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Zakgcznik 2a

Imie i Nazwisko

Marek Bogacki

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne

A.

Doktor nauk technicznych w dyscyplinie: inzynieria Srodowiska. Tytut nadany
uchwata Rady Wydziatu Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska (WGGIlS) Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie w dniu 8 pazdziernika 1998 r.
Tytut rozprawy doktorskiej: Modelowanie imisji ozonu w przyziemnej warstwie
atmosfery. Praca zostata wyrdzniona przez Rade WGGiIlS. Promotor pracy: dr hab.
inz. Marian Mazur. Recenzenci: prof. dr hab. inz. Jacek Walczewski oraz prof. dr hab.
Andrzej Olajossy.

Magister inzynier w zakresie hutnictwa — specjalno$¢ odlewnictwo. Studia wyzsze
magisterskie ukoriczone na Wydziale Odlewnictwa Akademii Gérniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie w dniu 15 wrzes$nia 1989 r. z wynikiem bardzo
dobrym.

Nauczyciel kwalifikowany: potwierdzony dyplomem ukonczenia 2-letniego
Miedzywydziatowego Studium Pedagogicznego przy Instytucie Nauk Spotecznych
Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie w Krakowie. Studia
ukonczone w dniu 20.03.1989 r. z wynikiem bardzo dobrym.

Ukonczone 2 semestralne Studia Podyplomowe z zakresu Instrumentéw i Technik
Zarzadzania Srodowiskiem. Studia zorganizowane przez Wydziat Geodezji Gorniczej i
Inzynierii Srodowiska Akademii G6rniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w
Krakowie w roku akademickim 2006/2007.

Przebieg pracy zawodowej

A. 1.12.1998 do teraz: praca na stanowisku adiunkta na Wydziale Geodezji Gorniczej i

Inzynierii Srodowiska Akademii G6rniczo-Hutniczej w Krakowie.

1.10.1989 - 30.11.1998: praca na stanowisku asystenta na Wydziale Geodezji
Gorniczej i Inzynierii Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

1.10.2002 - 30.09.2005: Praca na stanowisku adiunkta na Wydziale Inzynierii
Srodowiska w Pafistwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Krosnie.

1.10.2006 — 30.06.2012: praca na stanowisku kierownika Studiéw Podyplomowych:
Instrumenty i techniki zarzadzania $rodowiskiem, organizowanych przez Wydziat
Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie.
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4. Ukonczone kursy/szkolenia

A.

28-29.06.1999: kurs: Podstawy tworzenia dokumentoéw kontekstowych. O$rodek
Edukacji Niestacjonarnej Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w
Krakowie.
3-18.09.2018: kurs w zakresie Analizy i wizualizacji danych w R oraz podstaw statystyki
matematycznej w R. Koordynacja kursu: Lab Masters, Warszawa.
18.06.2005 - 1.07.2005: kurs jezyka rosyjskiego na Wydziale Filologii Rosyjskiej w
Panstwowym Uniwersytecie w Sankt-Petersburgu.
Liczne kursy i szkolenia jezykowe potwierdzone certyfikatami w zakresie znajomosci:
a) jezyka niemieckiego na poziomie C1,
b) jezyka angielskiego na poziomie B2,
) jezyka rosyjskiego na poziomie B1.

5. Wskazanie osiggniecia naukowego

Tytut osiggniecia naukowego (zgodnie 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.): Emisje zanieczyszczen do powietrza z wybranych zrédet — identyfikacja, parametryzacja
i modelowanie dla celéw zwigzanych z zarzadzaniem jakoscia powietrza.

6. Spis jednotematycznych publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe

ON1:

ON2:

ONa3:

ON4:

ONS:

ONG:

Mazur M., Bogacki M., Oleniacz R.: Analiza Zrodet emisji zwigzkdw fluoru z proceséw hutnictwa
zelaza. Ochrona Srodowiska nr 4, p. 27-32, (1998). Punktacja wg MNiSW (1998): 9 pkt.

Mazur M., Bogacki M., Oleniacz R., topata A.: Assessment of ecological effects of the
implementation of continuous casting of steel. Stahl und Eisen, vol. 123, no. 6/7, p. 109-113,
(2003). Punktacja wg MNiSW (2003): 13 pkt.

Bogacki M., Oleniacz R., Mazur M.: Evaluation of gas emissions from graphitising of carbon
products [W:] Environmental engineering Il (eds.: Pawtowski L., Dudzifiska M. R., Pawtowski
A.), CRC Press, Balkema, London: Taylor&Francis Group, p. 9—-14, (2010). Punktacja wg MNiSW
(2010): 10 pkt.

Bogacki M., Oleniacz R., Mazur M., Szczygtowski P.: Air pollutant emissions during baking of
semi-finished graphite products in a tunnel furnace. Environment Protection Engineering, vol.
38 no. 1, p. 15-23, (2012). Punktacja wg MNiSW (2012): 15 pkt, IF = 0,49.

Bogacki M., Macuda J.: The influence of shale rock fracturing equipment operation on
atmospheric air quality. Archives of Mining Sciences, vol. 59 no. 4, p. 897-912, (2014).
Punktacja wg MNiSW (2014): 20 pkt, IF = 0,63.

Macuda J., Bogacki M., Siemek J.: Effect of Drilling for Shale Gas on the Quality of Atmospheric
Air Modelling. Problems of sustainable development, vol. 12, no. 1, p. 91-100, (2017).
Punktacja wg MNiSW (2017): 15 pkt, IF = 1,06.
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ON7: Bogacki M., Mazur M., Oleniacz R., Rzeszutek M., Szulecka A.: Re-entrained road dust PM10
emission from selected streets of Krakow and its impact on air quality. E3S Web of
Conferences, vol. 28, no. 01003, p. 1-10, (2018). Punktacja wg MNiSW (2018): 15 pkt.

ON8: Bogacki M., Oleniacz R., Rzeszutek M., Szulecka A., Mazur M.: The impact of intense street
cleaning on particulate matter air concentrations: a case study of a street canyon in Krakow
(Poland). E3S Web of Conferences, EDP Sciences, vol. 45, no. 00009, p. 1-8, (2018). Punktacja
wg MNISW (2018): 15 pkt.

ON9: Bogacki M., Bzdziuch P.: Urban bus emission trends in the Krakow metropolitan area (Poland)
from 2010 to 2015. Transportation Research Part D: Transport and Environment vol. 67, p. 33—
50, (2019). Punktacja wg MNiSW (2013-2017): 35 pkt, IF = 3,445.

ON10: Bogacki M., Bzdziuch P.: Predicting the spatial distribution of emissions from urban buses based
on previously measured data and scenarios for their modernization in the future. Case study:
Krakow, Poland. Atmospheric Environment, vol. 199, p. 1-14, (2019). Punktacja wg MNiSW
(2013-2017): 35 pkt, IF = 3,708.

ON11: Bogacki M., Syguta P.: Emisje biogeniczne lotnych zwigzkéw organicznych do powietrza:
wskazniki emisji, metody modelowania. Wydawnictwa AGH, Krakdw, (2014). Punktacja wg
MNiSW (2014): 20 pkt.

ON12: Smiatek G., Bogacki M.: Uncertainty assessment of potential biogenic volatile organic
compound emissions from forests with the Monte Carlo method: Case study for an episode
from 1 to 10 July 2000 in Poland. Journal of Geophysical Research, vol. 110, no. 23, D23304, p.
1-11, (2005). Punktacja wg MNiSW (2005): 40 pkt, IF = 3,38.

Legenda:

IF — impact factor zgodny z rokiem wg. WoS.

Punktacja wg MNiSW - punktacja wg listy czasopism MNiSW obwigzujgcej na koniec roku kalendarzowego, w
ktérym ukazata sie publikacja.

7. Komentarz autorski do osiggniecia naukowego

Szeroko rozumiana ochrona atmosfery obejmuje swym dziataniem trzy obszary tematyczne:
ochrone powietrza atmosferycznego, ochrone warstwy ozonowej oraz ochrone klimatu. Moje
dotychczasowe zainteresowania naukowe koncentrowaly sie przede wszystkim na zagadnieniach
zwigzanych z ochrong powietrza atmosferycznego a wiasciwie przyziemnej jego warstwy. Jakos$¢
powietrza na danym obszarze zawsze postrzegatem jako wypadkowg oddziatywan trzech gtéwnych
czynnikéw jakimi sg: pole emisji (w tym naptywy), czynniki meteorologiczne oraz lokalna orografia.
Badajac ich wzajemne oddziatywania na drodze obserwacji lub symulacji komputerowych staratem sie
zawsze szukac gtéwnych determinant ksztattujgcych jakosé powietrza. Gtownym celem moich badan
byto wiec poszukiwanie odpowiedzi na pytanie: co/kto i w jakim zakresie jest odpowiedzialny za jako$¢
powietrza w danym obszarze? OdpowiedZ na tak zadane pytanie szukatem poprzez prowadzenie
pomiaréw emisji i imisji, badan modelowych z wykorzystaniem technik numerycznych, statystyki i
innych zaawansowanych narzedzi obliczeniowych, jak rowniez poprzez rozwijanie obecnych i
tworzenie nowych metod oceny wpltywu emisji zanieczyszczen na jako$¢ powietrza. Wszystkie (bez
wyjatku) tematy badawcze, ktore realizowatem w czasie 30 lat mojej pracy naukowej miaty utylitarny
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charakter. Odpowiadaty na zapotrzebowanie szeroko rozumianego przemystu, administracji,
spoteczenstwa. Zdecydowana wiekszo$¢ prowadzonych prac badawczych zostata praktycznie
wykorzystana i wdrozona zaréwno w celu minimalizacji emisji zanieczyszczen do powietrza ze zrédet
przemystowych, jak réwniez dla potrzeb lepszego zarzadzania emisjami i jakoscig powietrza w roznej
skali. Szerokie podejscie do zagadnien zwigzanych z ochrong powietrza, jakie zawsze preferowatem,
pozwala mi aktualnie czerpa¢ korzysci kompleksowego postrzegania probleméw zanieczyszczenia
atmosfery. Znajomo$¢ mechanizméw zwigzanych z powstawaniem emisji o charakterze
zorganizowanym i niezorganizowanym z r6znego typu zrédet oraz rozumienie mechanizmoéw i zjawisk
zachodzacych w powietrzu atmosferycznym pozwalajg mi w sposéb kompetentny poruszaé sie w
szeroko rozumianym obszarze zarzadzania jako$cig powietrza.

Majgc na uwadze fakt, ze osiggnieciem naukowym poddanym ocenie podczas postepowania
habilitacyjnego moze by¢ cykl monotematycznych publikacji, postanowitem z catego dorobku
naukowego wybraé¢ 12 publikacji. Odzwierciedlajg one mojg aktywnos¢ w obszarze badan nad emisjami
zanieczyszczen do powietrza z: (1) hutnictwa zelaza i stali, (2) przemystu weglowo-grafitowego, (3)
procesu poszukiwarn gazu z tupkdw, (4) drég (emisja wtdrna), (5) floty autobuséw miejskich w Krakowie
oraz (6) ze zrodel naturalnych (emisje biogeniczne). Publikacje te zostaty wybrane z og6lnej liczby 66
wspotautorskich publikacji bezposrednio odnoszacych sie do szeciu wymienionych zagadnien. W
ponizszych podrozdziatach zostaty przedstawione poszczegdlne osiggniecia.

e Emisje do powietrza z hutnictwa zelaza i stali

Poczatek mojej dziatalnosci badawczej prowadzonej od roku 1989 w ramach Katedry
Ksztattowania i Ochrony Srodowiska zbiegt sie z okresem bardzo dynamicznej restrukturyzacji
polskiego przemystu ciezkiego, a szczeg6lnie branzy hutniczej. Jako absolwent Wydziatu Odlewnictwa
AGH znajacy technologie hutnicze zostatem wigczony do grupy badawczej pracujacej pod kierunkiem
(wbwczas) dr inz. Mariana Mazura, zajmujgcej sie problematykg ochrony powietrza. Zainteresowania
badawcze wspomnianego zespotu, a tym samym i moje koncentrowaty sie w tym okresie wokot
zagadnien zwigzanych z identyfikacjg jakosciowg oraz oceng ilosciowg emisji do powietrza substancji
pytowo-gazowych z réznych technologii hutniczych, jak réwniez oceng ich oddziatywania na jakos¢
powietrza. Podstawowym obszarem moich badan bylty dwie najwieksze polskie huty surowcowo-
przetworcze tj. ArcelorMittal Poland S.A. Oddziat w Krakowie! oraz ArcelorMittal Poland S.A. Oddziat
w Dabrowie Gorniczej?, wraz ze wspOtpracujacymi z nimi koksowniami, sitowniami i innymi mniejszymi
zaktadami (np. odlewniami). W latach 1989 - 2019 uczestniczytem w realizacji 48 prac badawczych
dotyczacych branzy hutniczej®, z czego 12 przed obronieniem doktoratu. Ponadto w analizowanym
okresie uczestniczytem w realizacji 11 badan statutowych (w tym w jednej przed obronieniem

1 Weczesniejsze nazwy huty ArcelorMittal Poland S.A. Oddziat w Krakowie: do 1990 r. - Kombinat Metalurgiczny Huty im.
Lenina, od 1990 r. do 2004 r. - Huta im. Tadeusza Sendzimira, od 2004 r. do 2005 r. - ISPAT Polska Stal S.A. Oddziat Krakow,
oraz od 2005 r. do 2007 r. Mittal Steel Poland S.A. Oddziat Krakow.

2 Wezesniejsze nazwy huty ArcelorMittal Poland S.A. Oddziat w Dagbrowie Gorniczej: do 1991 r. Kombinat Metalurgiczny Huta
Katowice P.P., 0d 1991 do 2002 r. Huta Katowice S.A., od 2003 r. do 2004 r. Polskie Huty Stali S.A. Oddziat Dgbrowa Goérnicza
oraz od 2005 do 2007 r. Mittal Steel Poland S.A.

3 Wykaz zrealizowanych prac zleconych z obszaru hutnictwa zelaza i stali zawarty zostat w zatgczniku 3 do Wniosku. Prace
(zgodnie z ich numeracja w zatgczniku 3) wykonane po uzyskaniu stopnia doktora, zawarte w punkcie II.F: 1-2, 5, 10-13, 15-
19, 21, 25, 28, 31-33, 35-50. Prace wykonane przed uzyskaniem stopnia doktora, zawarte w punkcie II.F: 67, 75-76, 78-80,
91-92, 100, 102-104.
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doktoratu) zwigzanych z wyznaczaniem wielkosci emisji z proceséw hutniczych oraz oceng jej wptywu
na jako$¢ powietrza®. W wyniku prowadzonych w tym obszarze tematycznym badar powstato tacznie
29 wspotautorskich publikacji (z czego 5 przed doktoratem)®, na ktére sktadato sie: 13 artykutéw w
czasopismach naukowych, 3 rozdziaty w ksigzkach, 13 artykutdbw w materiatach konferencyjnych.
Tematyka prowadzonych badan, a tym samym tematyka publikacji koncentrowata sie wokét trzech
kluczowych zagadnien tj.. (1) jakosciowego i iloSciowego rozpoznania emisji zorganizowanej i
niezorganizowanej z praktycznie wszystkich najistotniejszych zrodet/proceséw hutniczych, (2) oceny
czynnikdw technologicznych determinujgcych wielko$¢ emisji substancji do powietrza z analizowanych
zrodet/proceséw w kontekscie ograniczenia tej emisji, (3) oceny wptywu tych emisji na jako$¢
powietrza. Wszystkie te badania miaty charakter naukowy. Prowadzone byly na obiektach
rzeczywistych, niejednokrotnie w ekstremalnie trudnych warunkach w kontekscie srodowiska pracy.
Miaty one w wiekszosci przypadkéw charakter pionierski. Nalezy tutaj wspomnie¢, ze w latach 90
ubiegtego wieku nie byto wypracowanych tak jak jest to obecnie optymalnych technik pomiarowych,
w tym metodyk poboru proébek, metod ich analizy fizykochemicznej, czy metod opracowania wynikow.
Duza cze$¢ prowadzonych badan byta poprzedzana gteboka analiza badanej technologii, dobraniem, a
czesto opracowaniem nowatorskiej metody poboru prébek pytéw lub gazéw a nastepnie dopiero
wtedy wykonywano pomiary emisji do powietrza zidentyfikowanych zanieczyszczeh. Wyniki uzyskane
z przeprowadzonych badar miaty zwykle na celu wyprowadzenie zaleznosci pomiedzy wielko$cig emis;ji
danej substancji do powietrza a parametrami technologicznymi (charakterystyka fizykochemiczna
wsadu, parametry techniczno-technologiczne urzadzen produkcyjnych lub urzadzeh ochrony
atmosfery). Wyniki badann byty zawsze elementem wprowadzanych w danej hucie wdrozen,
ewentualnie stanowity Zrodto informacji o charakterze emisji zanieczyszczen do powietrza z danego
Zrodta/procesu. Zwykle tez wyprowadzone przy okazji prowadzonych badan wskazniki emisji
analizowanych substancji z danego Zrodta/procesu stanowity podstawe (niektore sg stosowane do
dzisiaj) do wyznaczania optat za wprowadzane do powietrza tadunki zanieczyszczen. Wyznaczone w
drodze pomiaréw wartosci emisji (Sredniej, maksymalnej) z danego zrodta/zrédet stanowily dane
wejsciowe w procesie modelowania dyspersji zanieczyszczehn w powietrzu, oceniajacym wplyw
badanych obiektéw (hut, koksownii, odlewni) na jako$¢ powietrza. Nalezy w tym miejscu wspomniec,
ze wprowadzona w dniu 29 sierpnia 1997 r. ustawa 0 zmianie ustawy o ochronie i ksztattowaniu
$rodowiska oraz o zmianie niektérych ustaw (Dz. U. z 1997 r., Nr 133, poz. 885), ktéra likwidowata
instytucje stref ochronnych wokot zaktadéw produkeyjnych, funkcjonujacg od lat 60" ubiegtego wieku,
stata sie przyczynkiem do podjecia szerokich badan nad mozliwoscig likwidacji strefy ochronnej wokot
Huty Katowice wraz Zaktadéw Koksowniczych ,,Przyjazin” jak rowniez huty Mittal Steel Poland SA
Oddziat w Krakowie. Przeprowadzone pogtebione analizy wplywu obu wspomnianych hut na jakos¢
powietrza stanowity przestanki merytoryczne do podjecia decyzji o likwidacji stref ochronnych wokét
obu hut. Wysoka ocena merytoryczna prac badawczych realizowanych dla obu najwiekszych polskich
hut zaowocowata powierzeniem zespotowi prof. Mariana Mazura, w ktorym pracowatem zadania
opracowania miedzy innymi: Studium ochrony powietrza dla Huty Katowice S.A. w celu wydania decyzji

4 Wykaz zrealizowanych prac statutowych z obszaru hutnictwa zelaza i stali zawarty zostat w zatgczniku 3 do Wniosku. Badania
(zgodnie z ich numeracjg w zatgczniku 3) wykonane po uzyskaniu stopnia doktora, zawarte w punkcie I11.J: 1-4, 6-9, 11-12.
Praca wykonana przed uzyskaniem stopnia doktora zawarta w punkcie I11.J: 35.

5 Wykaz publikacji z obszaru hutnictwa Zelaza i stali zawarty zostat w zatgczniku 3 do Wniosku. Publikacje (zgodnie z ich
numeracjg w zataczniku 3) opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora: zawarte w punkcie 1.B (ON1-ON2), zawarte w
punkcie I1.E: 3, 9, 12, 27. 30, 32-34, 36, 38-40, 42, 79-84, 90, 92, 96. Prace wykonane przed uzyskaniem stopnia doktora
zawarte w punkcie IL.E: 65, 113, 116, 118, 120.
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ustalajgcej rodzaje i ilosci substancji zanieczyszczajgcych dopuszczonych do wprowadzania do
powietrza (1999 r.), opracowania dokumentacji do wniosku o wydanie dla Huty Katowice S.A. w
Dabrowie Gdrniczej pozwolenia na wprowadzanie gazow i pytow do powietrza (2002 r.), opracowania
dokumentacji do wniosku o wydanie dla Elektrocieptowni EC NOWA Sp. z 0.0. w Dgbrowie Gorniczej
pozwolenia na wprowadzanie gazow i pytdw do powietrza (2003 r.), opracowania dokumentacji do
uzyskania przez Elektrocieptownie EC NOWA Sp. z o0.0. w Dabrowie Gorniczej pozwolenia
zintegrowanego na wprowadzanie do Srodowiska substancji i energii (2004 r.), opracowania wniosku
0 wydanie pozwolenia zintegrowanego dla wszystkich instalacji funkcjonujgcych w ramach Mittal Steel
Poland S.A. Oddziat w Krakowie (2006-2007). Oprécz wspOtpracy ze wspomnianymi hutami
realizowalem réwniez badania dla odlewni ,,KRAKODLEW S.A.” (1996 r.) oraz projekt monitoringu
zanieczyszczeri powietrza dla rejonu oddziatywania Huty Ostrowiec S.A. w Ostrowcu Swietokrzyskim
(1999r.).

Za najwieksze moje osiggniecia naukowe z obszaru badan nad emisjami do powietrza z
hutnictwa uwazam:

1) przeprowadzenie wieloletnich, kompleksowych badan w dwu najwiekszych polskich hutach
surowcowo-przetwdrczych, ktérych celem byto zbilansowanie przychodu i rozchodu zwigzkdw
fluoru, w tym okre$lenie poziomu ich emisji do powietrza z gtdwnych proceséw hutniczych tj.:
procesu spiekania rud, procesu wielkopiecowego i stalowniczego. Badania te pozwolity zdefiniowaé
strukture dystrybucji zwigzkéw fluoru ze wspomnianych proceséw metalurgicznych. Szczegétowo
wyniki badan przeprowadzonych w tym obszarze przedstawiono w pracy:

ON1: Mazur M., Bogacki M., Oleniacz R.: Analiza Zrodet emisji zwiazkéw fluoru z proceséw
hutnictwa zelaza. Ochrona Srodowiska nr 4, p. 27-32, (1998). Punktacja wg MNiSW (1998): 9
pkt.

Wyniki badarn nad emisjami zwigzkéw fluoru z proceséw hutniczych zostaly ponadto

opublikowane w pracach [1-3];

2) przeprowadzenie unikalnych (nie znane mi sg inne tego typu badania, ktére bylyby
przeprowadzone gdziekolwiek na $wiecie) badan nad emisjg niezorganizowang zanieczyszczen
pytowo-gazowych z procesu ciggltego odlewania stali (COS) w Hucie Katowice. Badania te
zrealizowane byly w ramach pracy badawczej wykonanej dla Huty Katowice pt.. Okreslenie
wskaznikobw emisji zanieczyszczen pytowo-gazowych dla technologii ciggltego odlewania stali z
oceng oddziatywania na powietrze atmosferyczne (1999). Jednym z etapéw tych badan byto
zidentyfikowanie Zrodet emisji niezorganizowanej substancji pytowo-gazowych, opracowanie
metodyki jej oszacowania w ujeciu jakosciowo-ilosciowym a nastepnie wykonanie pomiarow i
bilanséw wielko$ci emisji do powietrza analizowanych substancji. Szczeg6towy opis zastosowanej
metodyki badan oraz uzyskanych wynikéw przedstawiono w publikacji [4]. Gtownym celem
wspomnianych badan byto okreslenie efektu ekologicznego zwigzanego z wprowadzeniem w Hucie
Katowice nowoczesnej technologii COS. Stad w ramach badan zidentyfikowano wszystkie zrodta
emisji zanieczyszczeh pylowo-gazowych o charakterze zorganizowanym i niezorganizowanym,
nastepnie wyznaczono na drodze bilansowej i/lub pomiarowej wielkosci emisji zorganizowanej i
niezorganizowanej z poszczegllnych zrodet/proceséw zwigzanych z wdrazang technologig COS.
Wyprowadzono wskazniki emisji dla wszystkich gtéwnych zanieczyszczeh emitowanych z badanego
procesu, jak réwniez wyznaczono dla niego wskazniki energetyczne. Wyprowadzone wskazniki
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zuzycia energii oraz wskazniki emisji odniesione do Mg surowej stali poréwnano z analogicznymi
wskaznikami wyprowadzonymi dla wcze$niejszej (tradycyjnej) technologii odlewania stali opartej
na odlewaniu stali do wlewnic. Szczeg6towe wyniki badan w tym obszarze przedstawiono w pracach
[5-8], a przede wszystkim w pracy:

ON2: Mazur M., Bogacki M., Oleniacz R., topata A.: Assessment of ecological effects of the
implementation of continuous casting of steel. Stahl und Eisen, vol. 123, no. 6/7, p. 109-113,
(2003). Punktacja wg MNiSW (2003): 13 pkt.

Moja dziatalno$¢ badawcza w obszarze hutnictwa zaowocowata réwniez publikacjami w
zakresie oceny emisji z procesow:

— koksowania wegla [9], gdzie przedstawiono wyniki badan nad przebiegiem zmiennosci stezen
wybranych zanieczyszczerh w gazach odlotowych z procesu mokrego gaszenia koksu w
Zaktadzie Koksochemicznym huty im. T. Sendzimira w Krakowie;

— spiekania rud [1-3, 10-15]: w ktérych oméwione zostaty miedzy innymi wyniki badan nad:
czynnikami determinujgcymi wielko$¢ emisji substancji pytowo-gazowych do powietrza z
procesu spiekalniczego (metody pierwotne), mozliwosciami ograniczenia emisji metodami
wtérnymi, strukturg jakosciowo-ilosciowg emisji do powietrza oraz jej wplywem na jego
jakosé;

— wielkopiecowego [16], w ktorych przedstawiono zidentyfikowane, gtowne Zrodta emisji do
powietrza zwigzkéw siarki (H2S, COS, SO,) z procesu wielkopiecowego jak tez przedstawiono
wyniki pomiaréw zawartosci zwigzkow siarki w gazie gardzielowym i garowym oraz emisji
zwigzkow siarki z koryta zuzlowego i procesu granulacji zuzla.

Duza cze$¢ mojej dziatalnosci naukowej w obszarze hutnictwa wigzata sie z badaniami
Zwigzanymi z oceng wptywu emisji z przemystu hutniczego na jako$¢ powietrza. Uczestniczytem w
opracowaniu szeregu prac studialnych z tego obszaru. Najczesciej wyniki tych prac byly
wykorzystywane do przygotowania dokumentéw niezbednych do podejmowania réznego rodzaju
decyzji administracyjnych (decyzje S$rodowiskowe, pozwolenia zintegrowane, pozwolenia na
wprowadzanie pytéw i gazbw do powietrza, decyzje dotyczace likwidacji stref ochronnych wokét
zaktaddw oraz innych). Ten rodzaj mojej dziatalno$ci naukowej zostat udokumentowany w publikacjach
[17-26]. Nalezy podkresli¢, ze wyniki wszystkich prac realizowanych dla przemystu hutniczego zostaty
przez ZleceniodawcOw wykorzystane w praktyce (wdrozone).

e Emisje do powietrza z przemystu weglowo-grafitowego

Przemyst weglowo-grafitowy wspotpracuje blisko z przemystem metalurgicznym produkujac
dla niego miedzy innymi: elektrody grafitowe do tukowych piecéw stalowniczych, weglowe,
potgrafitowe i grafitowe bloki katodowe do produkcji aluminium, weglowe, pétgrafitowe i grafitowe
wyktadziny do wielkich piecow i piecow elektrycznych jak rowniez szeroki asortyment roznego rodzaju
wyrobéw drobnych z grafitu (tuleje, watki, ksztattki, prety, tygle itp.) i sypkich materiatow grafitowych
(naweglacze, pyty grafitowe, maczki grafitowe, antracyty). Moje zainteresowania naukowe zwigzane z
badaniami emisji do powietrza substancji pytowo-gazowych z technologii produkcji wyrobow
weglowych i grafitowych rozpoczely sie w roku 1993. Zespét dr inz. Mariana Mazura, w ktorym
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pracowatem otrzymat z Sadeckich Zaktadéw Elektrod Weglowych w Nowym Saczu® zlecenie badan
dotyczacych okreslenia rodzaju i wielkosci emisji do powietrza gazo6w odlotowych z procesu wypalania
elektrod weglowych w piecach kregowych. Gtdwnym celem badan byta ocena skutecznosci odpylania
nowo wybudowanej instalacji oczyszczania gazow odlotowych, sktadajgcej sie z chtodni spalin,
elektrofiltru oraz filtra koksowego (doczyszczanie). W wyniku przeprowadzonych badan wyznaczono
sprawnos$¢ instalacji oczyszczajacej gazy odlotowe, przede wszystkim w zakresie pytu, ale réwniez
substancji smotowych oraz sumy i homologéw wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych
(WWA). Rezultaty tych badan zostaty opisane w publikacji [27]. Rozpoczeta wowczas wspOtpraca z
zaktadem w Nowym Sgczu trwa do dzisiaj. W latach 1992 - 2019 bratem udziat w realizacji 7 prac
badawczych dla wspomnianego zaktadu (w tym 1 pracy - przed doktoratem) oraz 5 prac wykonanych
dla firmy SGL Angraph Sp. z 0. 0. w Nowym Saczu’, ktéra zajmuije sie produkcjg drobnych wyrobéw z
wegla i grafitu®. Ponadto w analizowanym okresie realizowatem prace zwigzane z oceng emisji
zanieczyszczen do powietrza z technologii wytwarzania wyrobow weglowych i grafitowych w ramach
6 badan statutowych realizowanych przez Katedre Ksztattowania i Ochrony Srodowiska®. W wyniku
prowadzonych w tym obszarze tematycznym badar powstato tgcznie 15 wspétautorskich publikacji (z
czego 1 przed doktoratem). Na publikacje te sktada sie: 6 artykutéw w czasopismach naukowych, 7
rozdziatdw w ksigzkach, 2 artykuty w materiatach konferencyjnych. Tematyka prowadzonych badan, a
tym samym tematyka publikacji koncentrowata sie zawsze wokot czterech kluczowych zagadnien tj.:
(1) jakosciowego i ilosciowego rozpoznania emisji zorganizowanej i niezorganizowanej z praktycznie
wszystkich Zrodet/procesdw zwigzanych z wytwarzaniem wyrobdw weglowych i grafitowych, (2) oceny
czynnikéw technologicznych determinujacych wielko$é emisji substancji do powietrza z analizowanych
Zrodet/proceséw w kontekscie ograniczenia tej emisji, (3) oceny wplywu tych emisji na jakos¢
powietrza, (4) oceny wplywu emisji z analizowanego zakladu na jako$¢ gleb na terenie zaktadu. Ta
ostatnia aktywnos$¢ badawcza nie zostata uwzgledniona w niniejszym autoreferacie. Kluczowym
elementem wspotpracy z dawnym Zaktadem Elektrod Weglowych w Nowym Saczu byto opracowanie
dla Zakladu w 2014 r. dokumentacji oraz przygotowanie wniosku do wydania pozwolenia
zintegrowanego.

Za najwieksze moje osiggniecia naukowe z obszaru badan nad emisjami do powietrza z
przemystu weglowo-grafitowego uwazam kompleksowe przebadanie wszystkich Zrodet emisji
zorganizowanej i niezorganizowanej funkcjonujacych w ramach dwoch wymienionych wczesniej
zaktadow tj. zaktadu produkujacego wielkogabarytowe produkty weglowe i grafitowe (obecnie firma
COBEX Polska sp. z 0.0.) oraz zaktadu produkujgcego drobne wyroby weglowe i grafitowe (obecnie
firma SGL Graphite Solutions Polska sp. z 0.0.). Technologie produkcji wyrobéw weglowych i

6 Nazwa zaktadu podlegata wielokrotnym zmianom, wraz z zachodzacymi zmianami wiascicielskimi: 1960-1989 Sadeckie
Zaktady Elektrod Weglowych, 1989 — 1995 Polgraph S.A., 1995 - 2018 SGL Carbon Group Zaktad w Nowym Saczu, od 2018
COBEX Polska sp. z 0.0. w Nowym Saczu.

70d roku 2015 zaktad wystepuje pod nowa nazwa: SGL Graphite Solutions Polska sp. z 0.0.

8 Wykaz zrealizowanych prac zleconych dla przemystu weglowo-grafitowego zawarty zostat w zataczniku 3 do Wniosku. Prace
(zgodnie z ich numeracja w zatgczniku 3) wykonane po uzyskaniu stopnia doktora, zawarte w punkcie I1.F: 23-24, 26, 29-30.
Prace wykonane przed uzyskaniem stopnia doktora, zawarte w punkcie II.F: 65.

9 Wykaz zrealizowanych w Katedrze Ksztattowania i Ochrony Srodowiska AGH badar statutowych zwigzanych z oceng
wielkosci emisji z réznych proceséw technologicznych majgcych miejsce podczas produkcji wyrobéw weglowych i
grafitowych zawarty zostat w zataczniku 3 do Wniosku. Badania (zgodnie z ich numeracjg w zatgczniku 3) wykonane po
uzyskaniu stopnia doktora zawarte w punkcie I1.J: 7-9, 14-15, 17.

10 wykaz publikacji dotyczacych emisji zanieczyszczen do powietrza z technologii produkcji wyrobéw z wegla i grafitu zawarty
zostat w zatgczniku 3 do Wniosku. Prace (zgodnie z ich numeracjg w zatgczniku 3) wykonane po uzyskaniu stopnia doktora:
zawarte w punkcie 1.B (ON3-ON4), zawarte w punkcie Il.A (A.2), zawarte w punkcie IL.E (6, 8, 10-11, 14-15, 46, 48-49, 94).
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grafitowych w obu zakladach sg z pozoru bardzo podobne. Jednak ze wzgledu na rézny asortyment
produkowanych wyrobdw, stosowane w produkcji tworzywa weglowe, jak rowniez umaszynowienie
zakfadu i przebieg proceséw technologicznych roznia sie miedzy sobg w sposob zasadniczy. Stad wyniki
badan prowadzonych w kazdym ze wspomnianych zaktadow nalezy traktowac niezaleznie.

W ramach badan prowadzonych w zaktadzie nalezgcym obecnie do firmy COBEX Polska sp.
z0.0. wspotuczestniczylem w pomiarach strumienia objetosci gazow odlotowych oraz stezen
zanieczyszczen unoszonych i emitowanych z wiekszosci jednostkowych proceséw technologicznych
oraz bratem udziat w opracowaniu wynikéw badan, jak réwniez w redakcji raportéw z badan i
tworzeniu publikacji na ich podstawie. W analizowanym zaktadzie bratem udziat w okresleniu emisji
zanieczyszczen do powietrza z nastepujacych procesdéw produkcji wyrobdw weglowych:

— kalcynowania, mielenia/kruszenia, klasyfikacji i mieszania surowcow,
— formowania/ttoczenia/wyttaczania oraz wypalania wyrobow ,,zielonych”,
— obrobki i wykanczania produktow weglowych,

oraz w okresleniu emisji zanieczyszczen do powietrza z nastepujgcych proceséw produkcji wyrobéw
grafitowych:

— mielenia i klasyfikowania surowcéow statych,

— mieszania materiatdéw statych i cieklych,

— formowania i wypalania (wypalanie 1) ,,zielonych” elektrod weglowych,

— impregnacji wstepnie wypalonych elektrod weglowych,

— ponownego wypalania zaimpregnowanych elektrod weglowych (wypalanie II),
— grafityzacji ponownie wypalonych elektrod weglowych,

— obrobki i wykanczania produktow grafitowych.

W raportach z przeprowadzonych w tym obiekcie badan (lista ich zamieszczona zostata w
zatgczniku 3 do Whniosku) zamieszczono szczegOtowe informacje o zastosowanych w badaniach
metodykach/technikach pomiaréw (czesto opracowanych specjalnie na potrzeby pobierania
reprezentatywnych probek pytdw i gazéw z gazdéw odlotowych cechujacych sie duzg zawartoscig
substancji smolistych), oraz przedstawiono kompletne wyniki przeprowadzonych badan wraz z ich
obszernym komentarzem. Wyniki przeprowadzonych badan stanowity zwykle ,,obraz emisji”, gdyz
opisywaty zmienno$¢ unosu/emisji wszystkich badanych substancji w funkcji czasu trwania
poszczegolnych proceséw technologicznych (np.: mieszania surowcow, wypalania elektrod ,,zielonych
w piecach kregowych”, grafityzacji wypalonych i zaimpregnowanych pakiem elektrod w piecach
grafityzacyjnych LWG (Castnera)). Przeprowadzone badania miaty zwykle na celu réwniez ocene
skutecznosci urzadzen/instalacji/systemoéw ochrony atmosfery stosowanych na rdznych etapach
produkcji. Dodatkowo w wyniku przeprowadzonych badar wyprowadzane byly wskazniki emisji dla
poszczeg6lnych zanieczyszczen emitowanych z analizowanych etapéw technologicznych. W ramach
badan prowadzonych w tym zakladzie wyznaczano miedzy innymi emisje do powietrza takich
substancji jak: CO-, CO, COS, CSz, HaS, SO2, NO, NO, NH3, CH4, weglowodory alifatyczne (C1-Ce), benzen
i jego homologi (BTEX), substancje smotowe, catkowity wegiel organiczny (TOC), wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (suma oraz 16 homologéw), H, oraz pyt. Wybrane wyniki badan zostaty
opublikowane miedzy innymi w pracy:
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ON3: Bogacki M., Oleniacz R., Mazur M.: Evaluation of gas emissions from graphitising of carbon
products [W:] Environmental engineering Ill (eds.: Pawtowski L., Dudzihska M. R., Pawtowski
A.), CRC Press, Balkema, London: Taylor&Francis Group, p. 9-14, (2010). Punktacja wg
MNiSW (2010): 10 pkt,

oraz innych publikacjach [28-30].

Podobny charakter miaty badania prowadzone przez wiele lat w zakfadzie produkujagcym
drobne wyroby z wegla i grafitu. Ich celem bylo réwniez zbadanie emisji do powietrza substancji
pytlowo-gazowych (analogicznych jak w zaktadzie wcze$niej opisanym) uwalnianych na wszystkich
etapach procesu produkcyjnego tj.: przygotowania wsadu, mieszania mieszanki (tworzywa
weglowego), formowania, wypalania w piecu tunelowym, impregnacji, grafityzowania oraz obrébki
koncowej (maszynowej) produktu. Metodyka prowadzonych badari oraz ich wyniki zostaty
szczegOtowo opisane w raportach wylistowanych w zataczniku 3 do Wniosku. Wybrane aspekty badan
zostaly tez przedstawione w formie publikaciji. | tak w pracach [31-33] przedstawiono wyniki badan nad
emisjami do powietrza substanciji pytowo-gazowych z procesu przygotowania masy weglowej (typu
HCC i Rubba) do wytwarzania drobnych produktow weglowych i grafitowych. Badania miaty na celu
zmierzenie strumienia objetosci gazow oraz okreslenie sktadu gazéw odlotowych wydostajacych sie z
mieszalnikéw tworzywa weglowego w okresie od momentu dodania do podgrzanej, suchej masy
weglowej odpowiedniego lepiszcza, az do momentu roztadowania mieszalnika. W wyniku badan
wyznaczono profile zmiennosci emisji do powietrza w czasie procesu mieszania tworzywa weglowego
miedzy innymi takich substancji jak: CO, CO., O i H, oraz poziom emisji Sredniej takich substancji jak:
weglowodory alifatyczne (Ci1-Ce), BTEX, pyt ogétem, substancje smotowe, WWA i TOC w fazie statej. W
tym miejscu nalezy wspomnie¢ o innych badaniach przeprowadzonych przeze mnie na obiekcie
mieszalni tworzyw weglowych (2012, materiat nie publikowany), w ramach ktorych wykonatem analize
czynnikbéw utrudniajgcych poprawne funkcjonowanie instalacji oczyszczania gaz6w odlotowych z
mieszalnikéw oraz opracowatem wytyczne do koncepcji modernizacji urzadzen ochrony atmosfery dla
emitora MtL-36 (emitor Mieszalni). Prowadzitem réwniez badania nad emisjg zanieczyszczen do
powietrza z procesu wypalania ,,zielonych” produktow weglowych w piecu tunelowym. Badania te
zostaly opisane w pracy:

ON4: Bogacki M., Oleniacz R., Mazur M., Szczygtowski P.: Air pollutant emissions during baking of
semi-finished graphite products in a tunnel furnace. Environment Protection Engineering,
vol. 38 no. 1, p. 15-23, (2012). Punktacja wg MNiSW (2012): 15 pkt, IF = 0,49,

oraz w pracy [34]. Badania nad emisjami z procesu grafityzacji wyrobéw drobnych w piecu Achesona
zostaty szczegtowo opisane w pracach [35, 36].

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze wszystkie przeprowadzone na terenie obu zaktadow
badania miaty unikalny charakter. Wynikat on gtéwnie z kompleksowego podejscia do prowadzonych
badan. Oprécz celow zwigzanych z identyfikacjg i opisem jakosciowo-ilosciowym emisji zanieczyszczen
do powietrza z kazdego etapu procesu technologicznego, dodatkowym celem badawczym byto zawsze
zidentyfikowanie czynnikbw determinujgcych poziom emisji (pierwotnych, wtérnych) oraz
zdefiniowanie postulatéw moéwigcych o mozliwosci ograniczenia emisji z poszczegolnych zrédet.
Wyniki przeprowadzonych badan majg do dzisiaj charakter pionierski, a publikacje opisujace emisje z
tego typu zrédet sa wyjagtkiem w pisSmiennictwie Swiatowym.
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e Emisje do powietrza z procesu poszukiwan gazu z tupkéw

Odkrycie duzych zasobow gazu z tupkow na terenie Polski zintensyfikowato procesy
poszukiwan gazu ze z46z niekonwencjonalnych. Wymogi w zakresie ochrony Srodowiska stawiane
koncesjonariuszom uruchomity szereg programow badawczych, ktérych celem byto i nadal jest ocena
wplywu prowadzenia prac poszukiwawczych/eksploatacyjnych zwigzanych z wydobyciem tego typu
weglowodoréw na srodowisko, w tym na jakos¢ powietrza. Od poczatku jednym z gtéwnych celow
badan prowadzonych w tym obszarze byto opracowanie metodologii oceny wptywu prowadzenia prac
poszukiwawczych na wszystkie elementy srodowiska. Wraz z pracownikami Wydziatu Wiertnictwa
Nafty i Gazu Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie rozpoczatem badania nad opisem pola emisji
(zorganizowanej/niezorganizowanej) zanieczyszczen wprowadzanych do powietrza z réznego typu
zrodet/proceséw  charakterystycznych  dla  poszczeg6lnych  etapéw  prowadzenia  prac
poszukiwawczych. Prace badawcze w tym zakresie prowadzitem w latach 2014, 2017, 2018 (3 etapy)
w ramach badan statutowych Katedry Ksztattowania i Ochrony Srodowiska AGH. Wyniki tych badan
zostaty przedstawione w formie 4 publikacji naukowych (2 artykuty w czasopismach oraz 2 rozdziaty w
ksigzkach), jednego referatu wygtoszonego w ramach lll miedzynarodowej Konferencji ShaleScience
zorganizowanej przez ORLEN UPSTREM (Warszawa, 9-10.06.2014 r.) jak réwniez w formie wyktadéw
wygtoszonych podczas warsztatéw pt.: ,,Ocena oddziatywania na srodowisko podczas poszukiwania i
udostepniania gazu ziemnego ze zt6éz niekonwencjonalnych” (Krakéw, 17-18.04.2013 r.), ktorych
odbiorcami byli przedstawiciele Ministerstwa Srodowiska, dyrektorzy Regionalnych Dyrekcji Ochrony
Srodowiska oraz przedstawiciele firm poszukiwawczych i firm wykonujacych raporty oddziatywania na
Srodowisko.

Proces poszukiwan gazu ziemnego z tupkéw stanowi Zrédto emisji substancji pytowo-
gazowych do powietrza bedace potencjalnym zagrozeniem dla jakosci powietrza w rejonie
oddziatywania wiertni. Prowadzone przeze mnie badania koncentrowaly sie na zidentyfikowaniu oraz
sparametryzowaniu (wzgledem czynnikéw technologicznych i $rodowiskowych) Zzrodet emisji a
nastepnie oszacowaniu poziomu emisji zanieczyszczen do powietrza z czterech podstawowych etapow
prowadzenia prac poszukiwawczych tj.: przygotowania wiertni, prac wiertniczych, udostepniania ztoza
i testow hydrodynamicznych. Do oceny wielkosci emisji z poszczeg6lnych zrodelt/proceséw na drodze
obliczeniowej wykorzystalem przede wszystkim metodyki opracowane przez Amerykarskg i
Europejska Agencje Srodowiskowa (U.S. EPA, EMEP/EEA) oraz dane technologiczne i $rodowiskowe
pochodzgce z rzeczywistych obiektoéw (wiertni).

Moim osiggnieciem naukowym w zakresie badania emisji do powietrza substancji pytowo-
gazowych z procesu poszukiwan gazu z tupkéw jest:

1) zidentyfikowanie w oparciu o pogtebiong analize przebiegu prac poszukiwawczych gazu z tupkdéw
wszystkich potencjalnych Zzrodet emisji substancji pytowo-gazowych do powietrza oraz
scharakteryzowanie a nastepnie sparametryzowanie tych Zzrédet/proceséw wzgledem czynnikow
technologicznych i sSrodowiskowych,

2) oszacowanie emisji substancji pylowo-gazowych do powietrza z czterech predefiniowanych
etapéw prowadzenia prac poszukiwawczych z wykorzystaniem zunifikowanej bazy danych
wejsciowych stworzonej w oparciu o informacje pochodzace z obiektéw rzeczywistych,

3) przeprowadzenie analizy wptywu na jako$¢ powietrza emisji z poszczegOlinych etapow
prowadzenia poszukiwawczych prac wiertniczych wraz z oceng ryzyka wystepowania
potencjalnych przekroczen standardow jakosci powietrza w obszarze oddziatywania tych emisji.
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SzczegOly badan zwigzanych z oceng struktury i wielkosci emisji zanieczyszczen do powietrza
powstatych na etapie:

e przygotowania obszaru wiertni do prowadzenia prac poszukiwawczych przedstawiono w pracach
[37, 38],
e prowadzenia prac wiertniczych przedstawiono w pracy [38] oraz:

ONG6: Macuda J., Bogacki M., Siemek J.: Effect of Drilling for Shale Gas on the Quality of Atmospheric
Air Modelling. Problems of sustainable development, vol. 12, no. 1, p. 91-100, (2017).
Punktacja wg MNiSW (2017): 15 pkt, IF = 1,06,

e udostepniania ztoza technikg szczelinowania hydraulicznego przedstawiono w pracy [38] oraz:

ONS5: Bogacki M., Macuda J.: The influence of shale rock fracturing equipment operation on
atmospheric air quality. Archives of Mining Sciences, vol. 59 no. 4, p. 897-912, (2014).
Punktacja wg MNiSW (2014): 20 pkt, IF=0,63,

e prowadzenia testéw hydrodynamicznych przedstawiono w pracy [38].

Badania opisane w pracach [37-40] wykazaly, ze prowadzenie prac poszukiwawczych gazu
ziemnego z tupkow jest Zrodtem znacznej ilosci zanieczyszczen pytowo-gazowych wprowadzanych do
powietrza, przy czym ilo$¢ i struktura emitowanych zanieczyszczen jest silnie zwigzana z etapem
prowadzonego procesu i charakterystyka pracujacych w ramach danego etapu Zrédet emisji. W
zakresie emisji do powietrza tlenkw azotu najwiekszym zrodiem emisji (na kazdym etapie prac
poszukiwawczych) sg silniki spalinowe. Poréwnanie emisji tlenkéw azotu z poszczeg6lnych etapdéw
prac poszukiwawczych wskazuje, ze najwiekszy udziat w emisji sumarycznej (emisja z wszystkich
czterech etapow) tego zanieczyszczenia stanowita emisja zwigzana z prowadzeniem prac wiertniczych
(ok. 74,5%), nastepnie emisja z fazy udostepniania ztoza (ok. 16,1%), fazy prowadzenia testow
hydrodynamicznych (ok. 9,3%) oraz fazy przygotowania obszaru wiertni (ok. 0,1%). Struktura udziatow
emisji innych gtéwnych zanieczyszczen powietrza z ww. faz sktadajacych sie na proces poszukiwarn gazu
ze skat tupkowych ksztattowata sie nastepujaco (udziaty procentowe podawane w nawiasach odnoszg
sie kolejno do fazy: prac wiertniczych, udostepniania ztoza, testéw hydrodynamicznych oraz
przygotowania obszaru wiertni): CO (72,9%; 15,5%; 9,1%; 2,5%), SO, (95,0%; 4,7%; 0,3%; 0%), pyt
ogbtem (71,8%; 15,5%; 8,7%; 4,0%). Podczas prowadzenia prac poszukiwawczych emitowane sg do
powietrza rowniez inne substancje, a szczegélnie: CO,, CH4, weglowodory alifatyczne, BTEX oraz
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). Oszacowane wartosci emisji tych
zanieczyszczen zawarto w pracach [39, 40]. Przeprowadzone badania wykazaty rowniez, ze z po$rod
emitowanych zanieczyszczen najwieksze ryzyko wystepowania przekroczen wartosci dopuszczalnych
stezen w powietrzu (poza obszarem wiertni) zwigzane jest z emisjami tlenkdw azotu podczas
prowadzenia prac wiertniczych i udostepniania ztoza metoda szczelinowania hydraulicznego.
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e Emisja wtorna pytu do powietrza z drog

Liczne badania skltadu chemicznego pylu PM10 w powietrzu miejskim przeprowadzone przez
naukowcOw na calym Swiecie potwierdzajg, ze pyt ten nie pochodzi gtownie z procesu spalania paliw
w silnikach pojazddéw samochodowych, ale jest mieszaning pytéw réznego pochodzenia, cechujacych
sie roznym sktadem chemicznym. Znajduja sie w nim: wegiel organiczny i elementarny, krzemiany,
weglany, tlenki metali, fosfaty, wtérne aerozole organiczne i nieorganiczne. Morfologia czastek pytu
w powietrzu, ich wielko$¢ oraz sktad chemiczny sg w gtéwnej mierze zdeterminowane Zrodtem
pochodzenia. Zrodta literaturowe wskazuja, ze z silnikow spalinowych emitowane sa przede wszystkim
czastki o wymiarach ponizej 100 nm, sktadajgce sie gtbwnie z wegla organicznego i elementarnego.
Czastki 0 wielkosci 2,5-10 um oraz wieksze emitowane sg przede wszystkim z powierzchni drogi. Pyt
zdeponowany na drogach moze pochodzi¢ miedzy innymi z sektora przemystowego, energetyki
zawodowej oraz komunalnej, ale tez jest produktem Scierania: nawierzchni drogi, opon
samochodowych, klockéw hamulcowych. Moze tez trafi¢ na droge w wyniku erozji eolicznej, czy
wreszcie moze byé wwieziony na oponach samochodéw wyjezdzajacych z drég nieutwardzonych,
budéw itp. Wiele badan przeprowadzonych na Swiecie wskazuje, ze emisja wtdrna pytu z drég stanowi
znaczacy udziat w ksztattowaniu poziomu stezen pylu PM10 i PM2,5 w powietrzu miejskim, a
szczegO6lnie w poblizu traktow komunikacyjnych.

Majagc na uwadze powyzsze fakty, w roku 2015 Miejskie Przedsiebiorstwo Oczyszczania sp.
2 0.0. w Krakowie zlecito zespotowi pod kierunkiem prof. dr hab. Mariana Mazura wykonanie badan
majacych na celu ocene udziatu emisji wtornej pytu z drég na poziom stezen pytu PM10 i PM2,5 w
powietrzu w Krakowie. Jako obszar badan wybrano 4 ulice w centrum Krakowa charakteryzujace sie
réznym natezeniem ruchu (od 500 do ponad 20 000 poj./dobe) oraz r6zna strukturg pojazdéw. Pobor
probek materiatu pylistego oraz oszacowanie emisji pytu PM10 i PM2,5 do powietrza wykonano
zgodnie z metodykg U.S. EPA (AP 42 Fifth Edition). Oszacowane wartosci emisji wtornej pytu jak
réwniez wartosci referencyjne emisji zaczerpniete z wytycznych U.S. EPA postuzyly do oceny wplywu
tej emisji na poziom stezenia pylu PM10 w powietrzu przy jednej z analizowanych ulic, przy ktorej
zlokalizowana byta stacja automatycznego monitoringu jakosci powietrza. Ocene te wykonano
modelem matematycznym CALINE 4. Badania wykazaty, ze emisja wtorna pytu PM10 z drég moze
stanowi¢ nawet do 25 % w okresie zimowym oraz do 50 % w okresie letnim mierzonych poziomow
stezen pylu PM10 w powietrzu w poblizu drég. Fragment przeprowadzonych badan (wybrana ulica)
zostat szczegbtowo opisany w publikacji ON7 stanowigcej jedno z moich gtéwnych osiggnie¢
naukowych:

ON7: Bogacki M., Mazur M., Oleniacz R., Rzeszutek M., Szulecka A.: Re-entrained road dust PM10
emission from selected streets of Krakow and its impact on air quality. E3S Web of
Conferences, vol. 28, no. 01003, p. 1-10, (2018). Punktacja wg MNiSW (2018): 15 pkt.

M0j udziat w przedmiotowych badaniach polegat migedzy innymi na: przygotowaniu metodyki
pobierania prébek pytu z drogi, pobraniu probek materiatu pylistego z drdg, wyznaczeniu wskaznikow
emisji do powietrza pytu PM10 i PM2,5 w oparciu o charakterystyke zebranego pytu, przygotowaniu
danych emisyjnych uwzgledniajgcych rzeczywiste natezenie i strukture ruchu pojazdéw na badanych
drogach, pomoc w przeprowadzeniu obliczen dyspersji emisji wtornej pytu z dwdch wybranych drég
na jakos¢ powietrza (model CALINE 4), opracowaniu raportu z badan oraz publikacji ON7.
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Przeprowadzone na zlecenie Miejskiego Przedsiebiorstwa Oczyszczania sp. z 0.0. w Krakowie
badania pozwolity rowniez wyciggngé wnioski dotyczace zjawisk zachodzacych podczas
mechanicznego czyszczenia ulic. Okazalo sie bowiem, ze proces intensywnego sprzgtania ulic moze
przyczynic sie do krotkotrwatego, trwajgcego do 3 godzin wzrostu stezenia w powietrzu pytu PM10 i w
duzo mniejszym stopniu pylu PM2,5. Dzieje sie tak na skutek wzniecania przez zamiatarke pytu
zdeponowanego na jezdni. Wyniki obliczern modelowych potwierdzity zarejestrowany na stacji
automatycznego monitoringu jakosci powietrza 2-krotny wzrost stezenia pylu PM10 w powietrzu
wywotany czyszczeniem mechanicznym al. Krasinskiego w Krakowie. Zarejestrowany ,,pik”
podwyzszonego stezenia PM10 w powietrzu po przejechaniu zamiatarki przez badany odcinek ulicy
ulega wygaszaniu w czasie do 3 godzin od momentu zakoriczenia sprzgtania. Czas wygaszania ,,piku”
jest silnie zdeterminowany istniejgcymi warunkami meteorologicznymi, przede wszystkim predkoscia
wiatru i stanem roéwnowagi atmosfery. Ze wzgledu na jednostkowy charakter badan nie mozna
wyprowadzi¢ jednoznacznych wnioskow wskazujacych na brak efektow redukcji stezeniaPM10iPM2,5
w powietrzu w dtuzszej perspektywie czasu po przeprowadzeniu sprzatania badanej ulicy. Szczegoly
przeprowadzonych w tym obszarze badan oraz petne wnioski z nich wynikajace przedstawione zostaty
w publikacji ON8 stanowigcej jedno z moich gtéwnych osiggnie¢ naukowych:

ON8: Bogacki M., Oleniacz R., Rzeszutek M., Szulecka A., Mazur M.: The impact of intense street
cleaning on particulate matter air concentrations: a case study of a street canyon in Krakow
(Poland). E3S Web of Conferences, EDP Sciences, vol. 45, no. 00009, p. 1-8, (2018). Punktacja
wg MNISW (2018): 15 pkt.

Badania nad emisjg wtdérng pytu z drog krakowskich znalazty rowniez swoje odzwierciedlenie
w publikacji [41] dotyczacej oceny wptywu uwzglednienia w obliczeniach dyspersji w kanionie ulicznym
pytu wtérnego unoszonego z powierzchni jezdni. W ramach tych badan wykazano wzrost skutecznosci
prognostycznej modelu OSPM (Operational Street Pollution Model) po uwzglednieniu w danych
wejsciowych do modelu emisji wtérnej pytu z drog.

e Emisje do powietrza z floty autobuséw miejskich w Krakowie

Wyniki badarh prowadzonych na S$wiecie wskazujg, ze gtdwnym Zrédtem zanieczyszczeh
powietrza w miastach i aglomeracjach miejskich stat sie transport drogowy. Rowniez w aglomeracji
krakowskiej transport drogowy w znaczacy sposob wplywa na poziom stezen w powietrzu takich
zanieczyszczen jak tlenki azotu (NO,), pyly drobne (PM10 i PM2,5) oraz w pewnym stopniu
benzo(a)piren. W roku 2010 podjatem wspdtprace z gtdwnymi przewoznikami w zakresie zbiorowego
transportu autobusowego w aglomeracji krakowskiej jakimi sg Miejskie Przedsiebiorstwo
Komunikacyjne S.A. w Krakowie (MPK S.A.) oraz firma Mobilis Group sp. z 0. 0. (Mobilis) (ok. 12 % catej
floty autobuséw miejskich w Krakowie). Efektem tej wspdtpracy, ktéra trwa do dzisiaj, byto miedzy
innymi:

o zrealizowanie pod moim kierunkiem w 2011 r. przez Panig Joanne Olchawska pracy magisterskiej
dotyczacej analizy mozIliwosci ograniczenia emisji zanieczyszczenn do powietrza z autobuséw
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komunikacji miejskiej w Krakowie, ktora zostata wyrdzniona dwoma prestizowymi nagrodami za
najlepsza prace magisterska't;

e zrealizowanie pod moim kierunkiem w 2016 r. przez Panie: Eweling Baczek oraz Pauline BZdziuch
pracy magisterskiej dotyczacej oceny zmian emisji zanieczyszczefh do powietrza z komunikacji
miejskiej w Krakowie w latach 2010 - 2015 wraz z prognoza na rok 2025. Praca ta zostata rowniez
bardzo wysoko oceniona w czterech konkursach na najlepsza prace dyplomowa, magisterska?;

e zrealizowanie w 2018 r. w ramach Katedry Ksztattowania i Ochrony Srodowiska AGH badan
statutowych dotyczacych oceny emisji zanieczyszczen do powietrza ze Zzrédet niezorganizowanych
- Etap II;

e opublikowanie 5 artykutdw naukowych w czasopismach krajowych i zagranicznych [42-46];

e przygotowanie i wygtoszenie 1 referatu na konferencji krajowej [47].

Gtéwnym moim osiggnieciem naukowym w zakresie badania emisji do powietrza substancji
pytowo-gazowych z floty autobuséw miejskich w Krakowie sg prace:

ON9: Bogacki M., Bzdziuch P.: Urban bus emission trends in the Krakow metropolitan area (Poland)
from 2010 to 2015. Transportation Research Part D: Transport and Environment vol. 67, p.
33-50, (2019). Punktacja wg MNiSW (2013-2017): 35 pkt, IF = 3,445.

ON10: Bogacki M., Bzdziuch P.: Predicting the spatial distribution of emissions from urban buses
based on previously measured data and scenarios for their modernization in the future. Case
study: Krakow, Poland. Atmospheric Environment, vol. 199, p. 1-14, (2019). Punktacja wg
MNiSW (2013-2017): 35 pkt, IF = 3,708.

Oryginalno$¢ badan opisanych w pracach ON9 | ON10 polega na tym, ze po raz pierwszy w
Polsce, ale réwniez unikalny na $wiecie zinwentaryzowano w sposéb detaliczny emisje 16 substancji
pytowo-gazowych do powietrza z wszystkich autobuséw miejskich poruszajacych sie po drogach
aglomeracji krakowskiej w latach 2010-2015 [44, 45] oraz zaprognozowano poziom tej emisji na lata
2017,2020i 2025 [46]. Celem badan przeprowadzonych przez mnie i wyzej wspomnianych studentéw
byto nie tylko oszacowanie bezwzglednej wielkosci emisji rocznej zanieczyszczen do powietrza dla catej
floty krakowskich autobuséw oraz kazdego autobusu z osobna ale réwniez wykazanie trendow
Zmiennosci czasowej i przestrzennej tej emisji w badanych okresach i zdefiniowanym obszarze badan
(19 gmin). Realizacja tak ambitnego zadania wymagata precyzyjnego opisu pola emisji na podstawie
przebiegéw rzeczywistych (w km/rok) wszystkich autobuséw w badanym okresie oraz na podstawie
ich tras przejazdu (badanie rozktadu przestrzennego emisji). Analogiczne badania wykonano réwniez
dla scenariuszy opisujacych prognozowane warianty modernizacyjne floty krakowskich autobuséw na
lata 2017, 2020, 2025. W badaniach wykorzystywano informatyczny system szacowania emisji COPERT
IV oraz pakiet narzedzi GIS-owych. W rezultacie przeprowadzonych w tym obszarze badan powstata
bogata dokumentacja pokazujgca w sposéb wielokryterialny wplyw podejmowanych przez
przewoznikéw krakowskich w latach 2010-2025 dziatarn w zakresie modernizacji floty autobuséw na
ilo§¢ emitowanych do powietrza zanieczyszczen. Analizy tego typu stanowig istotny wkiad w zakresie
badan nad emisjami zanieczyszczen do powietrza z transportu drogowego w aglomeracji krakowskiej

11 Otrzymane nagrody przedstawiono w zataczniku 3 do Wniosku w pozycji 111.J.17.
12 Otrzymane nagrody przedstawiono w zatgczniku 3 do Wniosku w pozycji 111.J.19.
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w kontekscie zarowno optymalnego zarzadzania jakoscig powietrza w Krakowie jak i w kontekscie
budowy scenariuszy dla rozwoju zbiorowego transportu autobusowego w Krakowie.

e Emisje biogeniczne do powietrza

Emisja lotnych zwigzkdw organicznych (LZO) ze Zrédet naturalnych, w tym z ro$lin ladowych,
stanowi istotny wkiad w budzet globalnej emisji tych zwigzkow do powietrza. Jest ona elementem
sktadowym globalnego obiegu wegla w przyrodzie. Lotne zwigzki organiczne uwalniane z roslin (BLZO)
sg efektem interakcji roélin z otaczajacym jej otoczeniem i stanowig odpowiedZ na szereg czynnikéw
stresogennych dla roéliny. Wyemitowane do powietrza BLZO wptywaja na chemizm atmosfery, w tym
na dynamike tworzenia sie zanieczyszczen wtérnych np. ozonu [48]. Badania nad emisjami
biogenicznymi na $wiecie biegna juz od kilkudziesieciu lat i ciggle sg rozwijane. W Polsce tego typu
badania niestety majg charakter marginalny. Moje zainteresowanie emisjami biogenicznymi do
powietrza rozpoczatem w 2000 r., podczas 6-miesiecznego pobytu naukowego w Instytucie
Meteorologii i Klimatologii Towarzystwa Fraunhofera (IMK-IFU, Institute for Meteorology and Climate
Research - Fraunhofer Association) w Garmisch-Partenkirchen, gdzie prowadzac (wowczas) pionierskie
dla Polski badania modelowe nad rozktadem przestrzenno-czasowym stezenia ozonu w przyziemnej
warstwie atmosfery postanowitem uwzgledni¢ w polu emisji przyjetym do obliczerh numerycznych nie
tylko emisje ze Zrodet antropogenicznych ale réwniez bardzo istotng z punktu widzenia chemizmu
tworzenia sie ozonu emisje biogeniczng. Bazujac na do$wiadczeniach w tym zakresie niemieckich i
amerykanskich badaczy zaadoptowatlem do moich badan stosowang przez nich metodologie a
nastepnie stworzylem baze danych przestrzennych niezbednych do prowadzonych obliczen,
zawierajgcg informacje dotyczace: sposobu uzytkowania terenu (w tym lokalizacji laséw w Polsce),
sktadu gatunkowego drzewostandw, wskaznikdw gestosci powierzchniowej biomasy (liscie i igty)
opartych na wskazniku powierzchni lisci (LAI, leaf area index) oraz statych szybkosSci emisji
niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych (NMLZO) przyporzadkowanych poszczegélnym
gatunkom drzew. Obliczenia modelowe przeprowadzono dla okresu lipca 2000 r. Dane
meteorologiczne dla badanego okresu wygenerowatem przy pomocy modelu MM5 (Fifth-Generation
Penn State/NCAR Mesoscale Model). W prowadzonych badaniach uwzglednitem zjawisko
wystepowania zmiennej temperatury powietrza w funkcji wysokosci korony drzew (canopy model).
Gtownym celem badan bylo oszacowanie dla obszaru catej Polski emisji biogenicznej takich
prekursoréw tworzenia sie ozonu w troposferze jak: izopren, monoterpeny (np. a-pinen, -pinen,
limonen) czy inne NMLZO, do ktdrych zaliczono: alkany, alkeny, weglowodory aromatyczne i alkohole.
SzczegOty metodologiczne oraz wyniki przedmiotowych badan przedstawiono w pracy [49]. Podobne
badania, jednak z zastosowaniem nieco nowoczesniejszych narzedzi obliczeniowych przeprowadzono
dla obszaru Polski i okresu lipca 2015 r. Celem byto okreSlenie emisji dwoch podstawowych grup
substancji emitowanych ze Zr6det naturalnych tj. izoprenu oraz terpenéw. Emisje BLZO okre$lono na
drodze symulacji komputerowej wykonanej z uzyciem modelu MEGAN v2.1 (Model of Emissions of
Gases and Aerosols from Nature) oraz z wykorzystaniem 1-godzinnych pol meteorologicznych
pochodzacych z modelu WRF v3.8 (Weather Research and Forecasting). Korzystajac z 16 okres$lonych
globalnie klas typow funkcjonalnych roslinnosci PFT (Plant Functional Types) oszacowano wielko$¢
emisji BLZO z obszaru Polski z rozdzielczoscig przestrzenng 4x4 km oraz krokiem czasowym 1 godziny.
W pracach [50, 51] przedstawiono zatozenia do obliczen oraz poddano analizie bezwzgledng wartosé
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emisji obu grup zwigzkdw, ich przestrzenny rozklad i zmienno$¢ czasowa w funkcji panujacych
warunkéw atmosferycznych, w tym temperatury oraz nastonecznienia.

Moim osiggnieciem naukowym w zakresie badania emisji biogenicznych do powietrza jest
uruchomienie i rozwijanie w Polsce badan nad metodami szacowania emisji biogenicznych do
powietrza dla celow zwigzanych z zarzadzaniem jakoscig powietrza w skali regionalnej. Informacje o
rozktadzie przestrzenno-czasowym emisji wysokoreaktywnych zwigzkéw organicznych ze Zrodet
naturalnych stuza nie tylko w celom bilansowym (np. bilans emisji biogenicznej z obszaru Polski), ale
przede wszystkim, stanowig gtowne Zrédlo danych wejsciowych dla wspédiczesnych regionalnych
modeli fotochemicznych (diagnostycznych i prognostycznych) stosowanych powszechnie w
zarzadzaniu jakoScig powietrza. Przeglad aktualnej wiedzy w zakresie szacowania emisji biogenicznych
zawartem w monografii:

ON11: Bogacki M., Syguta P.: Emisje biogeniczne lotnych zwigzkéw organicznych do powietrza:
wskazniki emisji, metody modelowania. Wydawnictwa AGH, Krakéw, (2014). Punktacja wg
MNiSW (2014): 20 pkt.

W monografii tej przedstawiono miedzy innymi takie zagadnienia jak: charakterystyka najwazniejszych
przedstawicieli BLZO, rola BLZO w atmosferze, mechanizmy powstawania i czynniki determinujace
emisje BLZO, metody wyznaczania emisji BLZO, metody modelowania i inwentaryzacji BLZO, sposoby
wyznaczania niepewnosci emisji BLZO, Zrédta pozyskiwania danych wejsciowych do modelowania
emisji BLZO. Do monografii dotgczono rowniez wskazniki emisji BLZO dla réznych gatunkéw roslin
opracowane na podstawie danych literaturowych.

Bardzo ciekawym aspektem badan nad emisjami biogenicznymi bylo zagadnienie oszacowania
niepewnosci wyznaczania emisji poszczegélnych gtdwnych substancji biogenicznych. Przeprowadzone
przeze mnie oraz dr Gerharda Smiatka (IMK-IFU) badania w tym zakresie przedstawiono w pracy:

ON12: Smiatek G., Bogacki M.: Uncertainty assessment of potential biogenic volatile organic
compound emissions from forests with the Monte Carlo method: Case study for an episode
from 1 to 10 July 2000 in Poland. Journal of Geophysical Research, vol. 110, no. 23, D23304,
p. 1-11, (2005). Punktacja wg MNiSW (2005): 40 pkt, IF = 3,38.

Okreslenie zakresu niepewnosci dla poszczeg6lnych gtéwnych determinant emisji BLZO do
powietrza przeprowadzono na przyktadzie 10-dniowego epizodu (1-10 lipca.2000 r.) dla obszaru Polski,
stosujgc w tym celu metode Monte Carlo. Metoda ta jest zalecana szczegblnie do szacowania
niepewnosci dla procesow o duzej ztozonosci/losowosci, w sytuacjach gdy nie jest mozliwe stosowanie
prostszych metod analitycznych. Obliczenia numeryczne prowadzono dla godzinowej emisji BLZO w
domenie o rozdzielczosci przestrzennej 10x10 km obejmujacej obszar catej Polski. Zbudowany na
potrzeby prowadzonych badarh model obliczen niepewnosci emisji BLZO sparametryzowany byt
nastepujacymi zmiennymi: rodzaj pokrycia terenu, temperatura liSci, natezenie promieniowania
fotosyntetycznie czynnego (PAR, Photosynthetically active radiation), gesto$¢ biomasy liSciastej,
wskaznik emisji izoprenu, monoterpendw i innych BLZO dla kazdego analizowanego gatunku roslin. Dla
kazdej z wymienionych zmiennych okre$lono przedziaty niepewnosci oraz funkcje rozktadu
prawdopodobienstwa (PDF, Probability Distribution Function). Pole parametrow meteorologicznych o
rozdzielczosci czasowej jednej godziny dla analizowanego epizodu wygenerowano przy pomocy
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modelu MCCM (Multiscale Climate Chemistry Model). W wyniku przeprowadzonych obliczen (10 000
iteracji) okreslono ogéing dla catej domeny (Polska) oraz dla analizowanego okresu badan (1-10 lipca
2000 r.) niepewnos$¢ szacowania emisji izoprenu (wynikajacg z niepewnosci wyznaczenia badanych
zmiennych) w zakresie od 71% do 73%, niepewno$¢ szacowania emisji monoterpendéw w zakresie od
57% do 140% oraz niepewno$¢ wyznaczenia emisji pozostatych BLZO w zakresie od 55% do 57%.
Najwieksze zakresy wyznaczonych niepewnosci byly spowodowane w kolejnosci malejacej:
niepewnoscig wspotczynnikow emisji, temperatury lisci, gestosci biomasy lisciastej, a w przypadku
szacowania niepewnosci emisji izoprenu dodatkowo niepewnoscig wyznaczenia PAR.

8. Krotka charakterystyka pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Dziatalno$¢ naukowa opisana w rozdziale 7 Autoreferatu stanowita istotny, ale nie jedyny
obszar mojej 30-letniej aktywnosci zawodowej. W ramach szesciu obszaréw wytypowanych przeze
mnie jako osiggniecie naukowe opublikowatem tgcznie 66 prac (ok 47 % wszystkich publikacji) oraz
zrealizowatem 63 zlecone prace badawcze (ok. 45 % wszystkich zleconych prac badawczych). Pozostata
moja dziatalno$¢ badawcza zaowocowata opublikowaniem 75 prac naukowych (18 - przed obrong
doktoratu oraz 57 — po obronie doktoratu) oraz realizacjg 76 prac badawczych (40 - przed obrong
doktoratu oraz 36 — po obronie doktoratu). Moja pozostata dziatalno$¢ naukowa (poza wymieniong w
rozdziale 7) koncentrowata sie ponadto na:

1) badaniach emisji do powietrza z rafinerii nafty wraz z oceng jej wptywu na jako$¢ powietrza (12
prac badawczych, 1 publikacja),

2) badaniach emisji do powietrza z procesOw spalania réznych typéw odpadéw w roznych
instalacjach przemystowych wraz z oceng jej wptywu na jako$¢ powietrza (5 prac badawczych, 16
publikacji),

3) badaniach emisji do powietrza z dziatalnosci gérniczej (gérnictwa podziemnego i odkrywkowego)
wraz z oceng jej wptywu na jakos¢ powietrza (16 prac badawczych, 5 publikacji),

4) rozwijaniu metod modelowania dyspersji zanieczyszczen powietrza z wylgczeniem modeli
fotochemicznych, wraz z ich walidacja (11 prac badawczych, 16 publikacii),

5) badaniach w zakresie modelowania proceséw tworzenia si¢ ozonu w przyziemnej warstwie
atmosfery w skali regionalnej (2 prace badawcze, 13 publikacji),

6) badaniach i wdrazaniu systemdw monitoringu jakosci powietrza oraz ocenie jakosci powietrza na
drodze pomiarowej (6 prac badawczych, 10 publikacji),

7) badaniu zmiennosci parametréw meteorologicznych w wybranym obszarze dla potrzeb
zarzadzania jakoscia powietrza (5 publikacji),

8) badaniu emisji do powietrza z transportu drogowego wraz z oceng jej wptywu na jako$¢ powietrza
(2 prace badawcze, 7 publikacii),

9) badaniu jako$ci powietrza wewnetrznego (1 publikacja),

10) badaniu emisji z innych typow zrodet wraz z ocena jej wptywu na jako$¢ powietrza gtownie pod
katem przygotowywania materiatdbw niezbednych do wydania r6znego rodzaju decyzji
Srodowiskowych (22 prace badawcze, 2 publikacje).
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Badania emisji do powietrza z rafinerii nafty wraz z ocena jej wptywu na jako$¢ powietrza

Obszarem badan byta Rafineria Nafty ,,Trzebinia” S.A. w Trzebini. Kierownikiem zespotu
badawczego, ktérego bytem cztonkiem byt prof. Marian Mazur. Wiekszo$¢ badan prowadzona byta
przed obrong mojej pracy doktorskie;.

Moje gtéwne osiggniecie naukowe w tym obszarze polega na:

— opisie, sparametryzowaniu i zbilansowaniu emisji weglowodoréw z: parku magazynowego
(surowcow, potproduktow i produktow naftowych), instalacji technologicznych, elektrocieptowni
zaktadowej, frontu nalewowego produktéw) [52],

— wykonaniu Studium ochrony powietrza atmosferycznego dla Rafinerii w konteksScie: oceny jej
oddziatywania na srodowisko, wdrazanego wéwczas programu naprawczego, modernizacji parku
zbiornikbw do magazynowania surowcéw i produktow ropopochodnych, hermetyzacji nalewu
paliw do autocystern i zabudowy stacji odzysku par lotnych weglowodoréw, modernizacji
terminalu paliw, budowy czterech sztuk nowych zbiornikdw o objetosci 5000 m? kazdy, budowy
dwach sztuk nowych zbiornikéw o objetosci 10000 m® kazdy,

— wykonaniu bilansu zmian wielkosci emisji zanieczyszczen do srodowiska zwigzanych z planowang
regeneracjg olejow przepracowanych w stosunku do stanu istniejgcego.

Poza ww. dziataniami jako promotor dwoch prac magisterskich kierowatem badaniami nad:

— oceng wptywu réznych rozwigzan technologicznych na zmniejszenie emisji par weglowodoréw ze
stacji paliw (1996),

— zbilansowaniem emisji lotnych zwigzkéw organicznych ze wszystkich stacji paliw zlokalizowanych
na obszarze miasta Nowy Sgcz (1999).

Badania emisji do powietrza z proceséw spalania réznych typéw odpadow w réznych instalacjach
przemystowych wraz z ocena jej wptywu na jakos¢ powietrza

Kierownikiem zespotu badawczego, ktérego bytem cztonkiem byli w zaleznosci od badan: prof.
Marian Mazur lub (wbwczas) mgr inz. Robert Oleniacz. Wigkszo$¢ badan prowadzona byta przed
obrong mojej pracy doktorskiej.

Moje gtébwne osiggniecie naukowe w tym obszarze polega na:

— czynnym uczestnictwie w cyklu kompleksowych badan emisji do powietrza z procesu
magazynowania oraz spalania odpadéw niebezpiecznych (réznego typu: przemystowych,
szpitalnych, farmaceutycznych) w piecu putkowym lub obrotowym zlokalizowanym na terenie
Spalarni Odpadéw Lobbe w Dabrowie Goérniczej. Badaniami objeto emisje miedzy innymi takich
zanieczyszczen jak: dwutlenek siarki (SO2), tlenki azotu (NOy), tlenek wegla (CO), chlorowodor
(HCI), zwigzki fluoru, cyjanowodor (HCN), fenol, PCDDs/PCDFs, b(a)p, pyt oraz zawarte w nim
metale (Fe, Zn, Cu, Pb Ni, Cr, Cd, Hg). Szczegbtowy opis badan oraz uzyskane wyniki przedstawiono
w pracach [53-62],

— czynnym uczestnictwie w badaniach emisji do powietrza z procesu spopielania odpadow
medycznych w systemie Purotherm-Pyrolise w zakresie nastepujacych zanieczyszczen: SO, H.S,
NO,, CO, HCI. Szczegbtowy opis badan oraz uzyskane wyniki przedstawiono w pracy [63],

— czynnym uczestnictwie w realizacji badan zwigzanych z nowatorskim opracowaniem technologii
utylizacji w cementowym piecu obrotowym przeterminowanych odpadow pestycydowych
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pochodzacych z rejonu Krasnegostawu. Moim zadaniem byto zamodelowanie emisji do powietrza
produktéw rozkladu termicznego pestycydéw oraz oszacowanie wplywu tej emisji na jakos¢
powietrza wokot Cementowni ,,Rejowiec”. Szczegétowy opis badan oraz uzyskane wyniki
przedstawiono w pracach [64-67].

W kontekScie badan nad spalaniem odpaddéw nalezy jeszcze wspomnie¢ o moim 1-
miesiecznym (w roku 1994) udziale w pracach nad systemem oczyszczania gazéw odlotowych z rteci.
Badania byly realizowane dla spalarni odpadéw komunalnych (Spittelau) w Wiedniu, podczas mojego
stazu naukowego na Uniwersytecie Technicznym w Grazu (Austria). W ramach badan poszukiwatem
najbardziej odpowiednich metod chemisorpcji rteci na nosnikach ceramicznych bazujgcych na
Al,03/Si0, pokrytych takimi metalami jak: Zn, Cu, Ag, Au i Pt. Przeglad metod i systemdw usuwania par
rteci z gazébw odlotowych, bedacy miedzy innymi efektem prowadzonych w Grazu badan
przedstawitem w pracy [68].

Badania emisji do powietrza z dziatalnosci gérniczej (goérnictwa podziemnego i odkrywkowego) wraz z
ocena jej wptywu na jakos$¢ powietrza

Dziatalno$¢ gornicza niezaleznie od jej charakteru (podziemna, odkrywkowa, otworowa)
cechuje zawsze istotny wptyw na $rodowisko. Z punktu widzenia wptywu na jako$¢ powietrza
szczegOlnie ucigzliwe sg procesy pozyskiwania surowcéw w kopalniach odkrywkowych. Procesy te staty
sie wiec gtéwnym obszarem moich zainteresowan badawczych. Aktywnos¢ swa koncentrowatem na
budowaniu modeli emisyjnych kopalr (najczesciej odkrywkowych, ale nie tylko) w celu jak najlepszego
opisania w ukfadzie przestrzenno-czasowym pola emitowanych z nich zanieczyszczeh pylowo-
gazowych. Poprawne opisanie pola emisji substancji do powietrza polega miedzy innymi na
sparametryzowaniu emisji z wszystkich potencjalnych zrédet (naturalnych i antropogenicznych) w
oparciu o dostepne dane technologiczne i S$rodowiskowe, przy wykorzystaniu najbardziej
odpowiednich do opisu danego procesu/zrodta metodyk szacowania emisji. Opracowane informacje o
polu emisji wykorzystywatem zwykle do oceny wptywu analizowanej kopalni na jako$¢ powietrza,
stosujgc w tym celu metody matematycznego modelowania dyspersji zanieczyszczen pytowo-
gazowych w powietrzu. Opracowania tego typu zwykle byty wykorzystywane do sporzadzania ocen
oddziatywania na srodowisko analizowanych kopaln.

Moje gtéwne osiggniecie naukowe w tym obszarze polega na:

— cigglym doskonaleniu opisu matematycznego pola emisji substancji do powietrza z analizowanych
kopalii w oparciu o bardziej precyzyjny opis dynamiki zmian parametréw technologiczno-
srodowiskowych w uktadzie przestrzenno-czasowym,

— optymalnej adaptacji istniejacych metodyk szacowania emisji do konkretnej sytuaciji wystepujacej
w danej kopalni,

— diagnozowaniu najczestszych trudnosci napotykanych przy budowie modeli emisyjnych z kopali
(gtéwnie odkrywkowych) oraz prébie szukania najlepszych metod rozwigzywania tych trudnosci.

Szczegotowy opis metodyk szacowania emisji z kopali odkrywkowych oraz opis trudnosci

napotykanych podczas ich stosowania przedstawiono w pracach [69-73].
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Rozwijanie metod modelowania dyspersji zanieczyszczen powietrza z wylaczeniem modeli
fotochemicznych, wraz z ich walidacja

Modele dyspersji zanieczyszczen pytowo-gazowych w przyziemnej warstwie atmosfery staty
sie obecnie powszechnym narzedziem do oceny wptywu rdznego rodzaju Zrédet emisji na jako$¢
powietrza oraz do oceny jakosci powietrza w ukladzie przestrzenno-czasowym w réznych skalach. W
mojej dziatalno$ci badawczej korzystatem z wielu typdw modeli dyspersji dobierajac je za kazdym
razem odpowiednio do potrzeb obliczeniowych. Od poczatku lat 90’ korzystam z prostego modelu
smugi Gaussa, opartego na analitycznym rozwigzaniu rownania dyfuzji zanieczyszczenia gazowego w
poruszajagcym sie osrodku gazowym (roéwnanie Pasquilla). Model ten wykorzystywatlem przede
wszystkim do oceny wplywu na jakos¢é powietrza pojedynczych Zrodet emisji lub grupy Zrédet, czesto
wyrazonych jako emitor/emitory zastepczy/e. Ze wzgledu na zastosowane w modelu uproszczenia jego
stosowalno$¢ ograniczona jest do matej skali przestrzennej i obszaréw o nieskomplikowanej orografii.
Modelowanie dyspersji zanieczyszczeh w wiekszej skali (np. do 50 km), w tym w obszarach o ztozonej
orografii realizowatem zwykle za pomocg modelu AERMOD (stacjonarny model gaussowski smugi
drugiej generacji) lub przy uzyciu gaussowskiego modelu obtoku CALPUFF wspieranego przez procesor
meteorologiczny CALMET (mozliwo$é modelowania dyspersji zanieczyszczeh w skali regionalnej). Do
modelowania w skali od kilku do kilku tysiecy kilometrow uzywatem modelu MCCM (Multiscale Climate
Chemistry Model). W zastosowaniach specyficznych np. do oceny wptywu emisji zanieczyszczen z drog
na jako$¢ powietrza stosowatem modele do tego celu dedykowane tj.: CALINE3 i CALINE4 (model
gaussowski, wykorzystujgcy koncepcje tzw. ,strefy mieszania” do scharakteryzowania dyspers;ji
zanieczyszczen nad jezdnig), R-LINE (stacjonarny model gaussowski) lub OSPM (Operational Street
Pollution Model), ktory dzieki formule obliczeniowej w ktérej zaimplementowano zaréwno cechy
modelu smugi jak i box-modelu szczeg6lnie dobrze nadaje sie do opisu dyspersji zanieczyszczen
powietrza w kanionach ulicznych.

Moje gtébwne osiggniecie naukowe w tym obszarze polega na:

1) badaniu wplywu na wyniki obliczeniowe wprowadzanych przed wejsciem Polski do Unii
Europejskiej regulacji prawnych, zmieniajacych w pewnym zakresie metodyke referencyjng
dotyczacq obliczen rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w powietrzu. Tematyka ta zostata
przedstawiona w pracach [74-76],

2) udziale w badaniach walidacyjnych modelu AERMOD. Do badar wykorzystano dane pochodzace z
eksperymentu Tracy Power Plant (Nevada, USA). Badano wplyw danych meteorologicznych
pochodzacych z roznych zrodet, w tym zamodelowanych z uzyciem modelu WRF (Weather
Research and Forecasting Model) na skuteczno$¢ prognostyczng modelu AERMOD. Opis
metodologii badan oraz uzyskane wyniki przedstawiono w pracach [77, 78],

3) udziale w badaniach oceniajacych wptyw uwzglednienia modutdéw transformacji chemicznej
(MESOPUFF, RIVAD/ARMS3, ISORROPIA/RIVAD) zaimplementowanych w modelu CALPUFF (wer.
6.42) na skuteczno$¢ prognostyczng modelu w zakresie predykcji stezen pytu PMio w powietrzu.
Badania prowadzono na przyktadzie emisji spalin z duzego obiektu energetycznego opalanego
weglem (LCP), nie wyposazonego w instalacje do odsiarczania spalin. Przedstawione w pracach
[79-82] wyniki badan wykazaty, ze zaimplementowanie w modelu do obliczerr dyspersji
zanieczyszczen w powietrzu dodatkowego mechanizmu tworzenia sie aerozolu wt6rnego
(ISORROPIA/RIVAD, opcja AQUA) powoduje znaczny wzrost $redniego rocznego stezenia PMio W
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powietrzu w poréwnaniu z wariantami obliczeniowymi nie uwzgledniajgcymi mechanizméw
transformacji chemicznej,

przeprowadzeniu badan poréwnawczych dwdch modeli dyspersji zanieczyszczen w powietrzu tj.
CALINE3 i modelu ,,referencyjnego” obowigzujgcego w Polsce w odniesieniu do oceny wptywu
emisji z transportu drogowego na jako$¢ powietrza. Badania zostaty szczegdtowo opisane w
pracach [83, 84]. Wyniki badan wykazaty, ze metoda referencyjna wykorzystywana do obliczania
propagacji zanieczyszczen ze zrodet liniowych powoduje kilkakrotne przeszacowanie wynikow
obliczerh w poréwnaniu z metodg zalecang przez US EPA (model CALIN3),

przeprowadzeniu badan wptywu bariery akustycznej przy drodze na dyspersje zanieczyszczen
gazowych (na przykfadzie CO) wokét drogi [85]. W badaniach wykorzystano dwa modele dyspersji
zanieczyszczen w powietrzu tj. model R-LINE oraz AERMOD. Wyniki badan potwierdzity znaczacy
efekt blokujacy bariery akustycznej w procesie rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen gazowych
emitowanych z drogi. Ponadto wykazaty, ze stosowanie modelu AERMOD do oceny wptywu emisji
z drog wyposazonych w bariery akustyczne moze prowadzi¢ do dwukrotnego przeszacowania
prognozowanych stezen, gdyz model ten nie uwzglednia wystepowania efektu cienia
aerodynamicznego wynikajacego ze stosowania barier akustycznych,

udziale w badaniach walidacyjnych modelu OSPM na przykladzie kanionu ulicznego al.
Krasinskiego w Krakowie. Walidacje modelu przeprowadzono w oparciu o0 analize poréwnawczg
wynikow zamodelowanych stezen NOz, PMio i PM2s z wynikami stezen tych zanieczyszczen
zarejestrowanymi na stacji monitoringu jakosci powietrza zlokalizowanej w $rodku kanionu al.
Krasinskiego (Krakéw). Do walidacji modelu wykorzystano powszechnie stosowang metode opartg
na wskaznikach statystycznych oceniajgcych skuteczno$¢ modeli prognostycznych dyspers;ji
zanieczyszczen w powietrzu. Wyniki tych badan przedstawiono w pracach [86-88]. Dodatkowo w
ramach walidacji modelu OSPM badano wptyw uwzglednienia w obliczeniach emisji wtérnej pytu
z drogi ha poprawe skutecznos$ci prognostycznej modelu w kontekscie stezeh PMio i PMz2s W
powietrzu kanionu. Wyniki tych badan przedstawiono w pracy [41],

prowadzeniu badan zwigzanych z szacowaniem niepewnosci inwentaryzacji emisji zanieczyszczen
dla celéw zwigzanych z modelowaniem dyspersji zanieczyszczenn w powietrzu [89] oraz badan
Zwigzanych z przygotowaniem danych emisyjnych a nastepnie prowadzeniem obliczen
modelowych dla celéw zwigzanych z oceng jakosci powietrza na danym terenie (Nowy Sacz,
Konskie, Kielce, Ostrowiec éwietokrzyski, Skarzysko Kamienna, Starachowice, Busko-Zdréj, Lublin,
Przemysl). Przyktadowe wyniki tego typu badan przedstawiono w pracach [90-93].

Badania w zakresie modelowania procesdéw tworzenia sie 0zonu w przyziemnej warstwie atmosfery w

skali regionalnej

Matematyczne modelowanie proceséw fizykochemicznych zachodzacych w przyziemnej

warstwie atmosfery w aspekcie prognozowania stezen ozonu (Os) bylo gtbwnym tematem mojej

rozprawy doktorskiej (1998 r.). Koncentrowata sie ona przede wszystkim na zamodelowaniu poziomu
stezen Oz w przyziemnej warstwie atmosfery na obszarze miasta Nowy Sacz. W ramach badan
zinwentaryzowatem emisje zanieczyszczen (prekursoréw tworzenia sie Os) emitowanych ze Zrodet
przemystowych, komunalnych i transportu drogowego. Nastepnie wykorzystujagc w tym celu box-
model zamodelowatem poziom imisji Oz dla 3 dniowego epizodu trwajgcego od 1-3 lipca 1993 r.
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Wyniki obliczen modelowych poddatem walidacji w oparciu 0 rzeczywiste pomiary stezenia Os
zarejestrowane w tym okresie na stacji monitoringu jakosci powietrza w Nowym Saczu. Skrécony opis
przeprowadzonych badan przedstawiono w pracach [89, 94-96]. W ramach rozwoju narzedzi
badawczych dotyczacych prognozowania stezen Oz w powietrzu zajgtem sie zaawansowanym
modelem fotochemicznym MCCM, ktéry pozwolit mi na modelowanie rozktadu stezeh O; w powietrzu
w skali regionalnej. Podczas pobytu na stazu naukowym w IMK-IFU w Garmisch-Partenkirchen (2000
r.) swoje dziatania badawcze koncentrowatem przede wszystkim na przygotowaniu danych
wejsciowych oraz adaptacji modelu MCCM do wykonania obliczen modelowych rozktadu
zanieczyszczen powietrza (w tym Os) dla Europy, Polski, Polski potudniowej i Krakowa. Obliczenia takie
wykonatem dla epizodu smogu fotochemicznego, ktéry wystapit na terenie Polski w dniach 16-
22.08.1998 r. Wyniki obliczen numerycznych poddatem walidacji wzgledem obserwaciji
zarejestrowanych na kilkunastu stacjach monitoringu jakosci powietrza w Polsce.

Moje gtéwne osiggniecie haukowe w tym obszarze polega na:

1) prowadzeniu badan nad przyczynami tworzenia sie 0zonu w przyziemnej warstwie atmosfery oraz
rozwijaniu wiedzy niezbednej do prawidtowego przygotowywania danych emisyjnych dla potrzeb
modelowania zjawisk fizykochemicznych zachodzacych w powietrzu atmosferycznym. Wyniki tych
badan zostaty przedstawione miedzy innymi w pracach [93, 97-101],

2) przeprowadzeniu po raz pierwszy w Polsce obliczen modelowych (wraz z walidacjg) rozktadu
zanieczyszczen powietrza dla Europy, Polski, Polski potudniowej oraz Krakowa, ze szczegdlnym
uwzglednieniem rozkfadu stezenia Oz w powietrzu. Badania te zostaty opisane miedzy innymi w
pracach [102-104].

Badania w zakresie wdrazania systemow monitoringu jako$ci powietrza oraz oceny jakosSci powietrza
na drodze pomiarowej

Moja aktywnos$¢ zawodowa w zakresie wdrazania systemOw monitoringu jakosci powietrza
koncentrowata sie w dwdch obszarach: (1) doborze lokalizacji stacji monitoringu jakosci powietrza w
obszarach miejskich, miejsko-przemystowych i przemystowych, (2) badaniach jakosci powietrza na
drodze pomiarowe;j.

Moje gtéwne osiggniecie naukowe w tym obszarze polega na:

1) wspottworzeniu systemu monitoringu jakosci powietrza dla obszaru wojewodztwa kieleckiego,
miedzy innymi poprzez budowe bazy danych o emisjach, wykonanie na jej podstawie obliczen
rozktadu przestrzennego stezeh podstawowych zanieczyszczen powietrza, okreslenie lokalizacji
stacji monitoringu jako$ci powietrza. Podobny zakres badan wykonatem przy wdrazaniu lokalnego
systemu monitoringu jakosci powietrza dla Zakladéw Cementowo-Wapienniczych “Nowiny” S.A
oraz dla Elektrowni Jaworzno Il (system monitoringu mobilnego). Uczestniczylem réwniez w
opracowywaniu kart dokumentacyjnych dla stacji automatycznego monitoringu jakosci powietrza
w Krakowie. Niektore z wymienionych badan zostaty opisane w pracach [105-107],

2) badaniu stezeh w powietrzu takich substancji jak: benzen, SO,, NO, (metody pasywne) [60, 108-
110] oraz pyt zawieszony (PM1o i PM25) wraz z jego analiza pod katem zawartosci w nim wegla i
zwigzkow siarki [111]. Bardzo interesujgcym tematem w tym obszarze byly badania sktadu
granulometrycznego pylu w powietrzu prowadzone w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem
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pytomierza optoelektronicznego [112-114]. Badania te prowadzone przeze mnie przez wiele lat
pozwolity mi na zdobycie olbrzymiego doswiadczenia w korzystaniu z tych metod pomiarowych,
jak réwniez pozwolity mi poznac ich stabe i mocne strony.

Badania zmiennos$ci parametréw meteorologicznych w wybranym obszarze dla potrzeb zarzadzania
jakoscia powietrza

Badanie zmiennosci parametrow meteorologicznych i ocena ich wpltywu na jako$¢ powietrza
w analizowanym obszarze jest elementem standardowym przy prowadzeniu wszelkich badan w
obszarze ochrony powietrza. W ramach prowadzonej przeze mnie dziatalno$ci badawczej powstaty
jednak trzy wspdtautorskie publikacje, bedace efektem prowadzenia badan stricte nakierowanych na
ocene wplywu wybranych parametrow meteorologicznych na ksztalttowanie poziomu stezen
wybranych substancji w powietrzu. Badania te prowadzone byly dla obszaru aglomeracji krakowskiej,
w ktorej jako$¢ powietrza jest przede wszystkim zdeterminowana orografig i wynikajacymi z niej
warunkami meteorologicznymi. Parametrami meteorologicznymi, ktérym pos$wigcono szczegoing
uwage w badaniach byly: temperatura powietrza, predkos¢ i kierunek wiatru oraz wysoko$¢ warstwy
mieszania.

Drugim niemniej waznym nurtem badari w obszarze analizy danych meteorologicznych byly
badania poswiecone ocenie reprezentatywnosci réznych zrédet danych meteorologicznych (baz
danych), wykorzystywanych w réznego rodzaju analizach srodowiskowych. Zrédtami tymi byly ogolnie
dostepne bazy danych meteorologicznych (o charakterze globalnym) takie jak: ERA-Interim (Interim
ECMWEF Re-Analysis), NASA MERRA (National Aeronautics and Space Administration Modern-Era
Retrospective Analysis for Research and Applications) and NCEP CFSv2 (National Centre for
Atmospheric Research Climate Forecast System v2). Symulacje retrospekcyjne prowadzone byly z
uzyciem modelu WRF dla dwdch domen: (1) o rozdzielczosci przestrzennej 9 km x 9 km obejmujacej
obszar catej Polski oraz (2) o rozdzielczosci 3 km x 3 km obejmujacej obszaru Polski potudniowo-
zachodniej. Analizie poddano dwa dwutygodniowe epizody wystepujace w lipcu 2015 r. i styczniu 2016
r. Walidacje danych obliczeniowych dokonano w oparciu o wyniki obserwacji zarejestrowanych w
pieciu naziemnych stacjach meteorologicznych zlokalizowanych w badanym obszarze. Analize
walidacyjng wynikéw obliczer prowadzono metodami statystycznymi.

Moje gtéwne osiggniecie naukowe w tym obszarze polega na:

1) ocenie dla obszaru aglomeracji krakowskiej wptywu: temperatury, predkosci i kierunku wiatru oraz
gtebokosci warstwy mieszania na poziom stezen 1-godzinnych takich zanieczyszczen powietrza jak:
PMao, PM25, NOx, NO2, SO,, CO, O3 i CgHs. Analize statystyczng danych prowadzono dla lat 2012 i
2014-2015 w ukfadzie sezonowym (sezon grzewczy i nie grzewczy). Wplyw analizowanych
czynnikdbw meteorologicznych na poziom stezen analizowanych substancji w powietrzu okreslono
z wykorzystaniem nieparametrycznego wspoétczynnika korelacji porzagdku rang Spearmana oraz na
podstawie analizy kierunku naptywu zanieczyszczen. Dodatkowo zwrécono uwage na epizody
ponadnormatywnych pozioméw stezen w powietrzu (gtdwnie pytu zawieszonego PMig) oraz
wplyw predkosci i kierunku wiatru na wystepowanie tych epizodéw w Krakowie. Szczegoty badan
przedstawiono w pracach [115-117],
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2) przeprowadzeniu oceny reprezentatywnosci danych meteorologicznych zgromadzonych na
ogolnodostepnych serwerach danych (ERA-Interim, NASA MERRA i NCEP CFSv2) poprzez
wykonanie obliczen retrospekcyjnych z uzyciem modelu WRF. Walidacja statystyczna wynikow
obliczen wykazata wysoka korelacje miedzy modelowanymi i obserwowanymi wartosciami
analizowanych parametréw meteorologicznych. Szczegétly badan przedstawiono w pracach [118,
119].

Badania emisji do powietrza z transportu drogowego wraz z ocena jej wptywu na jako$¢ powietrza

W wielu realizowanych przeze mnie pracach badawczych byta konieczno$¢ szacowania
wielko$ci emisji do powietrza zanieczyszczen emitowanych zaréwno z silnikéw spalinowych jak rowniez
zZ procesOw Scierania opon, nawierzchni jezdni czy wreszcie wyznaczania emisji wtérnej pytu z drog [37,
41-47, 70, 83-88, 93, 108, 109, 120-123]. W przypadku wyznaczania emisji z drog jednym z
najistotniejszych parametréw determinujacych wielko$¢ tej emisji, ale tez wnoszacym stosunkowo
duza niepewnos¢ do catego budzetu niepewnosci jest strumien poruszajacych sie po danej drodze
pojazdéw. Parametr ten ma szczeg6lnie duze znaczenie w przypadku szacowania emisji z transportu z
obszaréw miejskich, charakteryzujacych sie gestg siecig drdg, réznych kategorii. Zwykle informacje
dotyczace dobowego, tygodniowego i miesiecznego natezenia ruchu pojazdéw na danej drodze nie sg
dostepne. Jednak coraz czesciej sie zdarza (szczeg6lnie w duzych aglomeracjach miejskich), ze niektore
z dr6g wyposazone sg W systemy monitoringu natezenia i struktury ruchu pojazdéw. Takie systemy
pomiarowe pozwalajg uzyskiwac informacje dotyczace profili zmiennosci natezenia ruchu na badanej
drodze w roznych horyzontach czasowych. Pojawito sie wiec pytanie, czy jest mozliwe bazujagc na
ograniczonej liczbie opomiarowanych drog w danej aglomeracji miejskiej przenie$¢ w sposéb
reprezentatywny usrednione (w ramach tej samej kategorii drog) profile natezenia ruchu z
opomiarowanych drég na inne, nieopomiarowane drogi tej samej kategorii? Aby odpowiedzie¢ na to
pytanie przeprowadzono na podstawie pomiaréw ruchu zarejestrowanych w 2012 r. na wybranych
ulicach Krakowa (nalezacych do réznych kategorii) analizy statystyczne sprawdzajgce takg mozliwosc.
Wykonano przy pomocy testow statystycznych: LSD Fishera oraz HSD Tukeya 3 analizy
jednoczynnikowe dla $rednich wartosci natezenia ruchu wzgledem réznych okreséw usredniania
(rozktad: miesieczny, tygodniowy, dobowy). Na podstawie uzyskanych wynikow opracowano
usrednione profile natezenia ruchu dla kazdej analizowanej kategorii drogi (modele lokalne) oraz
wspolny dla catej probki (model globalny). Opracowane modele poréwnano z wartosciami
pomiarowymi za pomocg odpowiednich wskaZznikow statystycznych. Wyniki przeprowadzonej analizy
statystycznej wykazaty, ze globalny model usredniania natezenia ruchu w odniesieniu do
analizowanych drog wykazuje bardzo wysoka zgodnosé. Moze by¢ on wiec transponowany na inne
drogi krakowskie przynalezne do tej samej kategorii, co drogi 0 znanym profilu [124].

Moje gtébwne osiggniecie naukowe w tym obszarze polega na opracowaniu wraz ze
wspotautorami pracy [124] statystycznie weryfikowanego modelu usredniania profili natezenia ruchu
pojazdéw w ramach analizowanych kategorii drég.
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Badania jako$ci powietrza wewnetrznegqo

Moja dotychczasowa aktywno$¢ zawodowa w niewielkim wymiarze dotyczyta rowniez badan
w zakresie oceny jakosci powietrza wewnetrznego. Aktywno$¢ ta zaowocowata powstaniem pod moim
kierunkiem pracy magisterskiej Pana Cezarego Kulisa pt.. Opracowanie modelu decyzyjnego do
zarzqdzania jakoscig powietrza wewnetrznego w pomieszczeniach z wentylacjqg naturalng wraz z
budowq i walidacjq urzqdzenia wykonawczego, jak rowniez wspolng publikacjg [125]. W ramach
prowadzonych badan wykonano pomiary w jednej z sal wyktadowych zlokalizowanych w budynku
Wydziatu Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH w zakresie takich parametréw fizycznych jak:
temperatura i wilgotno$¢ wzgledna, jak réwniez badano stezenie CO, w sali. Odczucia studentéw w
zakresie ich komfortu cieplnego badano przy pomocy wskaznikow: PMV (Predictive Mean Vote), PPD
(Predicted Percentage of Dissatisfied) i PDIAQ (Percentage of Dissatisfied with Indoor Air Quality).
Wyniki przeprowadzonych badan postuzyly do zbudowania empirycznego modelu decyzyjnego
opartego na logice rozmytej, wykorzystujacego informacje o temperaturze i wilgotnosci powietrza w
sali oraz o stezeniu CO,. Model ten zostal zaimplementowany do urzadzenia wykonawczego
stanowigcego sterownik mikroprocesorowy, sprzegniety z urzgdzeniami pomiarowymi mierzgcymi w
czasie rzeczywistym wspomniane trzy parametry. Celem urzadzenia wykonawczego jest sygnalizacja
poprzez interfejs graficzny i Swietlny (diody o r6znych kolorach) koniecznosci otwarcia okien i
przewietrzenia sali wyktadowej, jak rGwniez proponowanie momentu zamknigcia okien, po osiggnieciu
przez powietrze wewnetrzne zatozonych wartosci kryterialnych mierzonych parametréw.

Moje gtdwne osiagniecie naukowe w tym obszarze polega na wspétuczestnictwie w
przeprowadzeniu oceny stanu jakosci powietrza wewnetrznego w sali dydaktycznej wraz z oceng
komfortu cieplnego uzytkownikéw sali a nastepnie na opracowaniu urzadzenia wspomagajgcego
zarzadzaniem jakoscig powietrza wewnetrznego w sali poprzez generowanie podpowiedzi dotyczacych
postepowania w zakresie wietrzenia sali.

Badania emisji z innych typow Zrédet wraz z oceng jej wplywu na jako$¢ powietrza gtéwnie pod katem
przygotowywania materiatow niezbednych do wydania ré6znego rodzaju decyzji Srodowiskowych

Zarzadzanie Srodowiskiem w sferze operacyjnej odbywa sie miedzy innymi poprzez r6znego
rodzaju decyzje administracyjne usankcjonowane w prawie polskim i europejskim. W mojej
dtugoletniej dziatalnosci w obszarze szeroko rozumianej ochrony powietrza uczestniczytem (najczesciej
jako cztonek interdyscyplinarnych zespotdéw eksperckich, a kilka razy réwniez jako ich kierownik) w
przygotowywaniu dokumentacji do wydania réznego rodzaju decyzji administracyjnych zwigzanych z
ochrong srodowiska. Byly to przede wszystkim: raporty oddziatywania przedsiewzigecia na srodowisko,
pozwolenia sektorowe i zintegrowane, decyzje dotyczace zniesienia stref ochronnych wokot zaktadow
oraz przeglady ekologiczne. Ponadto uczestniczytem w przygotowaniu réznego rodzaju projektéw,
analiz, studidw, ekspertyz, wnioskow, opinii i ocen z obszaru szeroko rozumianej ochrony powietrza.
Materialy te przygotowywatem dla najwiekszych polskich i zagranicznych firm gtéwnie z branzy
hutniczej, przemystu weglowo-grafitowego, energetyki, przemystu naftowego, goérnictwa oraz na
Zlecenia administracji rzagdowej i samorzadowej. Obszerna lista tego typu prac zostata zawarta w
zatgczniku 3 do Whniosku, w punktach ILF, [11.M i [1I.N.
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Nalezy jeszcze wspomniec, ze poza pracami zwigzanymi z ochrong powietrza, uczestniczytem
w realizacji badan z obszaru nauk spotecznych, ktére zwiazane byly z analiza loséw absolwentow
polskich uczelni na rynku pracy [126].

9. Dziatalno$¢ dydaktyczna

Rozpoczecie mojej pracy naukowo-dydaktycznej w roku 1989 w Katedrze Ksztattowania i
Ochrony Srodowiska AGH zbiegto sie z uruchomieniem pierwszego w ramach Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie i jednego z pierwszych w Polsce kierunku Inzynierii Srodowiska. Ten fakt w
istotny spos6b wplynat na mojg dziatalno$¢ dydaktyczng. Realizowana byta ona na wielu
ptaszczyznach. Z jednej strony koncentrowata sie na wspdétuczestniczeniu w przygotowywaniu
nowatorskiego jak na tamten czas programu studiow w obszarze inzynierii $rodowiska, jak
réwniez na opracowywaniu tresci nowych przedmiotéw, nigdzie wcze$niej do tej pory nie
wyktadanych. Z drugiej strony poswiecatem duzo czasu na budowanie od podstaw bazy
laboratoryjnej i ¢wiczeniowej dla prowadzonych przeze mnie przedmiotow. Réwnocze$nie
rozwijatlem system praktyk Srdédrocznych i zawodowych za ktére bylem odpowiedzialny.
Opracowana w tamtych latach koncepcja ksztatcenia studentow, jak rowniez zbudowany wowczas
system laboratoriow specjalistycznych (w tym komputerowych) stat sie podstawg do
funkcjonowania kierunku Inzynierii Srodowiska na wiele lat. W okresie od 1989 r.
przygotowywatem/wspotprzygotowatem programy, jak rowniez prowadzitem zajecia dydaktyczne
z ponad 25 réznych przedmiotéw, realizowanych na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych.
Aktualnie prowadzone przeze mnie przedmioty w ramach dwéch kierunkéw ksztatcenia tj.
Inzynierii Srodowiska i Geoinformacji zestawitem w zataczniku 3 do Wniosku w pkt IlI. I.1.
Prowadzitem réwniez, przez krotki czas zajecia dydaktyczne w Panstwowej Wyzszej Szkole
Zawodowej w Krosnie oraz w Uniwersytecie Pedagogicznym w Krakowie. Organizuje réwniez
praktyki zawodowe oraz wyjazdy terenowe dla studentéw kierunku Inzynieria Srodowiska.
Stworzytem od podstaw laboratorium do przedmiotu ,,Miernictwo Przemystowe”, laboratorium
komputerowe do przedmiotéw zwigzanych z szeroko rozumianym zarzadzaniem danymi
Srodowiskowymi, oraz wspotuczestniczylem w tworzeniu Laboratorium Ochrony Powietrza. Bytem
opiekunem 10 prac inzynierskich oraz 47 prac dyplomowych magisterskich, z ktérych 5 byto
laureatami prestizowych konkurséw na najlepsze prace dyplomowe. Sumarycznie prowadzone
przeze mnie prace magisterskie zdobyly 12 nagrod na poziomie lokalnym i krajowym. Bytem
réwniez opiekunem 10 referatéw/publikacji studenckich, z ktérych 4 zostaty wyrdznione
nagrodami. Aktualnie jestem tez promotorem pomochiczym trzech otwartych przewodéw
doktorskich. Od 2012 roku wspOtprowadze Koto Naukowe Inzynierii Ochrony Powietrza na
Wydziale Geodezji Goérniczej i Inzynierii Srodowiska AGH. W latach 2006-2012 kierowatem
Studiami Podyplomowymi ,,Instrumenty i techniki zarzadzania Srodowiskiem* organizowanymi
przez Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH. W ramach tych studiow
prowadzitem tez kilka przedmiotéw specjalistycznych z zakresu zarzadzania emisjami i jakoScig
powietrza. Za dziatalno$¢ dydaktyczng zostatem nagrodzony w roku 2006 i 2015 nagrodg Rektora
AGH.
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10.  Osiagniecia w zakresie dziatalnosci organizacyjnej i popularyzatorskiej

Dziatalno$¢ organizacyjna odgrywata i odgrywa istotng role w mojej aktywnosci
zawodowej. Realizowata sie ona na polu: dydaktycznym, naukowo-badawczym, we wspétpracy z
przemystem i administracjg roznych szczebli, w obszarze eksperckim, w dziatalno$ci organizacyjnej
na macierzystym wydziale oraz w dziatalnosci popularyzatorskiej. W obszarze szeroko rozumianej
dydaktyki angazowatem sie zawsze w tworzenie jak najlepszej infrastruktury dydaktycznej
wspierajacej proces ksztatcenia studentéw. Podejmowane dziatania polegaty na inicjowaniu umow
z rdznego rodzaju firmami, ktére pomagaty w doposazeniu laboratoriow w urzadzenia, programy
komputerowe itp. Zorganizowatem réwniez wraz z firmg partnerskg Studia Podyplomowe, ktore
cieszyly sie bardzo duzym powodzeniem. Wspotorganizowatem Studenckie Koto Naukowe
Inzynierii Ochrony Powietrza, z ktérym od trzech lat organizujemy wydarzenie o nazwie:
Studenckie Forum Inzynierii Srodowiska. Wydarzenie to stanowi forum wymiany mysli pomiedzy
studentami kierunku inzynierii Srodowiska a ich potencjalnymi pracodawcami. Wspé&tpracuje
réwniez bardzo aktywnie z podmiotami gospodarczymi operujacymi w naszym kraju realizujgc dla
nich prace naukowo-badawcze o duzym potencjale wdrozeniowym. Podobng dziatalnos¢ realizuje
w odniesieniu do administracji samorzadowej petnigc role eksperta w Radzie Programowej ds.
Ochrony Powietrza w Krakowie przy Prezydencie Miasta Krakowa (od 2013 r.) oraz Regionalnym
Programie Operacyjnym Wojewddztwa Matopolskiego (od 2007 r.). Na macierzystym Wydziale
jestem od 2012 r. czionkiem: Wydzialowej Komisji Wyborczej oraz Wydziatowej Komisji
Bibliotecznej. Prowadze rowniez szerokg dziatalnosé popularyzujaca wiedze z zakresu inzynierii
Srodowiska, a szczegblnie ochrony powietrza. W tym zakresie wygtositem w kraju i za granicg
(Rosja) wiele referatow/wyktadéw, udzielitem wiele wywiadéw dla telewizji, radia i prasy,
prowadzitem wiele wydarzen (spotkania, konferencje, fora) zwigzanych z problemami ochrony
powietrza. Udzielam sie rowniez jako recenzent prac naukowych publikowanych w czasopismach
krajowych (kilka recenzji) i zagranicznych (6 recenzji). Za dziatalno$¢ organizacyjng zostatem
nagrodzony w roku 2014 nagroda Rektora AGH.
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Zalacznik 2a

11. Zestawienie dorobku naukowego i dydaktycznego

Zestawienie dorobku naukowo-badawczego (stan: kwiecien 2019)

Dorobek naukowo-badawczy dolzgzr?tem doktI:J?acie Suma

Sumaryczna liczba publikacji 25 116 141
Czasopisma z listy JRC 0 12 12
Publikacje w bazie Web of Science 0 16 16
Publikacje w bazie Scopus 0 18 18
0
0

Monografie autorstwo/wspotautorstwo 1 1

Autorstwo i wspotautorstwo rozdziatdw
w monografiach

25 25

Artykuty w innych czasopismach niz z listy JRC 25 104 129
Materiaty konferencyjne krajowe i zagraniczne 11 34 45
Artykuty w wersji elektronicznej 0 3 3
Referaty wygtoszone ale nie opublikowane 0 2 2
Sumaryczny Impact Factor 0 19,119 19,119
Sumaryczna punktacja publikacji wg MNiSW 59 620,5 679,5
Indeks Hirscha wg bazy Web of Science - 3 3
Indeks Hirscha wg bazy Scopus - 4 4
Indeks Hirscha wg bazy Google Scholar (hio) - 7 (6) 7 (6)
Liczba cytOV\{aﬁ wg bazy Web of Science (bez ) 29 (25) 29 (25)
autocytowan)

Liczba cytowan wg bazy Scopus - 43 43
Liczba cytowan wg bazy Google Scholar 18 254 272
Udziat w konferencjach o zasiegu miedzynarodowym 3 13 16
Udziat w konferencjach o zasiegu krajowym 8 22 31

Liczba wygtoszonych referatéw na miedzynarodowych i

krajowych konferencjach tematycznych > 31 36
Recenzje artykutdow w czasopismach zagranicznych

; 0 6 6
(z listy JRC)
Opracowania zbiorowe, ekspertyzy 53 86 139
Recenzowanie projektow miedzynarodowych 0 2 2

Adres do strony Researchgate, gdzie umieszczone sg prawie wszystkie moje publikacje (na ktére
pozwalaty prawa autorskie): https://www.researchgate.net/profile/Marek Bogacki2/publications

Adres do strony Publons, gdzie umieszczone sg potwierdzenia wykonanych recenzji czasopism JRC:
https://publons.com/researcher/1425369/marek-bogacki/
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