meteorologii (w tamtym okresie w Zaktadzie Meteorologii i Ochrony Atmosfery WIS
PW) w ramach projektu migdzynarodowego ,,From Toxic Emissions to Health Effects:
An Integrated Emission, Air Quality and Health Impacts Case Study in Krakow”
(2005-2006). Nasz zespot uzyskat finansowanie MNiSW na realizacj¢ grantu pt.
,2Modelowanie smogu zimowego nad obszarem aglomeracji Krakowskiej w okresie
kampanii pomiarowej IES-JRC, styczen—luty 2005 r.” [C11, C14, F50, F51, F52, G20].

Od 2010 do 2016 roku w ramach dziatalnosci badawczo-wdrozeniowej

kierowatam pracami zwigzanymi z realizacja prognozy operacyjnej dla woj.
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matopolskiego (2010-2016) i podkarpackiego (2011-2013). Zanieczyszczenia pytowe,
zwlaszcza w woj. malopolskim, stanowig znaczacy problem, a precyzyjne
informowanie spoteczenstwa jest nie tylko elementem dziatan zaradczych, ale ma
réwniez istotny aspekt zwigzany z podnoszeniem §wiadomosci. Od grudnia 2016 roku
prognoze dla woj. matopolskiego dostarcza konsorcjum I0S-PIB i WIBHiIS PW, a ja
petnie role kierownika prac ze strony Wydziatu. W ramach tego projektu wdrozona
zostala m.in. asymilacja st¢zen pytu PMio do korekty warunku poczatkowego [D1, E1].
Wyniki prac byly wielokrotnie prezentowane na konferencjach krajowych i
migdzynarodowych [D14, D18, E7, F1, F40, F41, G11, G12, G18].

W ramach realizacji prac statutowych w roku 2015 kierowalam tematem
zwigzanym z analizg sktadu chemicznego aerozolu symulowanego w prognozie jako$ci
powietrza modelem GEM-AQ. Obliczone zostaly rozklady przestrzenne
$redniorocznego udziatu procentowego poszczegdlnych komponentéw chemicznych w
calkowitej masie aerozolu. Uzyskane wyniki zostaly odniesione do obserwowanego
udzialu poszczegdlnych komponentow chemicznych aerozolu obliczonego na
podstawie pomiaréw z sieci PMS dla pieciu reprezentatywnych stacji pomiarowych
[G9, G14].

W roku 2015 we wspétpracy z I0S-PIB realizowatam na zlecenie GIOS prace
nt. ,,Analiza wybranych epizodow wysokich st¢zen pytu PMio z lat 2013-2016”. Celem
pracy byta analiza rozleglych epizodow pytowych w konteks$cie kierunkéw naptywu na
podstawie trajektorii wstecznych oraz z uwzglgdnieniem udziatu glownych kategorii
zrédet (krajowe — punktowe, liniowe, powierzchniowe oraz zrodia zagraniczne).
Analiza zostata przeprowadzona dla lat 2013-2016 z wykorzystaniem modelu GEM-
AQ w rozdzielczosci 10 km nad Europg Srodkowa. Wyniki byly prezentowane na
konferencjach krajowych i migdzynarodowych [F7, G4]

Jak wspomniano w punkcie 5.1, bratam udziat w projekcie iAREA. Oprdcz
analiz zwigzanych z wplywem emisji z transportu morskiego na jako$¢ powietrza nad
Europa nasz zespo6t prowadzil operacyjna prognozg pogody chemicznej w okresach
czterech kampanii pomiarowych. Przeprowadzilismy takze studium transportu pytu z
pozarow na Alasce, ktore spowodowaty znaczacy epizod wzrostu AOD nad
Svalbardem oraz podjeliSmy klimatologiczne analizy unosu aerozolu morskiego.

Wyniki byly prezentowane na konferencjach naukowych [D4, D11, F16, F17, F20]
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oraz opublikowane w czasopismie Atmospheric Environment [B1]1 ACPD [w procesie

recenzji do czasopisma ACP .

5.4. Wykorzystanie obserwacji satelitarnych w badaniach jakosci powietrza

Instrumenty satelitarne obserwujace sktad chemiczny atmosfery znajduja coraz
wigce] zastosowan nie tylko w badaniach o charakterze naukowym, ale takze w
procesach  podejmowania  decyzji  strategicznych. W  latach 2011-2016
wspotpracowatam z dr inz. Karolem Szymankiewiczem w trakcie realizacji jego pracy
doktorskiej nt. ,,Weryfikacja inwentaryzacji emisji tlenkow azotu na podstawie
pomiarow satelitarnych troposferycznego przekroju NO; oraz wynikdw modelu chemii
troposfery” (praca obroniona zostala w grudniu 2016). Efektem wspo6lnych badan byty
liczne prezentacje konferencyjne [F18, F25, F29, F33, F39, F42] i publikacja [B3].

Obserwacje satelitarne sa rowniez przeze mnie wykorzystywane w analizach
wplywu zapylenia na parametry optyczne atmosfery. W tym zakresie wspotpracuje z

doktorantem naszego zespolu mgr inz. Maciejem Jefimowem [F34, G5, G17, G19].

5.5. Badania klimatu miast

Jakkolwiek badania miejskiej wyspy ciepta i bilansu cieplnego w miastach majg w
Polsce dtugg tradycje, w zadnym z o$rodkéw nie jest wykorzystywany tréjwymiarowy
model meteorologiczny uwzgledniajacy tzw. parametryzacj¢ miasta. Dzigki podjetym
przez przeze mnie pracom ta tematyka jest rozwijana w Katedrze Ochrony i
Ksztaltowania Srodowiska WIBHiIS PW. Pod moim kierunkiem powstato szereg prac
dyplomowych zwigzanych z zagadnieniami klimatu miasta. Wyniki prac prezentowane
byty rowniez na forum mi¢dzynarodowym [D16, F35, F36].

Nasze prace zostaly poszerzone o zagadnienia zwigzane z teledetekcja, co
zaowocowalo realizacjg rozprawy doktorskiej dr inz. Lecha Gawucia, w ktorej bytam
promotorem pomocniczym, nt. ,Metoda szacowania strumienia ciepla jawnego w

miastach na podstawie danych satelitarnych i obserwacji naziemnych” (praca

7 Lisok, J., Rozwadowska, A., Pedersen, J. G., Markowicz, K. M., Ritter, C., Kaminski, J. W.,
Struzewska, J., Mazzola, M., Udisti, R., Becagli, S., and Gorecka, I.: Impact of a Strong Biomass
Burning Event on the Radiative Forcing in the Arctic, Atmos. Chem. Phys. Discuss.,
https://doi.org/10.5194/acp-2017-1035, in review, 2017.
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obroniona zostata w czerwcu 2017). Wspolnie opublikowalismy trzy artykuly [B2, C1,
C2], a wyniki badan byly wielokrotnie prezentowane na konferencjach
miedzynarodowych [F3, F13, F14, F22, F27, F30]. Pelnilam tez role opiekuna
naukowego grantu NCN, uzyskanego przez dr inz. Lecha Gawucia w konkursie
PRELUDIUM, nt. ,,Czasowa zmienno$¢ Powierzchniowej Miejskiej Wyspy Ciepta w
Warszawie w latach 2000-2015 (2016/21/N/ST10/00430)™.

Moje zainteresowanie tematykg klimatu miast jest kontynuowane réwniez w
ramach realizowanych przez I0S-PIB projektow ClimCities i 44MPA, w ktorych
bytam odpowiedzialna za przygotowanie trendéw zmian indeksoéw klimatycznych na
obszarze miast, w przyszlym klimacie w horyzoncie 2030 i 2050. Wyniki prac byly
przedstawiane na konferencji miedzynarodowej EMS Annual Meeting: European ‘
Conference for Applied Meteorology and Climatology 2017 w Dublinie w sesji
..Creating national and regional climate services in Europe through partnership” [F4]
oraz na krajowej Konferencji jubileuszowej z okazji 70-lecia Polskiego Towarzystwa
Geofizycznego pt. ,Nadzwyczajne zdarzenia meteorologiczne i hydrologiczne na

ziemiach polskich™ we wrzesniu 2017 w Lodzi [G3].

/MW,_ faw/z,..
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6. Wspolpraca miedzynarodowa

W trakcie mojej pracy naukowej rozwingtam wspoltprace z licznymi osrodkami

1 organizacjami mi¢dzynarodowymi oraz z naukowcami z zagranicy.

Od poczatku studiéw doktoranckich, az do roku 2012 pozostawatam w $cistej
wspoOlpracy z grupg modelowania atmosfery na Uniwersytecie York, kierowang przez
prof. Johna McConnella. W trakcie studiow doktoranckich odbylam staz na
Uniwersytecie York. W pdzniejszym okresie bratam udziat w pracach kierowanego
przez prof. McConnella konsorcjum MAQNET (Multiscale Air Quality Network).
Wspolnie z grupa z Uniwersytetu York bralismy takze udziat w projekcie Escompte
Modelling Exercise, kierowanym przez dr Vincenta-Henry’ego Peuch (obecnego
dyrektora Serwisu Monitoringu Atmosfery programu Copernicus — ECMWF). W roku
2012 wspolnie z prof. McConnellem przygotowalam wniosek badawczy do
Narodowego Centrum Nauki w konkursie HARMONIA-3, na temat ,,Wptyw aerozolu
antropogenicznego na pr¢dkosci fotolizy i produkcje fotochemiczng ozonu w skali
regionalnej i lokalnej”. Wspodlprace t¢ zakonczyta smier¢ prof. McConnella w 2013

roku i rozwigzanie zespotu na Uniwersytecie York.

Odnosnie do mojej wspotpracy z osrodkami europejskimi — w trakcie realizacji
prac nad doktoratem nawigzatam wspotprace z Wolnym Uniwersytetem w Berlinie
(FUB), z kierowang wowczas przez dr Eberharda Reimera grupa zajmujaca si¢
prognozowaniem jakos$ci powietrza w Europie. Od dr Johannesa Flemminga (obecnie
kierujacego rozwojem modelu C-IFS w ECMWF) uzyskalam m.in. dane dotyczace
emisji powierzchniowej zanieczyszczen pierwotnych dla obszaru catej Europy, ktore

wykorzystatam w obliczeniach do mojej pracy doktorskie;j.

W roku 2004 zostatam zaproszona do przytaczenia si¢ do powotanej w ramach
6 Programu Ramowego europejskiej sieci ACCENT (Atmospheric Composition
Change: an European Network), ktérej celem byto m.in. promowanie europejskiej
strategii badan nad zrownowazonym sktadem atmosfery. Reprezentowatam
Politechnik¢ Warszawska jako cztonka stowarzyszonego sieci w pracach dwoéch

pakietow roboczych Modelowanie i Bazy Danych Emisji. W pozniejszym okresie
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(2006-2007) reprezentowatam w sieci ACCENT roéwniez Instytut Ochrony
Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy, bedacy partnerem ze strony Polski. W
ramach powyzszych inicjatyw mialam mozliwo$¢ wspolpracy z dr Claire Granier
(IPSL), koordynujaca liczne projekty zwigzane z inwentaryzacja emisji w skali

globalnej oraz inwentaryzacje dla serwisu Copernicus.

W latach 2004-2011 z ramienia Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
reprezentowatam Polsk¢ w trzech Komitetach Zarzadzajacych projektow
Europejskiego Programu Wspotpracy w Dziedzinie Badan Naukowo-Technicznych
(European Cooperation in Science and Technology — COST):

e COST Action 728 — ,Enhancing Meso-Scale Meteorological Modelling

Capabilities for Air Pollution and Dispersion Applications”; 2004-2009
e COST Action ES 0602 — ,,Towards a European Network on Chemical Weather
Forecasting and Information Systems (ENCWF)”’; 2007-2011
e COST Action ES 1004 — , European Framework for Online Integrated Air
Quality and Meteorology Modelling”; 2011-2015
Udziat w tych programach pozwolil mi na nawigzanie cennych kontaktéw naukowych.
Z prof. Alexandrem Baklanovem (Dunski Instytut Meteorologiczny, obecnie WMO —
Swiatowa Organizacja Meteorologiczna), aktywnie bioracym udzial we wszystkich
powyzszych programach, kierujagcym COST ES1004, wspoipracowatam pozniej w
projekcie MEGAPOLI. Z partnerami z FMI (Finlandia), INERIS (Francja) oraz TNO

(Holandia) wspolpracuje obecnie w innych projektach.

Od roku 2001 datuje si¢ moja wspolpraca ze Wspolnotowym Centrum
Badawczym Komisji Europejskiej (JRC EC). Pierwszym koordynowanym przez JRC
projektem, do ktorego miatam mozliwos¢ dotaczy¢, byl projekt CityDelta-I. Podczas
spotkan projektu mialam szans¢ weryfikowa¢ moje do$wiadczenia z przyjetymi
metodykami analiz w zakresie modelowania jako$ci powietrza w mig¢dzynarodowych

osrodkach, m.in. EMEP, reprezentowanym w tym projekcie przez dr Leonor Tarrason.

Wspoélprace z JRC kontynuowatam w ramach kompleksowego projektu,
prowadzonego przez JRC dla woj. matopolskiego i Krakowa w latach 2005-2007. W
tym okresie nasz Zespol miat $cisle kontakty z grupa prowadzong przez dr Keesa
Cuvelier (JWC-IES). Kolejng okazja do wspotpracy byt projekt AQMEII

koordynowany przez dr Stefano Galmariniego.
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Obecnie wspolpracuje z JRC gléwnie w ramach aktywnosci Europejskiego
Forum Modelowania Jakosci Powietrza FAIRMODE (Forum on Air Quality Modelling
in Europe), w ramach ktérego od 2009 roku z ramienia Ministerstwa Srodowiska
reprezentuje Polske jako ekspert krajowy. Od poczatku biore aktywny udziat w pracach
forum w bliskiej wspotpracy z dr Philippem Thunisem (JRC-IES), a w ubiegtym roku
wraz z Urzedem Marszatkowskim Wojewddztwa Matopolskiego wigczylam sie w
nowy program FAIRMODE zwigzany z testowaniem narzedzi wypracowanych w
ramach FAIRMODE dla obszaréw, w ktorych wystepuja problemy z jakosciag

powierza.

Do najwazniejszych moich osiggnig¢ w  dziedzinie wspdlpracy
miedzynarodowe]j zaliczam udzial w europejskim serwisie Copernicus CAMS 50
Regional Production Services: Operational Delivery of the European Scale Air Quality
Component of CAMS, co zostato opisane w sekcji ,.Biezace kierunki badan”. Udzial w
tym programie daje mi nie tylko mozliwos¢ wspdlpracy z uznanymi ekspertami w
zakresie modelowania jakosci powietrza w Europie, ale takze zobowigzuje do ciaglego
doskonalenia modelu i metodyki zgodnie z harmonogramem ustalonym z Europejskim

Centrum Srednioterminowych Prognoz Pogody (ECMWF).

Od 2016 roku, na wniosek Polskiego Komitetu Normalizacyjnego, jestem
rowniez czlonkiem dwoch unijnych komitetéw technicznych (TC) przy Europejskim
Komitecie Normalizacyjnym (CEN): w zakresie norm jakosci modeli chemii atmosfery
(CEN/TC 264/WG 43 Model Quality Objectives) oraz w zakresie metod identyfikacji
zrodet emisji zanieczyszczen w atmosferze (CEN/TC 264/WG 44 Source

/«ﬂ Sreust

280V . 2908

Apportionment).
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7. Osiagni¢cia dydaktyczne

Od poczatku mojej kariery naukowej pracuje ze studentami, stawiajac sobie za
zadanie przekazanie im niezbednej wiedzy zwigzanej z naukami o atmosferze i

wybranymi aspektami problematyki jako$ci powietrza.

Aktualnie prowadze zajecia (wyktady, ¢wiczenia audytoryjne, ¢wiczenia
laboratoryjne 1 ¢wiczenia projektowe) na Wydziale Instalacji Budowalnych
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej, dla studentéw 1-go
i 2-go stopnia studiow kierunku Ochrona Srodowiska oraz dla studentéw studiow
anglojezycznych na studiach 2-go stopnia na kierunku Environmental Protection. Jako
nauczyciel akademicki i pracownik WIBHIIS jestem zaliczona do minimum

kadrowego studiéw na kierunku Ochrona Srodowiska.

Prowadzone przez mnie aktualnie kursy to:
e Na kierunku Ochrona Srodowiska, 1 stopien (studia inzynierskie):
- Meteorologia — osoba odpowiedzialna za przedmiot (wyktady i ¢wiczenia
audytoryjne oraz laboratorium komputerowe)
- Klimatologia — osoba odpowiedzialna za przedmiot (wyktady i ¢wiczenia)
e Na kierunku Ochrona srodowiska, 2 stopien (studia magisterskie):
- Podstawy teledetekcji (wspotprowadzenie wyktadu — zagadnienia z zakresu
teledetekcji atmosfery)
- Systemy Ochrony Atmosfery i Meteorologia Techniczna (¢wiczenia
projektowe)
- Prognozy i Techniki w Ochronie Srodowiska (éwiczenia projektowe)
- Prognozowanie zagrozeh meteorologicznych (osoba odpowiedzialna za
przedmiot — kurs obieralny)
e Na kierunku Environmetal Protection, 2 stopien (studia magisterskie):
- Applied climatology (osoba odpowiedzialna za przedmiot)
- Forecasting of meteorological hazards (osoba odpowiedzialna za przedmiot

— kurs obieralny)
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W latach ubiegtych, w zwiazku z obowigzujagcym woOwczas innym programem

ksztatcenia, prowadzitam takze zajecia w ramach nastgpujacych kurséw:

e Na kierunku Ochrona Srodowiska:

- Systemy Oceny Jakosci Powietrza, studia magisterskie (w zaleznos$ci od
roku akademickiego prowadzitam czes$¢ zaje¢ projektowych dotyczacych
modelowania lub zajecia audytoryjne)

- Fizyka Srodowiska, studia magisterskie (éwiczenia audytoryjne)

- Globalne Zmiany Klimatyczne, studia magisterskie (zajecia projektowe
oraz wyktad monograficzny dotyczacych modelowania)

e Na kierunku Inzynieria Srodowiska:

- Podstawy Hydrologii, Meteorologii i Klimatologii — I rok, 1 semestr
studidw inzynierskich Inzynierii Srodowiska (wyktad);

- Meteorologia IT — III rok, 5 semestr studiéw inzynierskich IOS (wyktad i
¢wiczenia audytoryjne);

- Fizyka Atmosfery i Hydrosfery — I rok, 1 semestr studiow magisterskich
specjalnoéci Informacja i Zarzadzanie w Ochronie Srodowiska oraz
Systemy i1 Techniki w Ochronie $srodowiska (¢wiczenia audytoryjne)

e Na kierunku Environmental Engineering (studia anglojezyczne 1-wszego
stopnia)

,Meteorology” 2010/2011 (¢wiczenia komputerowe)

We wczesniejszych latach, w okresie obowigzywania 5-letnich studidw jednolitych
Inzynieria Srodowiska bylam zaangazowana w prowadzenie zaje¢ projektowych i
¢wiczen audytoryjnych w ramach nastepujacych kursow:

- Podstawy Meteorologii (II rok)

- Meteorologia Granicznej Warstwy Atmosfery (IV rok)

- Modelowanie Proceséw Meteorologicznych (V rok)

- Fizyka Atmosfery (III rok)

- Podstawy Informatyki (rok I)

Ponadto, przez kilka lat (do roku 2006) bratam udziat w realizacji terenowych praktyk

pomiarowych w zakresie meteorologii dla studentow II roku.
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W okresie po uzyskaniu stopnia doktora wielokrotnie petnitam role promotora prac
licencjackich (w okresie, kiedy Wydziat prowadzit studia licencjackie), inzynierskich
(w latach pdzniejszych) oraz magisterskich, w jezyku polskim i angielskim. Do chwili
obecnej pod moja opieka zostato zrealizowane 39 prac dyplomowych:

e 12 prac licencjackich (Ochrona Srodowiska)

e 8 prac inzynierskich (6 Ochrona Srodowiska, 2 Inzynieria Srodowiska)

e 15 prac magisterskich w jezyku polskim (12 Ochrona Srodowiska, 3

Inzynieria Srodowiska)
e 4 prace magisterskie w jezyku angielskim (kierunek Environmental

Protection)

Aktualnie jestem promotorem 3 realizowanych prac inzynierskich — dwoch na kierunku
Ochrona Srodowiska i jednej na studiach anglojezycznych pierwszego stopnia —

Environmental Engineering.

Sprawowatam rowniez opieke indywidualng nad dwoma studentkami (szczegoty
w czesci zawierajacej Opis dorobku). W miare mozliwosci wiaczalam i wlaczam
zdolnych i zainteresowanych studentow w prace zwigzane z realizowanymi przez

mnie projektami oraz udzielam pomocy w organizowaniu praktyk zawodowych.

Aktywnie wspieratam doktorantow Zespotu Meteorologii w zakresie poszerzenia
ich zainteresowan badawczych, co owocowalo wspdlnymi wystapieniami
konferencyjnymi oraz publikacjami (dr inz. L. Gawug, dr inz. Karol Szymankiewicz,

mgr inz. Magdalena Porgbska, mgr inz. Maciej Jefimow).

Sprawowatam opieke naukowg nad dwoma doktorantami w charakterze promotora
pomocniczego. Praca dr inz. Lecha Gawucia, nt. ,,Metoda szacowania strumienia ciepta
jawnego w miastach na podstawie danych satelitarnych i obserwacji naziemnych”
zostata obroniona 6 czerwca 2017. Pelni¢ réwniez role promotora pomocniczego w
przewodzie doktorskim mgr inz. Macieja Jefimowa, nt. ,Wplyw parametryzacji

bezposredniego efektu aerozolowego na prognoze meteorologiczng”.
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Précz pracy dydaktycznej na uczelni prowadzitam szkolenia dla pracownikow
Wojewodzkich Inspektoratow Ochrony Srodowiska, na zlecenie Gloéwnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska:

e W dniach 14-15 czerwca 2011 roku przeprowadzitam 2-dniowe szkolenie dla
pracownikéw Wojewddzkich Inspektoratéow Ochrony Srodowiska pt.
~Podstawy modelowania matematycznego jako metody uzupelniajacej w
ocenie jakosci powietrza”.

.o W dniu 17 marca 2014 roku przeprowadzitam specjalistyczne szkolenie dla
pracownikow Wojewodzkich Inspektoratow Ochrony srodowiska, obejmujace
sposob wizualizacji i przetwarzania wynikow modelowania jakosci powietrza

w programie QuantumGIS.

W styczniu br. zostalam zaproszona do przeprowadzenia zaje¢ dydaktycznych w
jezyku angielskim z zakresu ,,Origins of atmospheric pollution in the Arctic based on
atmospheric chemistry models results™ dla doktorantéw Interdyscyplinarnych Studiow

Polarnych Instytutu Geofizyki PAN.
W ramach popularyzacji nauki bralam udzial w projekcie ECFUN (European
Children's Future University Network) (FP6-2004-Science-and-society-11, ,.Science

education and carreers 2004”, Contract No. 020817). Koordynatorem ze strony

Politechniki Warszawskiej byt prof. dr hab. Tadeusz Rzezuchowski (MINI).

R
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8. Dzialalnos¢ organizacyjna

W trakcie mojej pracy zawodowej angazowalam si¢ w zadania powierzane mi
przez wladze Wydziatu. Bratam udziat m.in. w akcji promocyjnej Wydziatu Inzynierii
Srodowiska w okresie 2002/2003 (zadania dotyczyty m.in. opracowania ankiet dla
studentow, przygotowania tekstow informacyjnych na stron¢ internetowa,
opracowania ukladu zaje¢ na poszczegdlnych specjalnosciach). Bylam czlonkiem
Wydziatlowej Komisji Egzaminacyjnej w roku 2004. Pehitam takze funkcje
petnomocnika Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska ds. koordynacji
wydzialowych wnioskow o finansowanie w ramach funduszy programu Kapital Ludzki
— w roku 2008. Od roku 2017 jestem czlonkiem Podkomisji Senatu PW ds.
Migdzynarodowych Projektoéw Badawczych, ktorej przewodniczy prof. Janusz Hotlyst
(Wydzial Fizyki PW).

W ramach promocji Wydziatu oraz Politechniki Warszawskiej organizowatam na
WIS PW spotkania projektéw miedzynarodowych, w ktorych bratam udziat. Byty to:

e spotkanie Komitetu Zarzadzajacego i Grup Zadaniowych Akcji COST 728 na
Wydziale Inzynierii Srodowiska PW (ok. 30 uczestnikow z réznych krajow,
spotkanie prowadzone w jezyku angielskim), 1-2 czerwca 2006 roku;

e seminarium nt. ,,ACCENT-related scientific activity in Poland”, poprzedzajace
5-te Zgromadzenie Ogolne Sieci ACCENT (Atmospheric Composition Change
the European Network of Excellence 6 FP, Priority 1.1.6.3 ,Sustainable
development, Global change and Ecosystems™) (ok. 50 uczestnikow ogotem, w
tym ok. 10 przedstawicieli siecit ACCENT z zagranicy, spotkanie prowadzone
w jezyku angielskim), 14 lutego 2007 roku;

e spotkanie Komitetu Zarzadzajacego i Grup Zadaniowych Akcji COST ES0602
,lowards a European Network on Chemical Weather Forecasting and
Information Systems (ENCWF)”, (ok. 40 uczestnikow z réznych krajow,
spotkanie prowadzone w jezyku angielskim), 3—4 listopada 2008 roku.

Bytam takze lokalnym organizatorem konferencji migdzynarodowej zorganizowanej
przy okazji 2-giego Zgromadzenia Ogdlnego Serwiséw Atmosferycznych Copernicus
(2nd CAMS General Assembly), ktore odbyto si¢ w Warszawie w dniach 16—18 maja
2017 roku.
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We wrzesniu 2018 roku na moje zaproszenie odbeda si¢ w Warszawie
posiedzenia dwoch Komitetow Technicznych przy Komitecie Normalizacyjnym

Komisji Europejskiej, ktorych jestem czlonkiem (wzmiankowane w Rozdziale 6).

Moja dziatalno$¢ organizacyjna dotyczy réwniez wspoOlpracy z innymi
osrodkami naukowymi w Polsce. Jestem m.in. czlonkiem komitetu naukowego
cyklicznej krajowej konferencji sieci Poland-AOD ,Rola aerozoli w systemie
klimatycznym™. Do chwili obecnej w tym cyklu odbyly si¢ trzy cieszace si¢ uznaniem
srodowiska naukowego konferencje w latach 2013, 2015 i 2017, w ktérych bratam

udzial takze jako prelegent.

Wielokrotnie w swojej karierze wystgpowatam w roli recenzenta publikacji i
raportow. Bylam recenzentem 8 publikacji w czasopismach zagranicznych z listy JCR
i dwoch raportow (WMO-GAW i [PCC). Ponadto w 2015 roku bytam recenzentem w
konkursie H2020, w ktorym poddawatam wielokryterialnej ewaluacji pig¢ projektow o
zroznicowanej tematyce zwigzanej z jakoscig powietrza, wdrazaniem nowych
technologii i wykorzystaniem modelowania. W Polsce recenzowatam publikacje z listy

B i raporty projektow realizowanych na zlecenie GIOS.
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