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1. Imie i nazwisko: Jadwiga Nidzgorska-Lencewicz

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne z podaniem nazwy, miejsca
i roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej:

e magister inzynier ochrony srodowiska w zakresie ochrona gleb
Akademia Rolnicza w Szczecinie,
Wydziat Rolniczy,
kierunek ochrona srodowiska (studia ukornczone z wyréznieniem),
tytut pracy magisterskiej ,Ksztattowanie sie wiasciwosci chemicznych gleb
organicznych w obrebie przekroju Elektrownia Dolna Odra — Regalica”, promotor -
prof. dr hab. Edward Niedzwiecki, 09.06.1999 r.

e doktor nauk rolniczych w zakresie agronomii
Akademia Rolnicza w Szczecinie,
Wydziat Rolniczy,
tytut rozprawy doktorskiej ,Czynniki meteorologiczne a zmiany uwilgotnienia
i zasobow wody w glebie lekkiej”, promotor - dr hab. Matgorzata Czarnecka
(rozprawa wyrdzniona przez Rade Wydziatu), 01.07.2005 r.

e magister geografii, specjalno$é — geografia morza
Uniwersytet Szczecinski,
Wydziat Nauk o Ziemi,
kierunek geografia,
tytut pracy magisterskiej ,Zrdznicowanie przestrzenne jakosci zycia na terenie
wojewddztwa zachodniopomorskiego”, promotor - dr hab. Igor Kavetskyy,
14.07.2014 .

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

Od 2005 roku do chwili obecnej Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa (do 31.12.2008 Akademia
Rolnicza w Szczecinie):

e 01.10.2005 — 31.08.2006 asystent z doktoratem (0,9 etatu), Katedra Meteorologii
i Klimatologii

® (01.09.2006 — do chwili obecnej, adiunkt, Katedra Meteorologii i Ksztattowania
Terendw Zieleni (do 31.08.2011 — Katedra Meteorologii i Klimatologii, do 31.08.2013
— Zaktad Meteorologii i Klimatologii).

W ciggu blisko 13-letniego okresu zatrudnienia dwukrotnie przebywatam na urlopie
macierzynskim potgczonym z urlopem wychowawczym oraz urlopem rodzicielskim, a takze
6-miesiecznym urlopie dla poratowania zdrowia. W okresie 2005-2018 t3jczna
usprawiedliwiona absencja w pracy wyniosta ponad 32 miesigce.
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4. Wskazanie osiggniecia wynikajgcego z art. 16 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016
r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. 2 2016 r. poz. 1311):

a) tytut osiggniecia naukowego/artystycznego

Na osiggniecie naukowe stanowigce podstawe wszczecia postepowania habilitacyjnego
sktada sie zbidr siedmiu oryginalnych publikacji naukowych pod wspdlnym tytutem:

METEOROLOGICZNE UWARUNKOWANIA JAKOSCI POWIETRZA
NA OBSZARZE AGLOMERACII MIEJSKICH

b) autor/autorzy, tytut/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa
w uktadzie chronologicznym (numeracja wedtug zatgcznika 3):

1. (I.B.1) CzArRNECKA M., NIDZGORSKA-LENCEWICZ J. (2011): Impact of weather conditions on
winter and summer air quality. International Agrophysics, ISSN 0236-8722, 25(1):7-12.
IF=1,574 20 pkt

2. (I.B.2) NiDzGORSKA-LENCEWICZ J., MAKOSZA A. (2013): Assessment of bioclimatic conditions
within the area of Szczecin agglomeration. Meteorologische Zeitschrift, 22(5):615-626,
DOI10.1127/0941-2948/2013/0451.

IF=1,160 20 pkt

3. (I.B.3) CzARNECKA M., NIDZGORSKA-LENCEWICZ J. (2014): Intensity of urban heat island and air
quality in Gdansk during 2010 heat wave. Polish Journal of Environmental Studies,
23(2):41-52.

IF=0,871 15 pkt

4. (1.B.4) NIDzGORSKA-LENCEWICzZ J., CZARNECKA M. (2015): Winter weather conditions vs. air
quality in Tricity, Poland. Theoretical and Applied Climatology, 119(3—-4):611-627, DOI
10.1007/s00704-014-1129-8.

IF=2,433 25 pkt

5. (1.B.5) NIDzGORSKA-LENCEWICz J. (2015): Variability of human-biometeorological conditions
in  Gdansk. Polish Journal of Environmental Studies, 24(1):215-226, DOI:
10.15244/pjoes/26116.

IF=0,790 15 pkt

6. (1.B.6) CZARNECKA M., NIDZGORSKA-LENCEWICz J. (2017): The impact of thermal inversion on
the variability of PM o concentration in winter seasons in Tricity. Environment Protection
Engineering, 44 (2):157-172, DOI: 10.5277/epe170213.

IF=0,486 15 pkt

7. (1.B.7) NiDzGORSKA-LENCEWICz J. (2018): Application of Artificial Neural Networks in
prediction PM o levels in winter months: a case study in Tricity Agglomeration, Poland.
Atmosphere 9(6), 203; doi:10.3390/atmo0s9060203.

IF017= 1,704 20 pkt
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Suma punktéw przedtozonych prac wedtug punktacji MNiSW (lista A) z roku publikacji
wynosi 130 (liczba punktéw liczona wedtug udziatu wtasnego — 93,5). Sumaryczny wskaznik
wptywu IF (Impact Factor) z roku publikacji wedtug Journal Citation Report wynosi 9,018.

Indywidualny wktad (%) Habilitanta w powstanie poszczegélnych prac zawiera
zatgcznik 3. Os$wiadczenia wspoétautorow zamieszczono w zatgczniku 5.

c) omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow wraz
z omdéwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Rozwdj miast jest zjawiskiem typowym dla wspdtczesnej cywilizacji. Od poczatku XIX w.
zaludnienie Ziemi wzrosto ponad 5,5-krotnie, a liczba ludnosci mieszkajacej w miastach
zwiekszyta sie przeszto stukrotnie [1]. Dane Swiatowej Organizacji Zdrowia (ang. World
Health Organization - WHO) wskazujg, ze w2010 roku mieszkancy europejskich miast
stanowili 70% ogotu populacji, a wedtug prognoz do 2045 roku bedzie to ponad 80% [2].
W polskich miastach mieszka okoto 23,3 miliona osdéb, co stanowi ponad 61% ogdtu ludnosci
kraju. Intensywna urbanizacja i industrializacja prowadzg do wzrostu typowych dla miast
antropogenicznych powierzchni czynnych, ktére znaczgco modyfikuja Srodowisko
atmosferyczne. W konsekwencji w wielkich miastach mamy do czynienia ze specyficznym
mezoklimatem o wyraznie odmiennych parametrach radiacyjnych, termicznych,
wilgotnosciowych, wietrznych oraz aerosanitarnych [3]. Najbardziej charakterystyczng cecha
klimatu obszardw zurbanizowanych jest miejska wyspa ciepta (ang. Urban Heat Island - UHI).
Jednak o ile fenomen UHI, jest szczegdlng i powszechnie znang osobliwoscig wyrdzniajaca
miasto, to cechg najbardziej charakterystyczng dla klimatu miast, jednoczesnie
jednoznacznie obnizajagcg komfort zycia, jest duze zanieczyszczenie powietrza
atmosferycznego.

Zanieczyszczenie powietrza to kluczowy problem srodowiskowy i spoteczny. W 2000
roku na catym Swiecie odnotowano 0,8 miliona zgonéw spowodowanych ztg jakoscig
powietrza, a u 7,9 min oséb wystgpity problemy ze strony uktadu oddechowego, choroby
ptuc i nowotwory [4]. W Europie jakos¢ powietrza, poczawszy od 2004 r., ulega
systematycznej poprawie na skutek malejgcej emisji SOy, NOx, NH3, PM1o, PM,5, NMVOC, CO
i BC. Jedyng substancjg, dla ktérej odnotowano wzrost emisji jest benzo(a)piren (BaP) [5].
Mimo tych pozytywnych tendencji problemem wcigz nierozwigzanym, zaréwno Polski jak i
innych krajow Europy Srodkowej oraz Srodkowo-Wschodniej sa znaczne przekroczenia
dopuszczalnych stezen pytdw o Srednicy mniejszej niz 10 pm (PMyo) i 2,5 pm (PMys) oraz
benzo(a)pirenu, do ktérych najczesciej dochodzi na obszarach miejskich i podmiejskich.
Literatura szeroko dokumentuje szkodliwy, negatywny wptyw zanieczyszczen powietrza,
zwtaszcza pytowych, na zdrowie ludzkie, nawet przy stosunkowo niskich stezeniach [6-—13].
Wedtug najnowszych danych zanieczyszczenia pytowe sg 6-tym wiodgcym czynnikiem ryzyka
(wsrod 43 w rankingu), i odpowiadajg za ponad 3 miliony zgondw na $wiecie rocznie [14].
W skali globalnej zaledwie 2% populacji miejskiej mieszka na obszarach, gdzie stezenia PMyg
sg nizsze niz wytyczne WHO dotyczace jakosci powietrza [15]. Z raportu Europejskiej Agencji
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Srodowiska [16], wynika, ze w 2015 roku w sumie 19% populacji miejskiej Unii Europejskiej
byto narazone na poziomy PMj, powyzej dobowej wartosci dopuszczalnej, a okoto 53% byto
narazone na stezenia przekraczajace bardziej restrykcyjng wartos¢ WHO. Swiatowa
Organizacja Zdrowia [17] oceniajgca jako$¢ powietrza w miastach (ponad 3 tys. miast ze 103
krajéw) wedtug srednich rocznych stezen PM,s wskazuje, ze az 33 z 50 najbardziej
zanieczyszczonych miast Europy lezy w naszym kraju. Réwniez w ostatnich, stosunkowo
cieptych  sezonach zimowych, rejestrowano w catej Polsce liczne przypadki
ponadnormatywnych, dobowych stezen PMyy, a w wielu rejonach Polski potudniowej
Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska wydawaty takze komunikaty o przekroczeniu,
zaréwno poziomu informowania spoteczeristwa (stezenie godzinne 200 pg-m™), jak i o ryzyku
przekroczenia poziomu alarmowego (stezenie godzinne 300 ug-m'a’). W Polsce dopuszczalne
progi stezen PMj, (a takze innych zanieczyszczenn powietrza) reguluje Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw niektérych substancji w
powietrzu [18], przy czym dodac nalezy, ze limity poziomdw informowania i alarmowego sa
przecietnie dwukrotnie, a czasem nawet czterokrotnie wyzsze niz w innych panstwach UE.

W Polsce gtéwng przyczyng zanieczyszczen powietrza jest niska emisja. Monokultura
weglowa w Polsce [19] nie ma w zasadzie odpowiednika w innym kraju unijnym. Niemal 70%
doméw jednorodzinnych w Polsce jest ogrzewanych weglem, czesto najnizszej jakosci, w
wiekszosci przy wykorzystaniu przestarzatych urzadzen grzewczych. Energetyczne spalanie
paliw, gtéwnie wegla w Zrédfach stacjonarnych, jest facznie odpowiedzialne za okoto 75%
krajowej emisji PM1q i prawie 100% krajowej emisji SO, [20]. W Polsce pétnocnej i centralnej
z uwagi na lepsze warunki przewietrzania sytuacje smogowe stanowig nieco mniejszy
problem, natomiast na terenach Polski potudniowej, w szczegdlnosci na obszarach miejskich
potozonych w trudno przewietrzanych kotlinach i dobrze wyksztatconych dolinach rzecznych
w pasie wyzyn i gor, epizody smogowe zdarzajg sie czesciej [21].

Obok emisji o jakosci powietrza atmosferycznego decydujg warunki meteorologiczne.
Literatura przedmiotu wyraznie wskazuje, ze pewne ukfady pogodowe stwarzajg korzystne
warunki dla rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen, z innymi natomiast wigze sie duze ryzyko
wzrostu ich koncentracji. Stopien dyspersji zanieczyszczen zalezy przede wszystkim od
warunkéw termicznych ksztattujgcych posrednio wielko$é emisji, dynamiki ruchéw
powietrza, typu cyrkulacji czy stratyfikacji termicznej w obrebie warstwy granicznej
atmosfery [22-33]. W literaturze czesto przywotywana jest zima 2005/2006, kiedy to bardzo
niekorzystne warunki pogodowe, wywotane stacjonarnym uktadem wysokiego cisnienia, byty
przyczyng wielu epizodédw smogowych rejestrowanych w Centralno-Wschodniej Europie
[27,34]. Przyktadowo, w Krakowie w ekstremalnie mroznym styczniu 2006 r. Srednie dobowe
stezenia PMyo trzykrotnie przekroczyty 500 pg-m™>. Z kolei latem 2003 roku, tysiace
mieszkancéw Europy, odczuto tragiczne skutki synergicznego oddziatywania dokuczliwych
upatéow i towarzyszacych im epizodéw smogowych [35-38]. Wprawdzie letnie epizody
smogowe w mniejszym stopniu dotyczg Polski, jednak i w naszym kraju bywaty juz sytuacje,
kiedy podczas fal upatéow (np. w lipcu 2010 roku) stezenia 1-godzinne ozonu przekroczyty
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poziom 180 ug-m"”, czyli warto$¢ progowgq informowania spoteczeristwa o ryzyku zagrozenia
zdrowia ze wzgledu na jakos¢ powietrza.

Badania wskazujg, ze takie sytuacje smogowe beda wystepowaty coraz czesciej.
Z symulacji przeprowadzonych dla Europy Srodkowej i Potudniowo-Wschodniej wynika
bowiem, ze za zmieniajgcym sie klimatem ma podgzaé pogorszenie jakosci powietrza, i to nie
tylko z tytutu podwyzszonych stezen Os, ale takze spodziewanego wzrostu poziomu SO,, przy
stosunkowo najmniejszych zmianach stezen pytu PMyg [39]. Ocenia sie, ze w 2050 r.,
w wyniku zmian klimatycznych, wzrost poziomu O3 w ciepte dni moze zwiekszyé smiertelnos¢
w miastach o 4,5% [40]. Mozliwosci fagodzenia i przynamniej czeSciowego przeciwdziatania
tym niekorzystnym tendencjom wigzg sie miedzy innymi z restrukturyzacjg przestrzeni
i melioracjami klimatu miasta [41], przy czym nalezy podkresli¢, ze o efektywnosci prac
planistyczno-urbanistycznych w duzej mierze decyduje wczesniejsze szczegdtowe
rozpoznania lokalnych warunkéw bioklimatycznych, w tym aerosanitarnych.

Kierujgc sie powyzszymi przestankami, w pracach, ktdre przedstawiam jako osiggniecie
naukowe, podjetam sie badan, ktére miaty na celu:
- ocene wpltywu gtéwnych elementéw i zjawisk meteorologicznych na czasowa
i przestrzenng zmiennos$¢ stezen zanieczyszczen powietrza [I.B.1, 1.B.3, 1.B.4, 1.B.6],
- prébe prognozowania stezen PMyo w okresie zimowym [I.B.7],
- rozpoznanie i ocene warunkéw bioklimatycznych [I.B.2, I.B.5].

Materiat Zzréodtowy stanowity dane imisyjne oraz meteorologiczne rejestrowane na
automatycznych stacjach funkcjonujacych w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska.
W najliczniejszej grupie prac postuzono sie danymi pochodzacymi z Agencji Regionalnego
Monitoringu Atmosfery Aglomeracji Gdanskiej (ARMAAG), monitorujgce] jako$¢ powietrza
na terenie Aglomeracji Tréjmiejskiej. O wyborze do analizy danych z sieci ARMAAG
zadecydowata przede wszystkim duza liczba punktéw pomiarowych, kompletnos¢ i dtugosé
serii danych oraz ich jako$¢ (dane sg wykorzystywane przez WIOS). Sie¢ monitoringu zostata
zaprojektowana na podstawie wieloletnich danych o warunkach meteorologicznych, gestosci
zaludnienia i baz danych emisji ze zrédet punktowych i powierzchniowych.

Do realizacji wymienionych celéw wykorzystano metody statystyczno-eksploracyjne.

Ad.1.
Wptlyw giéwnych elementéw i zjawisk meteorologicznych na czasowq i przestrzenng
zmiennos¢ stezen zanieczyszczen powietrza

Pogorszenie jakosci powietrza wigze sie przewaznie z wystgpieniem niekorzystnych
warunkéw atmosferycznych. Szczegélnie niekorzystne warunki pogodowe, znacznie
odbiegajgce od przecietnych panowaty w roku 2006. Najbardziej kontrastowe warunki
termiczno-opadowe wystgpity w czasie kalendarzowe] zimy i lata, zwtaszcza w styczniu
i w lipcu. W wiekszosci dni stycznia pogode ksztattowat rozlegty wyz rosyjski, sprowadzajacy
do Polski mrozne i suche powietrze. Srednia miesieczna temperatura powietrza ksztattowata
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sie od okoto -4°C do okoto -8,5°C i byta na przewazajacej czeéci obszaru Polski o ponad 5°C
nizsza od $redniej wieloletniej. Z kolei lipiec byt ekstremalnie ciepty i suchy. Srednia
miesieczna temperatura powietrza w catym kraju wahata sie od okoto 21 do 25°C
i przewyzszata norme od 3 do 6°C, a opady na ogét stanowity zaledwie 25% S$redniej
wieloletniej. W obu miesigcach, w warunkach pogody antycyklonalnej, srednia miesieczna
predkosé wiatru w zabudowie miejskiej nie przekraczata 1,5 m-s, co zasadniczo ograniczato
naturalng wentylacje zanieczyszczonego powietrza.

Opisane nietypowe warunki atmosferyczne sktonity do podjecia badan, majacych na celu
ocene  wptywu  gtdwnych  elementéw  meteorologicznych na  podwyzszone
i ponadnormatywne stezenia zanieczyszczen. Do realizacji zatozonych celéw, w pracy
oznaczonej jako I.B.1, wykorzystano wyniki pomiaréw z automatycznych sieci monitoringu
jakosci powietrza, udostepnione przez Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska.
Obejmowaty one godzinne wartosci stezen SO,, NO,, PM;, oraz O3 a takze wartosci
podstawowych elementéw meteorologicznych z okreséw: zimy (X1l 2005r. — Il 2006 r.) oraz
lata (VI-VIIl 2006 r.) z 12 miast Polski (Gdansk, Szczecin, Olsztyn, Poznann, Warszawa, todz,
Radom, Jelenia Géra, Opole, Dgbrowa Gérnicza, Rzeszéw, Krakéw). Zasadniczym kryterium
wyboru stacji byta kompletnos$é wynikdw z zakresu imisji i pomiaréw meteorologicznych.
Wszystkie stacje reprezentowaty warunki zabudowy miejskiej. Przeprowadzona analiza
pozwolita stwierdzi¢, ze w obu sezonach, zimowym i letnim, a zwtaszcza w styczniu i lipcu
2006 roku, nietypowe warunki meteorologiczne statystycznie istotnie wyjasniaty zmiennos¢
stezen ocenianych zanieczyszczen. Zimg 2005/2006 r. pogoda najsilniej determinowata
jakos$¢é powietrza w miastach Polski potudniowej, natomiast latem 2006 r. wptyw pogody byt
bardziej zréznicowany regionalnie, i zaznaczyt sie takze jeszcze w centralnej i pétnocno-
wschodniej czesci kraju. Niekorzystne warunki pogody antycyklonalnej w styczniu 2006 r.
silniej ksztattowaty stezenia zanieczyszczern gazowych, NO, i SO, natomiast w lipcu — O3
i PMyo, przy czym jako$é powietrza byta uwarunkowana gtéwnie przebiegiem temperatury
powietrza i predkosci wiatru. Latem temperatura powietrza najczesciej objasniata zmiennos¢
imisji Oz i PMyg, natomiast zimg - gtéwnie SO,. Spadek temperatury zimg odzwierciedlat
intensywnos¢ proceséw grzewczych i w efekcie wielkos¢ emisji, natomiast wzrost latem -
intensywnos¢ proceséw fotochemicznych. Rola predkosci wiatru, uwidocznita sie przede
wszystkim w odniesieniu do imisji NO, - w obu porach roku i PMyq - w czasie zimy. Co wazne,
wiatr okazat sie wytgcznie czynnikiem dyspersji, co oznacza, ze nawet w warunkach pogody
antycyklonalnej, niezaleznie od kierunku, przewazata wentylacyjna funkcja wiatru.

Problem ztej jakosci powietrza w Polsce pojawia sie przede wszystkim w okresie
zimowym [42]. Stad w kolejnej pracy [I.B.4] ukierunkowanej na rozpoznanie uwarunkowan
pogodowych ksztattujgcych jakos¢ powietrza, analizg objeto wytgcznie sezony zimowe
(grudzien-luty w latach 2004/2005-2009/2010). Poniewaz o jakosci powietrza w tej porze
roku, decydujg na ogdt stezenia pylu zawieszonego oraz dwutlenku siarki, jako skutek
zwiekszonej emisji z systeméw grzewczych, tylko te dwa zanieczyszczenia zostaty
uwzglednione w opracowaniu. Analize przeprowadzono w oparciu o godzinne wyniki
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pomiaréw stezen obu zanieczyszczen oraz podstawowych elementéw meteorologicznych
rejestrowanych automatycznie w pieciu stacjach funkcjonujgcych w sieci pomiarowej
ARMAAG. Jedna z nich, mianowicie Gdynia Srédmiescie znajduje sie na nabrzezu portu, co
pozwolito uwzglednié obcigzenia zwigzane z dziatalnoscig portu morskiego. Zrédtem emisji
w miastach portowych sg bowiem silniki cumujgcych statkéw, holownikéw i innych
jednostek dziatajgcych w basenach portowych, manipulacja fadunkiem w porcie i operacje
przetadunkowe, inwestycje portowe, intensywnos$¢ oraz struktura pofaczen portu
z zapleczem, a takze dziatalno$¢ produkcyjna i ustugowa na terenach portowych [43].
Szczegdtowa analiza warunkdéw pogodowych oraz imisyjnych wykazata, ze najwieksze
stezenia PMyo i SO, oraz najwiekszg liczbe przypadkéw przekroczenia normy dobowej
w odniesieniu do pytu, zarejestrowano w dwdch najzimniejszych sezonach zimowych,
w 2005/2006 oraz w 2009/2010 r. (temperatura powietrza odpowiednio -1,7°C i -2,5°C).
W analizowane] serii zim znalazty sie réwniez zimy ze $rednig sezonowga temperaturg
powietrza powyzej 0°C. Zdecydowanie najcieplejsza zima wystapita w 2006/2007 r., w ktdrej
stezenia ocenianych zanieczyszczen, byty o potowe mniejsze niz sezonie poprzednim.

Do oceny zréznicowania wielkosci imisji dwutlenku siarki i pytu zawieszonego w zaleznosci
od warunkéw meteorologicznych wykorzystano analize skupied. Wygenerowane skupienia,
grupujace najwyzsze stezenia SO, i PMyo, charakteryzowaty sie w zdecydowanej wiekszosci
przypadkdw najnizszg temperaturg powietrza i najmniejszg wilgotnoscia wzgledng
a jednoczesnie najwyzszym lub podwyzszonym cisnieniem. Taki uktad wskazuje na typ
pogody wyzowej, ktéra przyczynia sie do intensyfikacji proceséw grzewczych
i w konsekwencji do wzrostu emisji produktéw spalania tradycyjnych nosnikéw energii,
a ktéra jednoczesnie odznacza sie ostabiong naturalng wentylacjg powietrza. W skupieniach
grupujacych najwieksze stezenia rola warunkdw meteorologicznych okazata sie najsilniejsza,
aczkolwiek istotny wptyw pogody udowodniono takze dla pozostatych skupien. Generalnie
wykazano, ze podwyziszone stezenia obu zanieczyszczen w Aglomeracji Tréjmiejskiej
rejestruje sie na ogdét w warunkach obnizenia temperatury powietrza ponizej -5,5°C,
ci$nieniu przekraczajagcym 1020 hPa i przy wiatrach o predkosci ponizej 1 m-s™, najczesciej
z kierunkéw SE i S.

W omawianej pracy [I.B.4], przeprowadzono réwniez odrebng analize, w ktérej oceniono
role inwersji termicznych w ksztattowaniu stezed PMi, na stacji Gdynia Srédmiescie.
Literatura przedmiotu wyraznie wskazuje, ze inwersje temperatury, izotermie, ale takze
warstwy o niewielkim pionowym gradiencie temperatury, tworzgce sie najczesciej
w warunkach pogody wyzowej, stwarzajg zdecydowanie najgorsze warunki dyspersji
zanieczyszczen, gdyz stanowig warstwy hamujgce ich rozprzestrzenianie [44-49].
Potwierdzita to réwniez przeprowadzona analiza, ktéra wykazata, ze w Gdyni Srédmiesciu,
67% wszystkich przypadkow przekroczen dobowej normy dla imisji pytu PMyg
w analizowanym okresie, stwierdzono w dniach wystepowania nocnych (00 UTC) lub
dziennych (12 UTC), dolnych lub gérnych inwersji temperatury, zidentyfikowanych na
podstawie wynikdéw sondazy aerologicznych z teby. Rola inwersji najsilniej uwidocznita sie w
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przywotywanym juz mroznym styczniu 2006 roku, kiedy to warstwy inwersyjne, zaréwno
dolne, jak i gérne, zalegaty prawie we wszystkich dniach tego miesigca. Wykazano, ze wzrost
migzszosci inwersji dolnych skutkowat statystycznie istotnym wzrostem koncentracji pytu,
natomiast wyzsze potozenie podstawy inwersji gornych, zwitaszcza podczas dnia,
przyczyniato sie do obnizenia imisji. Temperatura powietrza i wysokosé podstawy najnizej
zalegajacych inwersji gérnych wyjasniaty okoto 40% zmiennosci ponadnormatywnych stezen
pytu PMyo w zimie 2005/2006.

Mimo tego, ze w literaturze zjawisko inwersji temperatury jest jednoznacznie

identyfikowane ze ztg jakos$cig powietrza, prac tgczacych te dwa elementy jest relatywnie
niewiele. Przywotane powyzej wyniki, uzyskane w pracy L|.B.4, stanowity zachete do
pogtebienia tematu. Praca I.B.6. przedstawia charakterystyke inwersji termicznych
zobrazowanych migzszoscig inwersji dolnych oraz wysokoscig podstawy pierwszej najnizej
potozonej inwersji wzniesionej i jej migzszoscig. Szczegdtowa metodyke identyfikacji inwersji,
ktora zostata przeprowadzona w oparciu o dane z sondazy aerologicznych z teby, zawiera
praca poswiecona wyfacznie temu zjawisku (zatgcznik 3, praca Il.A.5). Charakterystyka tak
ujetych inwersji termicznych stanowita podstawe dalszej analizy statystycznej majgcej na
celu okreslenie ich roli w ksztattowaniu wielkosci i zmiennosci stezen pytu PMyo, ponownie
w Tréjmiescie, w diuiszej serii pomiarowej obejmujacej dziewie¢ sezondw zimowych
(2004/2005 do 2012/2013), réznych pod wzgledem termicznym.
Jednoznacznie wykazano, ze stezenia PMi, powyzej normy dobowej (50 pg:m?)
rejestrowano w wyraznie gorszych warunkach pionowej wymiany w dolnej troposferze.
O niekorzystnych warunkach dyspersji w dniach przekroczen normy decydowata gtédwnie
wieksza grubosé¢ inwersji dolnych. Poza tym wiekszg migzszoscig, a jednocze$nie nizszym
potozeniem podstawy w tych dniach, odznaczaty sie takze inwersje gérne. Generalnie jednak
w catym okresie objetym analizg, o niekorzystnych warunkach dyspersji pytu PMqg
decydowaty gtéwnie inwersje wzniesione, ktore wystepowaty ze zblizong, prawie 90%
czestoscig, zardwno w ciggu dnia, jak i nocy. Przecietna wysokos$¢ podstawy oraz migzszosé
dziennych warstw inwersyjnych byty mniejsze w pordwnaniu do nocnych, ale rdznice byty
nieduze. Przygruntowe inwersje, w przeciwienstwie do inwersji gérnych, rejestrowano ze
znacznie mniejszg czestoscig, okoto trzykrotnie — nocg i nawet okoto dziewieciokrotnie
rzadziej — w czasie dnia. Najsilniejszy, korzystny wptyw na wielkos$¢ stezen PMqy miato
wysokie potozenie podstawy dziennej inwersji wzniesionej, nieco stabszy, ale negatywny —
migzszo$¢ nocnej inwersji dolnej. Szczegdlnie silna zaleznos¢ stezen PMyy od grubosci
nocnych inwersji przygruntowych uwidocznita sie w wyraznie chtodniejszych zimach
w 2005/2006 r. oraz w 2010/2011 r. Catodobowe inwersje przygruntowe wystepowaty
rzadko, jedynie w 5% czasu kalendarzowej zimy.

Najbardziej charakterystyczng a jednoczesnie najlepiej udokumentowang cecha
klimatu obszaréw zurbanizowanych jest wzrost temperatury powietrza w centrum
aglomeracji w poréwnaniu z jego peryferiami. Zjawisko to znane juz od blisko 200 lat,
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okreslane jest jako miejska wyspa ciepta (UHI), scharakteryzowane zostato réwniez
w naszym kraju, przede wszystkim w monografiach [1,50,51].

Badania tgczace w sposdb bezposredni zagadnienia intensywnosci UHI i zanieczyszczen
powietrza s3 stosunkowo nieliczne, a w krajowej literaturze jak dotad nie byty
podejmowane. Tymczasem na istotng role UHI w ksztattowaniu poziomu imisji
zanieczyszczen wskazujg m.in. wyniki Sarrat i in. dla Paryza [52], czy Poupkou i in. dla Salonik
[53].

Zwigzek intensywnosci miejskiej wyspy ciepta i jakosci powietrza w Gdansku na przyktadzie
lipca w 2010 roku analizowano w pracy I.B.3. W wymienionym miesigcu fale upatow, ktére
poczatkowo objety Niemcy, a nastepnie wschodnie rejony Europy, sprawity, ze Srednia
miesieczna temperatura w Polsce byta znacznie wieksza od normy. Podstawe opracowania
stanowity godzinne wartosci temperatury powietrza, wilgotnosci wzglednej, predkosci
wiatru oraz stezen zanieczyszczen (NO,, O3, CO, PMyo, PM, s, SO,) z czterech stacji ARMAAG.
Intensywnos¢ miejskiej wyspy ciepta okreslono za pomocy rdéznic godzinnych wartosci
temperatury powietrza pomiedzy stacjg potozong w centralnej czesci Gdanska (Wrzeszcz)
a stacjami potozonymi na obrzezach aglomeracji (Stogi, Jasien), w tym w bezposrednim
sgsiedztwie Zatoki Gdanskiej (Nowy Port).

Stwierdzono, ze najbardziej intensywna miejska wyspa ciepta rozwineta sie pomiedzy
dzielnica centralng Wrzeszcz a typowo nadmorsky dzielnica Nowy Port. W okoto 70%
przypadkdw réznice temperatury miescity sie w przedziale od 1 do 3°C, przy przewadze
réznic z zakresu od 1 do 2°C i wystepowaty w ciggu catej doby. Jednak w przeciwiefstwie do
wynikéw prezentowanych w literaturze, najwiekszg intensywnoscig tak okreslonej miejskiej
wyspy ciepta, ponad 4°C, wyrdzniata sie dzienna pora doby, a zwtaszcza godziny poranne
(7.00-9.00) i wieczorne (17.00-20.00). Réwnie duze maksymalne rdznice temperatury
wystepowaty takze pomiedzy Wrzeszczem a Stogami, ale z mniejszg czestoscig i gtownie w
godzinach nocnych. Poza tym najczesciej, bo w okoto 40% przypadkdéw, rdéznice Srednich
godzinnych wartoéci temperatury nie przekraczaty 1°C. Ten zakres intensywnosci i typ
struktury czasowej miejskiej wyspy ciepta, jako charakterystyczny dla miast o kilkuset
tysiecznej liczbie ludnosci, jest powszechnie wymieniany w literaturze.

O wyraznym, termicznym uprzywilejowaniu centralnej czesci miasta w lipcu 2010 r.,
w poréwnaniu do obrzeznych dzielnic, Jasienia i Stogdw, Swiadczy rowniez wieksza czesto$é
wystepowania klas bardzo gorgco a niewielka zimno wedtug wskaznika odczuwalnosci
cieplnej ET (ang. Effective Temperature). Analiza korelacji wykazata statystycznie istotne
zwigzki pomiedzy wartosciami ET w Gdansku Wrzeszcz a natezeniem UHI obliczonym dla
wszystkich trzech wersji: CU-1, CU-P, CU-C (oznaczenia przyjete w pracy).

Mozliwosci  wyjasnienia Scistosci zwigzkdw pomiedzy stezeniami zanieczyszczen
a intensywnoscig UHI, a takze kierunkéw analizowanych zwigzkéw, sg bardzo ograniczone ze
wzgledu na ztozonos¢ przyczyn i warunkéw decydujgcych o jakosci powietrza, z ktérych
zasadniczg role odgrywajg wielkos¢ emisji, skomplikowane procesy i reakcje chemiczne
tworzenia i rozpadu ozonu z udziatem tlenkéw azotu i nadtlenkdw organicznych, ale takze
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dynamiczne zjawiska meteorologiczne, ksztattujgce dyspersje zanieczyszczen. W aglomeracji
nadmorskiej dodatkowym utrudnieniem w ocenie roli warunkéw atmosferycznych jest
skomplikowana cyrkulacja lokalna, wynikajgca z oddziatywania zaréwno bryzy miejskiej, jak
i bryzy morskiej lub lgdowej, z ktérych kazda wykazuje wyraing zmiennos$é¢ dobowa.
Niemniej jednak majgc powyzsze na uwadze, udato sie wykazaé, ze intensywnos¢ UHI w lipcu
2010 roku miata statystycznie istotny wptyw na stezenia wszystkich analizowanych
zanieczyszczen i generalnie przyczyniata sie do pogorszenia jakosci powietrza w centrum
Gdanska. Nieliczne przypadki pozytywnej roli UHI stwierdzono przede wszystkim
w odniesieniu do imisji O3 w godzinach 1.00-12.00 oraz CO i NO, w godzinach 13.00-18.00.
Na ogét najsilniejszy wptyw intensywnosci UHI na jako$¢ powietrza ujawniat sie
z opdznieniem od 1 do 5 godzin, w zaleznosci od pory doby i rodzaju zanieczyszczenia.
Bezposredni, a jednoczesnie najscislejszy zwigzek imisji z intensywnoscig UHI w tej samej
porze doby (w godzinach 1.00-6.00) stwierdzono tylko w odniesieniu do Oz i NO,.

Ad.2.
Préba prognozowania stezern PM;o w okresie zimowym

Jak juz wczesniej sygnalizowano zanieczyszczenie powietrza pytem jest problemem

globalnym. Wsréd 28 krajow UE Polska znajduje sie na 3 miejscu pod wzgledem
szacowanych przedwczesnych zgondw (44 020 rocznie) wywotanych zanieczyszczeniem
pytami drobnymi (frakcja ponizej 2,5 um) [16], i pdki co, sytuacja nie zmienia sie na lepsze,
co potwierdzajg kolejne raporty oceny jakosci powietrza w strefach okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 2 sierpnia 2012 r. [42].
Wobec powyziszych faktédw, wszelkie badania zmierzajgce do prognozowania stezen PM
w atmosferze sg nadal pozadane i bardzo aktualne. Naukowcy wykorzystujg rézne techniki
modelowania statystycznego, bazujgce na ogét na lokalnych danych pochodzacych
z monitoringu, a jedng z preferowanych metod sg sztuczne sieci neuronowe (ang. Artificial
Neural Network - ANN) [54-60]. Sieci neuronowe sg bardzo wyrafinowang technika
modelowania, zdolng do odwzorowywania nadzwyczaj ztozonych funkcji. W prawie
wszystkich przypadkach, w ktérych opracowano modele zanieczyszczenn powietrza za
pomocg ANN do modelowania i prognozowania, uzyskano doktadniejsze prognozy niz przy
tradycyjnym liniowym podejsciu statystycznym [59,61,62].

W pracy I.B.7 sztuczne sieci neuronowe postuzyty do wygenerowania modeli
umozliwiajgcych prognozowanie stezen PMyg z wyprzedzeniem od 1 do 6 godzin. W analizie
wykorzystano dane z trzech stacji ARMAAG — Gdynia Pogérze, Sopot, Gdansk Wrzeszcz,
zarejestrowane w okresie zimowym (grudzien-luty) w latach 2002/2003 — 2016/2017. Jak juz
wczesniej wspominano, Trdojmiasto charakteryzuje sie wzglednie dobrg jakoscig powietrza
[42], niemniej jednak prawie kazdej zimy rejestrowane stezenia PMyq przekraczajg
dopuszczalng wartosé¢ graniczng [31-33]. Danymi wejsciowymi do modeli byty godzinne
wartosci stezen PMy, oraz elementéw meteorologicznych: temperatury powietrza,
wilgotnosci wzglednej, cisnienia atmosferycznego oraz predkosci wiatru. W sumie ocenie
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poddano 90 modeli. Ich jako$¢ [56,57,60,63] oceniono analizujgc wielkos¢ btedu predykcji
wyrazong wartosciami IA (ang. Index of Agreement), FB (ang. Fractional Biass), RMSE (ang.
Root Mean Square Error) oraz R® (wspétczynnik determinacji) obliczonymi oddzielnie dla
zbioru uczacego, walidacyjnego i testowego.

Wyniki oceny poszczegdlnych modeli byly podstawg wyboru jednego modelu dla
kazdego wariantu czasowego, charakteryzujgcego sie najlepszymi parametrami dopasowania
w grupie danych testowych. Generalnie 2/3 uzyskanych modeli generowato najlepsze wyniki
z9 - 11 neuronami w warstwie ukrytej. Majac na uwadze wyniki testéw, a takze stosunkowo
mata liczbe zmiennych wejsciowych, mozna uznac¢ uzyskane modele ANN za zadowalajace.
Wartosci R? dla niezaleznego zbioru testowego dla trzech stacji uwzglednionych w analizie
miescity sie w zakresie od 0,452 do 0,848, wartosci IA wynosity od 0,693 do 0,957, a RMSE
zmieniaty sie w zakresie 8,80 do 23,56. Wytestowane modele nie wykazywaty takze
tendencji do przeszacowania lub niedoszacowania godzinnych wartosci PMjg, 0 czym
Swiadczg wyniki wskaznika FB. Najdoktadniejszg prognozg charakteryzowaty sie oczywiscie
modele szacujgce stezenie PMjp; z 1-godzinnym wyprzedzeniem, natomiast wraz
z wydtuzaniem horyzontu czasowego (do 6 godzin) uzyskane modele zmniejszaty zdolnosé
predykcji. Najlepszg zgodnoscig w zbiorach treningowym, walidacyjnym oraz testowym,
odznaczaty sie modele dla Sopotu — stacji o przecietnie najmniejszych stezeniach i wahaniach
PM1o w okresie zimy.

Uzyskane wyniki upowazniajg do stwierdzenia, ze sztuczne sieci neuronowe s3g
skutecznym narzedziem w prognozowaniu poziomu zanieczyszczenia powietrza pyftem
o srednicy ziaren ponizej 10 um w okresie zimowym w warunkach lokalnych. Zdolnos$¢é do
doktadnego modelowania i przewidywania stezenia PMy jest niezbedna do skutecznego
zarzadzania jakosScig powietrza a takze kreowania odpowiedniej polityki. Uzyskane modele
mogg by¢ wykorzystane w systemie wczesnego ostrzegania i alarmowania o wystgpieniu

sytuacji mogacych powodowac bezposrednie zagrozenia dla zdrowia cztowieka.

Ad.3.
Rozpoznanie i ocena warunkow bioklimatycznych

Staba jako$¢ powietrza w miastach czesto jest wzmocniona przez niekorzystne warunki
biometeorologiczne. Nieliczne badania f3czace te dwa zagadnienia wskazujg na
wystepowanie silnej synergii miedzy odczuwalnoscig a zt3 jakoscig powietrza [53,64,65]. Stad
rozwiniecie problematyki jakosSci zycia w miescie o warunkami bioklimatyczne.

W pracy |.B.2 przedstawiono charakterystyke warunkéw bioklimatycznych na terenie
Szczecina w oparciu o 6-letnie dane (2005-2010) z trzech stacji reprezentujgcych Sciste
centrum miasta (ul. Pitsudskiego), zabudowe wielkoblokowg (ul. Andrzejewskiego) oraz
teren otwarty (ul. tgczna). Do oceny obcigzen cieplnych organizmu cztowieka zastosowano
wskaznik UTCI (ang. Universal Thermal Climate Index), natomiast do oceny odczu¢ cieplnych
wykorzystano wskaznik ET (ang. Effective Temperature).
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Wskaznik UTCl zostat opracowany przy miedzynarodowej wspotpracy wielu osrodkéow
naukowych, w ramach Akcji COST 730, a dzieki decyzji Swiatowej Organizacji
Meteorologicznej zostat wprowadzony i jest obecnie wykorzystywany przez stuzby
meteorologiczne na catym swiecie. Skala oceny dla UTCI opiera sie na obiektywnych
zmianach parametréw fizjologicznych organizmu, zachodzacych pod wptywem warunkéw
Srodowiskowych niezaleznie od populacji i proceséw aklimatyzacji [66-69].

Wskaznik ET okredla odczuwalnos¢ cztowieka podczas kapieli powietrznych w cieniu.
Temperatura efektywna nalezy do czesciej stosowanych kompleksowych wskaznikéw,
stuzgcych do oceny warunkdéw bioklimatycznych uwzgledniajgc tgczny wptyw temperatury
powietrza, wilgotnosci wzglednej powietrza i predkosci wiatru. Wielkos¢ ET okreslono, przy
zastosowaniu siedmiostopniowej ,sinusoidalne]” skali opracowanej przez Baranowska i in.
[70]. Skala ta jest powszechnie uznawana za najdoktadniej odzwierciedlajgcg sezonowg
i regionalng zmiennos¢ klimatycznych warunkdéw Polski i jest stosowana przez IMGW-PIB w
krajowych prognozach biometeorologicznych.

Jakos$¢ powietrza scharakteryzowano za pomoca podstawowych miar statystycznych stezen
SO,, NOy, CO, O3, PMyg, PMys.

W skali roku warunki biotermiczne na obszarze aglomeracji szczeciniskiej sg wyraznie
zréznicowane. W centrum miasta oraz w jego potudniowych dzielnicach dominuje klasa brak
obcigzen cieplnych wedtug UTCI i odczucia komfortu termicznego wedtug ET. W pdétnocnych
rejonach miasta najczesciej obserwowang klasg jest umiarkowany stres zimna (UTCI) oraz
odczucia cieplne chtodno i zimno (ET). WS$rdd sytuacji obcigzajgcych czestsze jest
wystepowanie warunkéw powodujgcych dyskomfort zimna niz gorgca. W ciggu roku,
niekorzystne warunki biometeorologiczne zwigzane ze stresem zimna (UTCI<-13°C)
wystepujg z czestoscig okoto 12,5%, a odczucia zwigzane z zimnem wedtug ET stanowig 25%
czasu. Z kolei dyskomfort termiczny zwigzany ze stresem cieplnym przy wartosciach UTCI
powyzej 32°C i odczuciach termicznych ET gorgco i bardzo gorgco wystepuje
nieporéwnywalnie rzadziej — odpowiednio 0,3 i 3,7% czasu. W ujeciu przestrzennym warunki
obcigzajgce organizm cztowieka zimnem wystepujg nawet czterokrotnie czesciej
w potnocnym rejonie miasta w stosunku do centrum. Z kolei obcigzenia z tytutu goraca
najczesciej pojawiajg sie w centrum miasta.

Uzyskane wyniki wyraZznie wskazujg na fakt jednoczesnego wystepowania skrajnych obcigzen
i odczu¢ cieplnych, zaréwno z tytutu goraca, jak i zimna, z wysokimi (w przypadku PMyq
rowniez ponadnormatywnymi) stezeniami zanieczyszczen.

Najsilniejsze, statystycznie istotne powigzania warunkdw biotermicznych stwierdzono
z imisjg O3 oraz PMj,s. W upalnym lipcu 2006 i 2010 roku, poziom imisji O3 mozna
odpowiednio az w 55 i 59 % wyjasni¢ zmiennoscig wskaznika ET.

Synergiczne, negatywne oddziatywanie warunkéw biotermicznych i zanieczyszczen
powietrza na organizm cztowieka potwierdza tez dodatkowa analiza czestos$ci wezwan
karetek pogotowia — w skrajnie ucigzliwym pod wzgledem termicznym lipcu 2006 roku byta
ona wyraznie wieksza.
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W kolejnej pracy [I.B.5] z zakresu omawianego watku, scharakteryzowano czasowa
i przestrzenng zmienno$¢ warunkéw biotermicznych i aerosanitarnych w obrebie Gdarnska
(Wrzeszcz i Jasien). Analogicznie jak w przypadku poprzedniej pracy, klasyfikacji warunkéw
biotermicznych dokonano za pomoca wskaznika obcigzen cieplnych UTCI, natomiast jako$é
powietrza oceniono kompleksowym wskaznikiem, a mianowicie indeksem CAQl (ang.
Common Air Quality Index). Formuta indeksu CAQI zostata opracowana w ramach projektu
CITEAIR na potrzeby poréwnywania jakosci powietrza w rdéznych miastach Europy, a jego
pie¢ klas nawigzuje do obowigzujgcych w krajach Unii Europejskiej standardéw jakosci
powietrza.
Stwierdzono, ze w Gdansku, w okresie objetym analizg (2005-2010) najczesciej wystepuja
dwie klasy UTCI, brak obcigzenn cieplnych oraz umiarkowany stres zimna, przy czym
w centrum miasta (Wrzeszcz) czesciej wystepuje brak obcigzen cieplnych a w jego
potudniowo - zachodnich rejonach (Jasien) umiarkowany stres zimna. Korzystne warunki
bioklimatyczne zdecydowanie dominujg w poétroczu cieptym (IV-IX) - klasa brak obcigzen
cieplnych, stanowi az 65% czasu w centrum miasta i 51% czasu na jego obrzezach.
W pétroczu chtodnym (X-Ill) natomiast, klasa brak obcigzenr cieplnych wystepuje rzadko,
z czestoscig 4,6% w centrum i zaledwie 2% na obrzezach a najczesciej obserwowang klasg
obcigzenia cieplnego w tym czasie jest umiarkowany stres zimna (Wrzeszcz - 54%, Jasien -
45%).
Wedtug indeksu CAQIl zadawalajgca jakos¢ powietrza nie stwarzajgca zagrozenia dla ludzi
(klasy bardzo niska, niska, $rednia), wystepuje w okoto 96,5% czasu w ciggu roku w Gdansku
Worzeszczu oraz w 98,8% - w Gdansku Jasien. W obu stacjach najczesciej notowane byty klasy
bardzo niska i niska, z niewielkg przewaga tej drugiej, zwtaszcza w Jasieniu. Klasy wysoka
(high) i bardzo wysoka odpowiadajace ztej jakosci powietrza, wystepujg rzadko, czesciej
w centrum (3,5%) niz na obrzezach (1,2%), przewaznie w miesigcach pétrocza chtodnego.
Stwierdzono, ze o wszystkich przypadkach klas wysoka i bardzo wysoka zadecydowaty duze
stezenia pytu zawieszonego PMy.
Poza szczegdtowg charakterystyka czasowg (rowniez w ujeciu doby) i przestrzenng obu
kompleksowych indekséw, odzwierciedlajgcych warunki biotermiczne i aerosanitarne,
wykazano, ze w Gdansku zta jakos¢ powietrza (klasy wysoka i bardzo wysoka), najczesciej
wystepuje w warunkach obcigzajgcych organizm cztowieka zimnem, przy czym
zdecydowanie wyrazniej zaznaczyto sie to w Jasieniu niz we Wrzeszczu. Dodatni zwigzek
i jednoczesnie najwyzsze wartosci wspotczynnika korelacji stwierdzono pomiedzy CAQl i UTCI
(9 - 26°C oraz >26°C). Nizsze wartoséci wspdtczynnika korelacji, jednocze$nie o ujemnym
kierunku, wytestowano miedzy wartos$ciami gridowymi indeksu CAQI i UTCI<9°C.
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5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo — badawczych

Moja dziatalnos¢ naukowa jest zwigzana z tematykg badan realizowanych w Katedrze
i koncentruje sie gtdwnie wokdt nastepujgcych problemoéw:

1. Warunki termiczne i wilgotnosciowe gleby

2. Czasowa i przestrzenna zmiennos¢ gtéwnych elementéw klimatu w Polsce

3. Klimat i bioklimat miast

4. Zmienno$¢ zanieczyszczen powietrza oraz efektywnos$é elementéow meteorologicznych
w ich rozprzestrzenianiu sie (tematyka zgodna z prezentowang w rozprawie habilitacyjnej)

Ad.1.
Warunki termiczne i wilgotnosciowe gleby

W poczatkach mojej dziatalnosci badawczej skupiatam sie przede wszystkim na
zagadnieniach dotyczacych wilgotnosci gleby, co wynikato bezposrednio z tematu
realizowanej rozprawy doktorskiej. Wilgotnos¢ gleby jest najbardziej kompleksowym
wskaznikiem agrometeorologicznym, odzwierciedlajgcym wptyw warunkéw pogodowych na
wzrost, rozwdj i plonowanie roslin, a niestety nigdy nie byta przedmiotem standardowych
pomiaréw w ramach sieci IMGW-PIB. Przez wiele lat jedynym Zrédtem informacji o tym
elemencie klimatu gleby byty wyniki wizualnej i organoleptycznej oceny uwilgotnienia
wierzchniej warstwy gleby pod uprawami ozimin i ziemniakéw, klasyfikowane do trzech
kategorii wilgotnosci: nadmiernej, dostatecznej i niedostatecznej, publikowane w okresie
1965-1994 w postaci map w Dekadowych Biuletynach Agrometeorologicznych. Bezposrednie
pomiary wilgotnosci gleby wykonywane byty (i s3 nadal) zaledwie na kilku uczelnianych
stacjach agrometeorologicznych. Jedng z nich jest stacja agrometeorologiczna w Lipniku koto
Stargardu, funkcjonujgca w ramach Rolniczej Stacji Doswiadczalnej ZUT w Szczecinie, na
ktdrej pomiary wilgotnosci gleby nieporosnietej oraz pod uprawami zyta i ziemniaka,
wykonywane metodg suszarkowo-wagowg prowadzone byty w okresie wegetacyjnym co
dekade od 1961. Ta wieloletnia seria pomiaréw dekadowych w potaczeniu z wynikami
prowadzonych réwnolegle pomiaréw meteorologicznych stanowita podstawe mojej
rozprawy doktorskiej oraz opublikowanych prac z zakresu tej tematyki (D.a.2', D.a.5,
D.a.13). O ile zmiany wilgotnosci gleby nieporosnietej odzwierciedlajg gtdwnie przebieg
warunkow atmosferycznych, to wilgotnosé w glebie porosnietej uwarunkowana jest nie tylko
przebiegiem pogody, ale réwniez gatunkiem i fazg rozwojowg uprawianej rosliny. Wykazano,
ze réznice pomiedzy wilgotnoscig gleby pod uprawami zyta i ziemniaka a glebg nieporosnieta
sg prawie na wszystkich analizowanych gtebokosciach (5, 10, 20, 30, 50, 70 i 100 cm)
statystycznie istotne, przy czym najwieksze uwidaczniajg sie na gtebokosci 50 cm. Pod zytem
i ziemniakiem okres przecietnie najmniejszej wilgotnosci gleby przypada na ich okresy
krytyczne obejmujgce odpowiednio fenofazy: kwitnienie — zbidr i kwitnienie — zasychanie
tetéw. Stwierdzono statystycznie istotny trend spadku wilgotnosci gleby nieporosnietej
w warstwie od 0 do 30 cm, we wszystkich miesigcach od kwietnia do wrzesnia (najwiekszy
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w maju), podczas gdy pod uprawami zyta i ziemniaka, tylko w pierwszej czesci ich okreséw
rozwojowych, od kwietnia do czerwca (D.a.5). W przypadku zyta najwieksza zmiennos¢
dekadowych zasoboéw wody z roku na rok wystepuje w fazie dojrzatos¢ woskowa
a najmniejsza w fazie strzelania w zdzbto (D.a.2).

Przeprowadzone w latach 1998, 1999 a takze 2001-2004 automatyczne (czujniki Theta Probe
firmy Delta-T) ciggte pomiary wilgotnosci gleby na stacji umozliwity doktadniejszg (w ujeciu
doby) ocene zmiennosci tego elementu. Wyniki tych pomiaréw w potaczeniu z danymi
z automatyczne] stacji meteorologicznej zainstalowanej obok poletek doswiadczalnych
postuzyty rowniez do okreslenia roli warunkéw pogodowych w ksztattowaniu wilgotnosci
gleby w okresie wegetacyjnym (D.a.4, D.a.8, D.a.11) oraz w okresie zimowym podczas
ktdrego nastepuje odtworzenie zuzytych w okresie wegetacji zasobdw wodnych gleby
(D.a.9). Stwierdzono, ze warunki meteorologiczne w wiekszym stopniu determinowaty
wilgotno$é gleby pod uprawg zyta niz ziemniaka, najsilniej wptywajac na jej dobowg
zmienno$¢ odpowiednio w fenofazach: kwitnienie — dojrzatos¢ mleczna oraz wschody —
kwitnienie (D.a.11). Generalnie wykazano, ze wilgotnos¢ gleby w warstwie do gtebokosci 10
cm, zaréwno pod uprawg zyta jak i ziemniaka, ksztattujg gtdwnie sumy opaddéw. Natomiast
wilgotnos¢ w gtebszych warstwach gleby pod uprawg zyta zalezy przede wszystkim od
warunkéw wilgotnosciowych powietrza, a pod uprawg ziemniaka — od warunkéw
termicznych powietrza i gleby (D.a.8). W przypadku uprawy ziemniaka dobowe opady do
okoto 5 mm zmieniaty z reguty stan uwilgotnienia tylko do gtebokosci 5 cm, a jesli
wystepowaty w ciggach kilkudniowych, to do gtebokosci 10 cm, z kolei opady od 5 do 10 mm
powodowaty wzrost uwilgotnienia pod ziemniakiem na gtebokosciach 20 i 30 cm,
a wystepujgce w ciggach dni — nawet do gtebokosci 50 cm (D.a.4). Interesujgce wyniki
uzyskano na podstawie serii pomiarowej z okresu listopad — marzec 2003/2004, ktérych
analiza wykazata, ze w okresie zimowym podstawowe elementy meteorologiczne ksztattujg
wilgotnos¢ gleby niemal wytacznie w warstwie do gtebokosci 30 cm, przy czym najwiekszg
role odgrywajg warunki termiczne powietrza, a nastepnie warunki termiczne gleby.
Stwierdzono, ze wptyw warunkéw opadowych i wilgotnosciowych powietrza na
ksztattowanie wilgotnosci gleby byt okoto czterokrotnie mniejszy w poréwnaniu z warunkami
termicznymi, a oddziatywanie opaddw zaznaczyto sie gtdwnie w warstwie do gtebokosci 10
cm (D.a.9).

Uczestniczytam takze w badaniach, ktérych celem byto opracowanie modeli regresyjnych
umozliwiajgcych prognozowanie zasobow wody. W pracy D.a.2 przedstawiono réwnania
regresji, na podstawie ktérych mozna okreslaé¢ dekadowe wielkosci zasobéw wody dla
gtebszych warstw w profilu gleby (31-100 cm) w oparciu o znane zasoby wody wierzchniej
warstwy gleby (0-30 cm). Z kolei w pracy (D.a.13) wykazano, ze na podstawie ogdlnie
dostepnych danych meteorologicznych (opady, temperatura powietrza i gleby,
ustonecznienie, niedosyt wilgotnosci powietrza i predkos¢ wiatru), mozna z duig
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dokfadnoscig prognozowaé zasoby wody uzytecznej w glebie lekkiej pod uprawg zyta
w kolejnych dekadach okresu wegetacyjnego.

Z typowo agrometeorologicznych badan, oprocz wilgotnosci gleby, zajmowatam sie
rowniez zagadnieniami zwigzanymi z temperaturg gleby. Tematyke tg podejmowatam we
wspotpracy z prof. dr hab. Bozeng Michalskg. Temperatura gleby znaczaco wptywa na
aktywnos¢ proceséw fizykochemicznych i biologicznych, dlatego szczegétowe rozpoznanie jej
zmiennosci  jest niezbedne dla potrzeb optymalizacji efektywnosci zabiegdéw
agrotechnicznych. Woczesniejsze opracowania bazujagce na klasycznych pomiarach
temperatury gruntu termometrami kolankowymi (odczyty o 6°°, 12°° i 18°° UTC) umozliwiaty
Sledzenie zmian zachodzgcych wytgcznie w ciggu dnia. Natomiast mozliwosci
dokfadniejszego monitoringu temperatury gleby, obejmujgce réwniez pore nocng, pojawity
sie dopiero w momencie wprowadzenia pomiardw automatycznych. W moich badaniach
podstawe, umozliwiajgcg opracowanie tego elementu, stanowity wyniki automatycznych
pomiarow temperatury gleby nieporosnietej i pod uprawg zyta ze stacji
agrometeorologicznej w Lipniku (serie 2 i 5-letnie) oraz wyniki z gleby porosnietej
trawnikiem ze stacji meteorologicznej w Ostoi (seria roczna) dziatajacej przy Osrodku
Szkoleniowo-Badawczym w Zakresie Energii Odnawialnej ZUT w Szczecinie. Oproécz
szczegotowej (w rdznej dtugosci ujeciach czasowych) charakterystyki temperatury gleby na
obu stacjach, na czterech standardowych gtebokosciach: 5, 10, 20 i 50, przeprowadzonej za
pomocy klasycznych miar statystycznych tj. wartosci srednich, ekstremalnych i odchylenia
standardowego, okreslono réwniez terminy zmiany kierunku strumienia cieplnego. W
przypadku Ostoi oceniono rowniez wptyw pokrywy $nieznej i opadu atmosferycznego na
pionowy rozktad temperatury w glebie w wybranych dniach. Dla obu stacji, miesieczng
zmiennos$¢ temperatury gleby w profilu 5-50 cm w ciggu 24 godzin zobrazowano w postaci
termoizoplet (D.a.14, D.a.19). Analizowano réwniez zwigzek poszczegdlnych elementéw
meteorologicznych z temperaturg gruntu, wykazujgc najscislejszg korelacje z temperatura
powietrza z 200 cm n.p.g., a nastepnie z niedosytem wilgotnosci i parowaniem
wskaznikowym. Ponadto, stwierdzono, ze zachodzaca Scista zaleznos¢ miedzy temperaturg
gleby nieporosnietej i pod zytem daje mozliwos$¢ okreslania temperatury gleby pod zytem na
réznych gtebokosciach na podstawie standardowych pomiaréw temperatury gleby
nieporosnietej, przy btedzie estymacji nieprzekraczajagcym 0,7°C (D.a.7). W pracy (D.a.18)
podjeto prébe szacowania temperatury gleby nieporosnietej na podstawie wytgcznie
temperatury powietrza ujetej w siedmiu rézinych kombinacjach. Stwierdzono, ze
najwiekszymi mozliwosciami predykcji dobowe] temperatury gleby w profilu do 50 cm,
odznacza sie temperatura powietrza bedgca $rednig z 24 cogodzinnych pomiaréw. Srednie
bezwzgledne rdznice miedzy rzeczywistg temperaturg gleby a obliczong z rownan dla tego
zwigzku wahaty sie, w poszczegdlnych miesigcach od 1,3°C na gtebokosci 5 cm do 0,5°C na
gtebokosci 50 cm.
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Przetwarzanie danych automatycznych jest zagadnieniem bardzo istotnym z punktu
widzenia zachowania jednorodnosci wieloletnich ciggdw pomiarowych. Zastepowanie
tradycyjnych pomiaréw manualnych pomiarami automatycznymi byto inspiracjg do podjecia
badan o charakterze metodycznym, ukierunkowanych na ocene sposobu usredniania
wynikéw automatycznych pomiaréw temperatury powietrza i gleby (D.a.28). Poréwnywano
wartosci godzinne bedace $rednig arytmetyczng z 60 pomiardw z wartosciami chwilowymi
z odczytow o petnych godzinach. Dwa sposoby pozyskiwania wartosci godzinnych
temperatury powietrza i gleby wskazaty na istotne réznice uzyskanych wynikéw, zwtaszcza w
odniesieniu do temperatury powietrza wiosng i latem. W uktadzie rocznym tylko 20%
wynikdw pomiardw temperatury powietrza wykazywato brak rdéinic, w przypadku
temperatury gleby udziat jednakowych wynikéw wzrastat w miare wzrostu gtebokosci
warstwy gleby, przekraczajgc 90% na poziomie 50 cm.

Badania realizowane w ramach omawianej problematyki Warunki termiczne
i wilgotnosciowe gleby stanowig tresci 12 oryginalnych prac autorskich i wspdtautorskich,
a ponadto 4 streszczen posterow w materiatach konferencyjnych —tgcznie 16 pozycji.

Ad.2.
Czasowa i przestrzenna zmiennos$¢ giownych elementéw klimatu w Polsce

Potozenie Polski w strefie przejsciowej klimatu umiarkowanie cieptego decyduje
o duzej zmiennosci warunkéw pogodowych w naszym kraju. Bardzo liczna grupa moich
publikacji dotyczy studidow zwigzanych ze zmiennoscia wybranych elementow
meteorologicznych rozpatrywanych w réznych ujeciach przestrzennych i czasowych.
Tematyke tg realizowatam przede wszystkim we wspotpracy z prof. dr hab. Matgorzatg
Czarnecka. W ramach szeroko pojetej problematyki klimatologicznej zajmowatam sie
zagadnieniami charakteryzujgcymi:

e warunki termiczne powietrza (w tym odwilze atmosferyczne, termiczne pory roku —
w szczegoblnosci termiczna zima) — D.a.10, D.a.15, D.a.20, D.a.21, D.a.29, D.a.30,
D.a.34, D.a.35

e warunki opadowe —D.a.27,A.4, A.6

e warunki anemometryczne — D.a.1, D.a.3, D.a.6, D.a.12

W badaniach z zakresu omawianego watku najwiecej prac poswiecono warunkom
termicznym powietrza, co wpisuje sie w podejmowang powszechnie problematyke zmian
klimatu. Wzrost temperatury powietrza jest empirycznym faktem i zostat potwierdzony
w kolejnym, pigtym juz Raporcie Miedzyrzgdowego Panelu ds. Zmian Klimatu a niepewnosci
ocen dotyczgcych zmian klimatu i ich konsekwencji sg tak duze, ze niezbedne jest
prowadzenie dalszych intensywnych badan w tym zakresie. Przejawy wspdtczesnego
ocieplenia to zmiany nie tylko w trendzie temperatury powietrza, ale takze zmiany czasu
trwania termicznych pér roku i dni charakterystycznych odzwierciedlajgcych rezim
termiczny. Zmiennos$¢ warunkéw pogodowych, jako charakterystyczna cecha klimatu Polski,
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zaznacza sie szczegdblnie wyraznie w chtodnej porze roku. Stad nieprzypadkowo,
przedmiotem moich zainteresowan byt okres termicznej zimy oraz zjawisko odwilzy
atmosferycznej rozpatrywanej réwniez w powigzaniu z odwilzg glebowa.

Charakterystyke warunkéow termicznych podejmowatam w réznych ujeciach przestrzennych,
od skali krajowej (D.a.21, D.a.29, D.a.34, D.a.35) poprzez regionalng (D.a.32) do lokalnej
(D.a.10, D.a.15, D.a.20). W opracowaniach w skali kraju wykorzystano wieloletnie serie
pomiarowe (od 45 do 55 lat) pochodzgce ze standardowych pomiaréw prowadzonych na
stacjach IMGW-PIB. W opracowaniach o charakterze lokalnym wykorzystano dane ze stacji
meteorologicznych nalezgcych do uczelni i zlokalizowanych w Lipniku, Ostoi oraz w Ogrodzie
Dendrologicznym w Glinnej. W zaleznosci od czasu uruchomienia stacji byly to serie
wieloletnie (dla Lipnika) lub krétsze pochodzace z pomiaréw automatycznych: roczna i 2-

letnia.

W ramach badan dotyczgcych zmiennosci warunkdw termicznych wykazano m.in.:

e znaczgce rdéznice w czasie trwania zimy termicznej w zaleznosci od metody jej
wyznaczenia — termiczna zima wyznaczona na podstawie Sredniej miesiecznej temperatury
powietrza jest od jednego do niemal dwdch miesiecy krétsza od potencjalnego okresu
wystepowania dni zimowych, przy czym dtugosé termicznej zimy wyznaczana w sposéb
klasyczny we wschodniej czesci kraju jest ,zawyzona”, natomiast w czesci zachodniej
odwrotnie — jest ,,zanizona” w porownaniu do rzeczywistej liczby dni zimowych — D.a.21,

e brak statystycznie istotnych zmian termindw poczatku i korica termicznej zimy oraz
okresu zimowego w ujeciu catej Polski, mimo stwierdzonego najsilniejszego wzrostu
temperatury w chtodnej porze roku — D.a.34,

e zrdznicowanie czasu trwania termicznej zimy na obszarze trzech wyodrebnionych
regionéw: zachodniego, $rodkowego i wschodniego; $rednia miesieczna temperatura
powietrza, jako najczesciej stosowane w Polsce kryterium wyznaczania termicznej zimy,
najlepiej odzwierciedla jej dtugosé w regionie sSrodkowym, natomiast w regionach zachodnim
i wschodnim do wyznaczania termicznej zimy nalezatoby stosowac srednie dobowe wartosci
temperatury — D.a.35,

e czasowg i przestrzenng zmienno$¢ odwilzy atmosferycznych w Polsce; odwilze
atmosferyczne pojawiajg sie juz w okoto 10 dni po pierwszym, co najmniej trzydniowym
spadku temperatury ponizej 0°C; sg statym elementem klimatu Polski, gdyz wystepujg w 30
do 45% dni kalendarzowej zimy (XII-II) i od 35 do blisko 50% dni potencjalnego okresu
termicznej zimy - D.a.29,

e poréwnywalny, statystyczny opis intensywnosci odwilzy glebowej na gtebokosciach 5,
10 i 20 cm uzyskany na podstawie odwilzy atmosferycznej, wyznaczonej zaréwno na
podstawie sredniej dobowej jak i maksymalnej temperatury powietrza - D.a.10,

e zmiany w wystepowaniu termicznych pdr roku w centralnej czesci Niziny Szczecinskiej
(na przyktadzie Lipnika); statystycznie istotne skracanie sie zimy a wydtuzanie lata oraz coraz
wczesniejsze pojawiania sie przedwios$nia, wiosny oraz lata a pdzniejsze jesieni — D.a.15,
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e wiekszg kontrastowos$¢ termiczng terenu podmiejskiego (Ostoja), wyrazong czestoscig
zmian miedzydobowych i miedzygodzinnych, w poréwnaniu z terenem rolniczym (Lipnik) —
D.a.20,

® po raz pierwszy w historii istnienia Ogrodu Dendrologicznego w Glinnej (rok zatozenia
1880) za sprawg danych pomiarowych, wyraznie zaznaczajgce sie w obrebie catego
mezoregionu Pobrzeza Szczecinskiego termiczne uprzywilejowanie przedmiotowego
arboretum - D.a.32.

Inspiracjg rozpoczecia badan z zakresu czasowej i przestrzennej zmiennosci opadow
atmosferycznych byty opinie o ich rosnacej zmiennosci i ekstremalnosci. Na podstawie 60

letnich (1951-2010) serii pomiarowych z 38 stacji meteorologicznych IMGW-PIB zostata
podjeta proba weryfikacji tych poglagdow dla wybranych cech sezonowych opadow
atmosferycznych w Polsce. Oprdcz szczegétowej charakterystyki pluwialnej, w tym
ujawnienie pewnych trendéw regionalnych, wykazano, ze wieloletnie zmiany wysokosci
sezonowych opaddéw atmosferycznych nie wykazujg statystycznie istotnego trendu
liniowego. Poza tym, wspodfczynnik nieregularnosci opaddw i wspdtczynnik zmiennosci takze
nie wykazujg istotnych zmian wieloletnich. Faktem jest natomiast powszechna tendencja
(nieistotna statystycznie) wzrostu opaddéw wiosng i jesienia oraz malejgcy udziat opadow
letnich w sumie rocznej. Ponadto, wykazano niewielki wzrost kontynentalizmu pluwialnego,
gtownie w potudniowo-wschodniej czesci Polski, a jego ostabienie — na Pojezierzu Mazurskim
i w zachodniej czesci Niziny Wielkopolskiej (D.a.27). Jak dotad, sposrdod wszystkich moich
prac, wyniki zawarte wiasnie w tej pracy sg najczesciej cytowane przez innych autoréw.
Majac na uwadze nieistotne trendy liniowe i niejednoznaczne projekcje zmian wielkosci
opaddéw atmosferycznych w warunkach postepujgcego ocieplenia, a takze ich czasowa
i obszarowg zmiennos$¢ wykazang w ujeciu catego kraju (D.a.27) podjeto réwniez prébe
identyfikacji okresowych wahan (za pomocg analizy widmowej) w wieloletnim przebiegu
sezonowych sum opadéw przeprowadzong dla Pomorza (A.4) oraz catego kraju (A.6).

Okres rozpoczecia przeze mnie studidw doktoranckich zbiegt sie w czasie z pracami
prowadzonymi w Katedrze nad ,Atlasem klimatycznego ryzyka uprawy roslin w Polsce”.
Moje pierwsze badania naukowe podjete we wspotpracy z prof. dr hab. Kozminskim i z prof.
dr hab. Michalska dotyczyty charakterystyki warunkéw anemometrycznych za okres 1951 -

1965 dla 19 stacji IMGW-PIB. Trescig planszy tematycznej, ktéra zostata umieszczona we
wspomnianym atlasie sg mapy przedstawiajgce kierunek wiatru w ujeciu poszczegdlnych
miesiecy oraz Srednie roczne predkosci z trzech terminéw obserwac;ji (7.00, 13.00, 19.00) —
D.a.1. Z kolei, mapa ilustrujgca zmiennosé kierunku wiatru na 23 stacjach w skali roku
stanowi integralng czes¢ mapy sciennej , Klimat Polski” pod red. C. Kozminiskiego. Na mapie
znajdujg sie tez diagramy, obrazujgce dla wybranych stacji: predkos¢ wiatru, liczbe dni
z predkoscig >5 m-s™ oraz liczbe dni z cisza (D.a.3). Szczegdtowa charakterystyka kierunku
i predkosci wiatru zostata przeprowadzona ponownie w ujeciu regionalnym, w wydtuzonym
wieloleciu (lata 1950-2000) na potrzeby ,Atlasu zasobdéw i zagrozen klimatycznych
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Pomorza”. Wspétautorska plansza zawiera mapy przedstawiajgce zmiennos$¢ kierunkdw
wiatru w potroczach cieptym i chtodnym oraz sezonowe predkosci wiatru, a dla wybranych
stacji — takze diagramy z rozktadem srednich miesiecznych predkosci wiatru, srednig liczba
dni z wiatrem o predkoéci >10 m-s™ oraz przebieg sezonowych predkoséci wiatru
w poszczegdlnych latach okresu 1950-2000 (D.a.6). Pod nieco innym katem
scharakteryzowano wiatr w pracy D.a.12, w ktdérej element ten rozpatrywany byt jako wazny
czynnik wywotujgcy ruchy turbulencyjne, decydujgce o intensywnosci i zasiegu mieszania
pionowego w atmosferze. Stwierdzono, ze w warunkach analizowanej stacji (Lipnik)
reprezentujgcej otwarty teren rolniczy, dominujacg klasg byta turbulencja staba - w ciggu
roku jej czesto$é osiggata prawie 70%, a w czasie kalendarzowego lata, nawet okoto 85%.
Szczegdtowa analiza pozwolita wskazaé rowniez sezony i okresy w ciggu doby o najlepszych
i najgorszych warunkach naturalnej wentylacji.

Ogotem problematyka z zakresu Czasowej i przestrzennej zmiennosci gtéwnych
elementow klimatu w Polsce byta tematyka 15 oryginalnych prac, z ktérych 3 stanowig
plansze w atlasach (2) oraz na mapie $ciennej (1). Inne formy prezentacji wynikow to 5
referatéw oraz 11 posteréw, z ktérych 13 ukazato sie w postaci streszczen. Omowiona
tematyka stanowita tres¢ 28 publikacji.

Ad.3.
Klimat i bioklimat miast

Nurt badawczy zwigzany z klimatem i bioklimatem miast rozwijam od 2011 roku,
gtownie we wspotpracy z dr inz. Agnieszkg Makoszg. Wiekszos¢ badan z tego zakresu dotyczy
Szczecina. Mozliwosci oceny zréznicowania przestrzennego klimatu i bioklimatu tego miasta
pojawity sie wraz z uruchomieniem systemu automatycznych pomiaréw meteorologicznych,
w ramach monitoringu jakosci powietrza, prowadzonych przez WIOS w Szczecinie od 2005
roku w trzech réznych lokalizacjach (stacje przy ulicach: Andrzejewskiego, Pitsudskiego,
tacznej). Wyniki pomiaréw byty podstawg 4 oryginalnych prac (A.1, D.a.25, D.a.26, D.a.33) -
i sg to jedne z nielicznych opracowan ukazujgcych przestrzenng zmiennos$é warunkéow
anemometrycznych, termicznych oraz biometeorologicznych w Szczecinie. Szczegdétowe
rozpoznanie warunkéw klimatycznych i bioklimatycznych w skali lokalnej, zwfaszcza
w obrebie zabudowy miejskiej, moze by¢ postawg rozwigzan praktycznych, np. konkretnych
rozwigzan planistycznych, zmierzajagcych do poprawy warunkéw biotermicznych
i aerosanitarnych, ktére podlegajg najwiekszym zmianom.

Na obszarach silnie zurbanizowanych dochodzi do znacznych modyfikacji w srodowisku
atmosferycznym. Modyfikacje jakim na obszarach miejskich podlegajg takie elementy
meteorologiczne jak: promieniowanie stoneczne, zachmurzenie, widzialnos¢, wilgotnosc
powietrza, opady atmosferyczne, kierunek i predkos$é¢ wiatru, zostaty przedstawione na
podstawie przegladu literatury i zilustrowane autorskimi rycinami w pracy o charakterze
popularno-naukowym (D.a.31). Dodatkowo w przywotanej pracy scharakteryzowano miejska
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wyspe ciepta (UHI) oraz zanieczyszczenia powietrza jako najbardziej znane i najlepiej
udokumentowane cechy klimatu obszaréw zurbanizowanych.

Jednym z wyrazniejszych przejawow odrebnosci mezoklimatu miasta jest silna
modyfikacja przeptywu powietrza wywofana zwiekszong szorstko$cig aerodynamiczng
podfoza. Na przyktadzie Szczecina potwierdzono, ze najwiekszymi deformacjami predkosci
oraz kierunku wiatru, w poréwnaniu do terenu niezabudowanego, charakteryzuje sie rejon
zwartej zabudowy w centrum miasta (D.a.26). Modyfikacja warunkéw termicznych,
wilgotnosciowych i anemometrycznych na obszarze miasta znajduje swoje odzwierciedlenie
w  wyraznym  zréznicowaniu  warunkéw  odczuwalnych.  Sposréd  elementow
meteorologicznych temperatura powietrza jest bodzcem fizycznym najbardziej odczuwalnym
przez organizm cztowieka, przede wszystkim w sytuacjach duzych jej wahan wystepujacych
w krotkim czasie. Wykazano, ze skrajne warunki odczuwalnosci cieplnej (Srednia dobowa
powyzej 20°C), najczesciej wystepuja na obszarze zwartej zabudowy w centrum miasta
(D.a.25). Podobnie analiza wartosci wskaznikdbw odczué cieplnych (ang. Effective
Temperature - ET) oraz obcigzen cieplnych (ang. Heat Load - HL), wskazuje na wyrazne,
zardwno przestrzenne, jak i czasowe zréznicowanie warunkéw bioklimatycznych w Szczecinie.
Przyktadowo, wykazano, ze najbardziej obcigzajgce warunki wedtug wskaznika ET
ksztattowane przez odczucia gorgco i bardzo gorgco panujg w centrum miasta (A.1). Z kolei,
najbardziej niesprzyjajace warunki biotermiczne wedtug wartosci HL silnie obcigzajgce uktad
termoregulacyjny cztowieka, przede wszystkim duzym i bardzo duzym stresem zimna,
wystepujg tylko w 10% dni w roku w centrum miasta i az w 27% dni na jego pdtnocnych
przedmiesciach (D.a.33).

Poza Szczecinem, w szerszym ujeciu przestrzennym, oceniono warunki bioklimatyczne
strefy polskiego wybrzeza Battyku w cieptej potowie roku (dane z okresu 2001-2010). Za
pomocg wskaznika kontrastowosci warunkéw bioklimatycznych (ang. Bioclimatic Contrast
Index - BCI) zostat okreslony stres aklimatyzacyjny z jakim nalezy sie liczy¢ w przypadku nagtej
zmiany warunkéw pogodowych i zmiany miejsca pobytu z zachodu na wschéd, wzdtuz linii:
Swinoujscie, Ustka, Gdansk, Hel (D.a.30).

Ostatnig opublikowang pracg z zakresu tej tematyki jest pozycja o charakterze
przegladowym, wzbogacona autorskimi rycinami, przedstawiajgca warunki biotermiczne
wybranych miast Polski w oparciu o wystepowanie tzw. dni i nocy charakterystycznych oraz
obcigzen cieplnych okreslonych na podstawie najnowszego uniwersalnego wskaznika UTC/
(D.a.36).

Podsumowujgc, omawiana problematyka Klimat i bioklimat miast byta przedmiotem 7
oryginalnych prac wspdtautorskich (1 praca na liscie A MNiSW) oraz stanowita tresci 2
referatéw i 8 posteréw, z czego 7 ukazato sie w formie streszczen — tgcznie 14 pozycji
opublikowanych. Dwa postery z zakresu tej tematyki zostaty wyrdznione (zatgcznik 3 -
pozycje 11.J.3, 11.J.4) na miedzynarodowe] konferencji ,,Climate Change, Economy, Law And
Society - Interactions in the Baltic Sea Region”, ktéra odbyta sie w dniach 28-30 maja 2012

roku w Szczecinie.
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Ad.4.
Zmienno$¢ zanieczyszczen powietrza oraz efektywnos¢ elementéw meteorologicznych
w ich rozprzestrzenianiu sie

Poza pracami przedstawionymi jako osiggniecie naukowe, problematyka
zanieczyszczen powietrza rozpatrywanych oddzielnie bgdz w powigzaniu z warunkami
meteorologicznymi, byta tematyka takze innych prac. Jakos¢ powietrza, od ponad 10 lat
pozostaje w moim przypadku najwazniejszg dziedzing badawczg a wyniki prac wykorzystuje
w dydaktyce realizowanej na kierunku ochrona srodowiska. Znaczacy wptyw na
uksztattowanie moich zainteresowan naukowo-badawczych w tym zakresie miata prof. dr
hab. Matgorzata Czarnecka, ktéra wczesniej byta moim opiekunem naukowym a obecnie
stata sie najblizszym wspotpracownikiem naukowym oraz wspoétautorkg potowy moich
publikacji.

Obszary zurbanizowane, w pordwnaniu z terenami zamiejskimi, cechuje nie tylko
wyzszy poziom stezen zanieczyszczen, ale rowniez odmienna, wyrazna struktura i cykliczna
zmiennos$¢ (w skali roku, sezondw, tygodnia, doby), ktdra odzwierciedla rytm zycia (pracy
i wypoczynku) mieszkancow. Przedmiotem moich zainteresowan byta zmiennos¢ gtdwnych
zanieczyszczen komunikacyjnych (NO, i CO) oraz ozonu troposferycznego w Szczecinie, ktdérg
przedstawiono w dwoéch pracach (D.a.17, D.a.24). Wykazano, ze w rozktadzie dobowym
stezen NO, i CO zaznaczajg sie dwa okresy podwyzszonej imisji, wyrazniejszy i krotszy
poranny — przewaznie w godzinach od 8.00 do 11.00 i wieczorny - od 17.00 do 23.00 (wg
czasu UTC). Z kolei w przebiegu dobowym O3, zwtaszcza podczas wiosny i lata, wystepuje
wyrazny wzrost stezen, rozpoczynajgcy sie w godzinach rannych, z maksimum
przypadajgcym na godziny od 15.00 do 18.00. Interesujgca jest réwniez struktura
tygodniowa omawianych zanieczyszczeh — w przypadku NO, w roboczych dniach tygodnia,
w godzinach 8.00-11.00, stezenia w rejonach intensywnej komunikacji, w centrum Szczecina
sg co najmniej dwukrotnie, a przy gtdwnej drodze wylotowej z miasta - nawet trzykrotnie
wieksze niz w niedziele. W przypadku O3 w ciggu catego roku, poziom weekendowej imisji
przewyzsza stezenia zarejestrowane podczas dni roboczych.

Do waznych prac wpisujgcych sie w omawiany nurt badawczy zaliczam wspétautorska
prace, w ktérej przeprowadzono regionalizacje Polski wynikajacg z zanieczyszczenia pytem
zawieszonym (D.b.1). Trzy regiony o podobnej zmiennosci stezen pytu zawieszonego
wydzielono przy zastosowaniu analizy skupien (metoda k-srednich), na podstawie danych
z 33 stacji imisyjnych. Wyodrebnione regiony réznig sie wyraznie wielkoscig s$rednich
zimowych stezen obu frakcji pytu (PMig oraz PM;s) oraz czestoscig przekroczen normy
dobowej w przypadku PMy. Uzyskane wyniki nalezy uznaé za reprezentatywne, ze wzgledu
na fakt, ze w ocenianych sezonach zimowych (tgcznie 10 zim 2005/06 do 2014/15) z okresu
znalazty sie nie tylko zimy o przecietnych warunkach termicznych, ale takze bardzo ciepte, jak
i mrozne.

Kolejne prace z zakresu omawianej tematyki dotyczg wplywu podstawowych

elementéow i zjawisk meteorologicznych na stezenia NO,, NO,, 03, PMjy oraz SO,
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rozpatrywane w sezonach zimowym i letnim, badz w wybranych miesigcach, przy czym
przedmiotem analizy byty réznej dtugosci serie (A.2, A.3, D.a.16, D.a.22, D.a.23, D.a.37).
Poniewaz, zagadnienie to byto szczegétowo omawiane w zasadniczej czesci autoreferatu
dotyczacej rozprawy habilitacyjnej, tutaj chciatabym przywotaé nieco szerzej wyniki tylko
jednej pozycji a mianowicie D.a.22, w ktdrej analizowano wptyw warunkéw opadowych (jako
gtéwnego czynnika tzw. ,mokrej depozycji”) na stezenie PMjo. Na podstawie danych z 7
réznych miast Polski (stacje WIOS) wykazano, ze $rednie stezenia PMyg rejestrowane w
seriach godzin i dni z opadem byty w zaleznosci od pory roku i doby, od okoto 10 do 35%
mniejsze w poréwnaniu do stezen rejestrowanych przed wystgpieniem zjawiska a najwyzsze
dobowe stezenia (powyzej 80 pg-m~) wystepowaty prawie wytacznie w sytuacjach bez
opadu. Najmniejszg efektywnoscig charakteryzowaty sie opady w okresie letnim, ale w
przeciwienstwie do pozostatych pér roku, ich pozytywny skutek w zmniejszeniu imisji pytu,
zaznaczat sie takze jeszcze nastepnego dnia po opadzie. W skali catego roku do najwiekszego
obnizenia przecietnej imisji PMqo przyczyniaty sie opady o sumach od 8 do 20 mm,
wystepujgce zarowno w pojedynczych dniach, jak i w ciggach kolejnych dni, a ze wzgledu na
czas trwania opady wystepujgce w okresach czterodniowych, niezaleznie od ich wysokosci.
Warto podkresli¢, ze ztozonos¢ przyczyn ksztattujgcych proces wymywania zanieczyszczen
oraz bardzo duza zmiennos¢ imisji, jak i zmiennos$¢ i nieciggtos¢ opaddw sprawia, ze
iloSciowa ocena efektywnosci opadow jest bardzo trudna i rzadko podejmowana
w badaniach, co tym bardziej upowaznia do uznania otrzymanych wynikdéw za oryginalne.

Wyniki trzech prac (zatacznik 3, pozycje 1.B.4, 1.B.6, 11.A.3), w ktdrych udowodniono
role inwersji temperatury w wyjasnianiu zmiennosci stezen PMyo i SO, skionity do podjecia
oceny czasowej struktury zmiennosci zjawiska (A.5). Wyniki sondazy aerologicznych z teby,
z okresu 10 lat (2005 - 2014) postuzyty do charakterystyki inwersji przypowierzchniowych
oraz wzniesionych w warstwie atmosfery do 3000 m. Szczegétowg analize obejmujgca
miesieczng oraz sezonowg zmiennos¢ parametréw inwersji termicznych (intensywnosé,
migzszos¢, wysokosc podstawy) rozpatrywang oddzielnie dla pory nocnej (00 UTC) i dziennej
(12 UTC) zilustrowano 16 rysunkami i 2 tabelami. Podkreslenia wymaga fakt, ze w literaturze
przedmiotu, niewiele jest pozycji podejmujgcej tak szczegdétowg charakterystyke inwers;ji
termicznych, a tymczasem jest to bardzo wainy element determinujacy dyspersje
zanieczyszczen powietrza.

Reasumujgc — przedstawiona powyzej problematyka byta przedmiotem 10
opublikowanych, oryginalnych prac naukowych (w tym 3 z listy A MNiSW) oraz 18 streszczen,
bedacych poktosiem czynnego udziatu w konferencjach (6 referatow oraz 14 posteréw).

Poza opisanymi osiggnieciami w dziatalnosci naukowo-badawczej, chciatabym
przywotac jeszcze jeden watek odbiegajacy tematycznie od oméwionych. W biezgcym roku
w ramach podjetej wspdtpracy z Instytutem Kultury Fizycznej z Uniwersytetu Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy zostaly przeprowadzone badania, ktérych celem byta ocena
wykorzystania i przydatnosci portali pogodowych w szeroko rozumianej aktywnosci fizycznej
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zwigzanej ze sportem oraz turystyka i rekreacjg. Badania przeprowadzono w styczniu 2018
roku na grupie 198 respondentéw, studentach trzech polskich uczelni (Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy,
Uniwersytet  Wroctawski). Otrzymane wyniki byly przedmiotem referatu na
miedzynarodowej konferencji, ktéra odbyta sie w dniach 14-18 marca br. w Grecji (zatgcznik
3 - I.LK.15). Aktualnie w recenzji znajduje sie streszczenie pokonferencyjne, ktére
w przypadku pozytywnych recenzji ukaze sie w czasopismie indeksowanym w Web of

Science.
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6. Zestawienie catego dorobku naukowo — badawczego

Moj dotychczasowy dorobek naukowy obejmuje tacznie 94 pozycje, w tym 48
oryginalnych prac twérczych i rozdziatdw w monografiach, 3 plansze dotyczace warunkéw
anemometrycznych (2 w atlasach, 1 na mapie sciennej), 42 abstrakty konferencyjne oraz
1 ekspertyze. Sposréd 51 prac naukowych 26 napisanych jest w jezyku angielskim, z czego 13
ukazato sie w czasopismach posiadajgcych Impact Factor. Na modj dorobek sktada sie
5 indywidualnych prac oryginalnych oraz 46 wspdtautorskich przy udziale wtasnym 53,8%.
W grupie prac wspoéfautorskich 34 powstaty w zespotach 2-osobowych, 11 — 3-osobowych
i tylko 1 praca liczy 4 autoréw.

W_okresie przed uzyskaniem stopnia doktora na mdj dorobek sktadato sie

7 opublikowanych prac naukowych, w tym 3 plansze oraz 2 streszczenia konferencyjne.

Po uzyskaniu stopnia doktora méj dorobek naukowo-badawczy powiekszyt sie o 44

oryginalne prace tworcze (13 artykutow z listy JCR) w tym 2 artykuty
o charakterze przeglagdowym, 1 popularno-naukowy i 1 metodyczny oraz 40 streszczen
konferencyjnych (w tym 10 po angielsku).

taczna kwantyfikacja dotychczas opublikowanych wszystkich prac wynosi 479
punktéw, z czego udziat wiasny to 257,3 punktéw. Sumaryczny IF z roku publikacji dla
13 prac wynosi 15,836, natomiast aktualny IF 5-letni to 19,768.

Tabela 1. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego

Rodzaj Przed doktoratem Po doktoracie .
publikacji Jezyk tacznie
autorskie | wspétaut. | facznie autorskie | wspétaut. | facznie
Oryginalne prace tworcze
A A 2 10 12 12
Czasopisma z IF
AR
Prace oryginalne A 8 8 8
opublikowane
W czasopismach p 1 3 4 2 16 18 22
recenzowanych
Rozdziaty A 1 1 1
w monografiach p 3 3 3
Publikacje
konferencyjne A 1 1 1
w Web of Science
Plansze w atlasach, AP 3 3 3
mapy
LACZNIE 1 6 7 4 40 44 51
Inne prace
Publikacje A 4 6 10 10
konferencyjne
(abstrakty, P 1 1 2 3 27 30 32
streszczenia)
Ekspertyzy P 1 1 1
tACZNIE 1 1 2 7 34 41 43
tACZNIE WSZYSTKIE POZYCIE 94

P —jezyk polski, A — jezyk angielski, R — jezyk rosyjski
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Tabela 2. Zestawienie dorobku naukowego z uwzglednieniem oceny punktowej czasopism

wedtug list MNiSW oraz wartosciami IF obowigzujacymi w roku opublikowanial

Liczba prac Suma punktéow
weg list .
. . listy IF IF
Nazwa czasopisma we
P Przed Po '\:':'t')sk‘sl MNisw | zroku 5-letni
doktoratem | doktoracie publikacji 22016r. | publikacji | (aktualny)
Czasopisma indeksowane w Journal Citation Report (lista A MNiSW)
Theoretical and Applied Climatology 3 85 90 6,696° 7,854
Meteorologische Zeitschrift 1 20 25 1,160 2,648
International Agrophysics 1 20 25 1,574 1,267
Polls.hJournaIofEnwronmentaI ) 30 30 1,661 2288
Studies
Rocznik Ochrona Srodowiska (Annual
Set The Environment Protection) ! 5 5 0,808 0,685
Russian Meteorology and Hydrology 1 15 15 0,446 0,479
Journal of Elementology 1 15 15 0,641 0,779
Environment Protection Engineering 1 15 15 0,486 0,822
Atmosphere 1 20 20 1,7042 1,775
Idojaras 1 15 15 0,660 1,171
tACZNIE 13 250 265 15,836 19,768
Pozostate czasopisma recenzowane (lista B MNiSW)
Acta Agrophysica 4 3 36 98
Woda - Srodowisko - Obszary Wiejskie 1 5 10
Folia Pomer. Univ. Technol. Stetin.
Agric., Aliment., Pisc., Zootech. 6 35 60
Acta Sc!ent}arum.Polonorum, 1 4 10
Formatio Circumiectus
Actg Scientiarum Polonorum, ) 4 22
Agricultura
Annales Universitatis Mariae Curie — ) 12 18
Sktodowska, Lublin- Polonia, sectio B
Polish Journal of Natural Sciences 2 24 28
Elec'trochourr.mI of l'>o||sh 1 4 12
Agricultural Universities
Prace i Studia Geograficzne 2 8 16
Geographia Polonica 1 8 15
Przeglad Geograficzny 2 24 24
Baltic Coastal Zone 1 11 11
Kosmos 1 12 12
Przeglad Naukowy Inzynieria
i Ksztattowanie Srodowiska ! 10 10
tACZNIE 4 26 197 346
Rozdziaty w monografiach w jezyku angielskim
Wydawnictwo: Acta Agrophysica,
. . 1 5 5
Rozprawy i Monografie
Rozdziaty w monografiach w jezyku polskim
Wydawnictwo: Instytut Podstaw
Inzynierii Srodowiska Polskiej 2 8 8
Akademii Nauk w Zabrzu
Wydav.v,nlcltwo: Uniwersytet 1 4 4
Szczecinski
Inne prace recenzowane (spoza listy B)
Atlas: Wydawnictwo - AR Szczecin,
. s 1 0 0
Uniwersytet Szczecinski
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Atlas: Wydawnictwo - Uniwersytet

S 1 0 0
Szczecinski
Mapa Scienna: Klimat Polski 1 0 0
Publikacje w recenzowanych materiatach z konferencji, uwzglednione w Web of Science
E3S Web of Conferences | | 1 | 15 \ 15 |
Inne
Pr:_:lce konfergncyjne, abstrakty 10 0 0
w jezyku angielskim
Pr:_:lce konfereqcyjne, abstrakty 5 30 0 0
w jezyku polskim
Ekspertyzy w jezyku polskim 1 0 0
LACZNIE wszystkie pozycje 9 85 479 643 | 15,836 19,768
(w tym dla osiagniecia) (7) (130) (145) (9,018) | (11,419)

! zestawienie zgodne z punktacja zamieszczong w zataczniku 3
2 dla prac opublikowanych w 2018 roku lub przyjetych do druku, przyjeto IF z roku 2017 (stan na dzierr 04.07.2018)

Pozostate dane bibliometryczne (stan na dzien 04.07.2018):
- liczba publikacji w bazie Web of Science Core Collection — 11
- liczba publikacji w bazie Scopus — 22
- liczba cytowan wedtug bazy Web of Science Core Collection — 28 (16 bez
autocytowan)
- liczba cytowan wedtug bazy Scopus — 50 (21 bez autocytowan)
- liczba cytowan wedtug bazy Google Schoolar na podstawie Publish or Perish — 189
- indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science Core Collection —3
- indeks Hirscha wedtug bazy Scopus — 4

- indeks Hirscha wedtug bazy Google Schoolar na podstawie Publish or Perish — 7
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