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2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich

uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

Stopieh naukowy doktora uzyskatem w czerwcu 2007 r. na podstawie uchwaty Rady
Naukowej Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego po obronie pracy
doktorskiej pt. ,Analizy izotopowe 520, 'S i 6*C opadéw atmosferycznych jako narzedzie

do oceny stopnia antropopresji Srodowiska miejskiego Wroctawia”
3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych.

09.2007 - 09.2008 Samodzielny geolog w Zaktadzie Geologii Stosowanej i Geochemii
Instytut Nauk Geologicznych, Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztattowania

Srodowiska Uniwersytetu Wroctawskiego

09.2008 - 09.2009 Asystent w Zaktadzie Geologii Stosowanej i Geochemii
Instytut Nauk Geologicznych, Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztattowania

Srodowiska Uniwersytetu Wroctawskiego

09.2009 - aktualnie Adiunkt w Zakfadzie Geologii Stosowanej i Geochemii
Instytut Nauk Geologicznych, Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztattowania

Srodowiska Uniwersytetu Wroctawskiego

4. Jako osiaggniecie naukowe wynikajgce z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 0
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr
65, poz. 595 ze zm.) przedstawiam cykl siedmiu jednotematycznych publikacji pod zbiorczym
tytutem ,,Analizy izotopowe zanieczyszczen atmosferycznych jako nowe narzedzie do

monitoringu i oceny antropopresji Srodowiska”.

a) (autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa),



[A.1] Gérka M., Zwolinska E., Malkiewicz. M., Lewicka-Szczebak D. and Jedrysek M.-O.,
2012, Carbon and nitrogen isotopic analysis coupled with palynological data of PM10 in
Wroctaw city (SW Poland) — assessment of anthropogenic impact, Isotopes in Environmental
and Health Studies, DOI: 10.1080/10256016.2012.639449 (méj udziat 60%)

Wkitad jaki wniostem w w/w publikacje polegat na samodzielnym: (i) zaplanowaniu
powyzszych nowatorskich badan (pomyst); (i) eksperymentalnym opracowaniu metodyki
analiz skfadu izotopowego azotu z pytu PM10; (iii) pomiarze spektrometrycznym stosunkow
izotopowych C i N w pyle PM10; (iv) interpretacji catosciowych wynikéw izotopowych i
palinologicznych; (v) wykonaniu analiz statystycznych oraz przede wszystkim na (vi)

samodzielnym napisaniu w/w publikaciji.

[A.2] Gorka M., Jedrysek M.O, Lewicka-Szczebak D. and Krajniak J., 2011, Mineralogical
and oxygen isotopic composition of inorganic dust fall in Wroctaw (SW Poland) urban area —

test of a new monitoring tool , Geological Quarterly 55(1): 71-80 (méj udziat 70%)

Wkitad jaki wniostem w w/w publikacje polegat na samodzielnym: (i) zaplanowaniu
powyzszych nowatorskich badan (pomyst); (i) wykonaniu badarn terenowych i poborze préb
pytéw naturalnych i antropogenicznych oraz gleby (iii) analizie sktadu izotopowego tlenu z
pytéow antropogenicznych i naturalnych oraz gleby (na preparacyjnej linii laserowej do
ekstrakcji tlenu z tlenkow i krzemianow w atmosferze zwigzkow fluoru); (iv) pomiarze
spektrometrycznym stosunkow izotopowych O z w/w préb; (v) interpretacji cato$ciowych
wynikow izotopowych i mineralogicznych; (vi) wykonaniu analiz statystycznych oraz przede

wszystkim na (vii) samodzielnym napisaniu w/w publikacji.

[A.3] Goérka M., Sauer P. E., Lewicka-Szczebak D. and Jedrysek M.-O., 2011, Carbon
isotope signature of dissolved inorganic carbon (DIC) in precipitation and atmospheric CO,,
Environmental Pollution, 159 (2011): 294-301 (méj udziat 65%)

Wkiad jaki wniostem w w/w publikacje polegat na samodzielnym: (i) zaplanowaniu
powyzszych nowatorskich badan (pomyst); (ii) wykonaniu badarn terenowych oraz poborze
prob gazowych i opadu atmosferycznego (iii) analizie sktadu izotopowego wegla z
atmosferycznego dwutlenku wegla metodg off-line (projekt butli stalowych oraz linii
prézniowej); (iv) pomiarze spektrometrycznym stosunkow izotopowych C z w/w prob; (V)
interpretacji catosciowych wynikéw izotopowych i chemicznych; (vi) wykonaniu analiz

statystycznych oraz przede wszystkim na (vii) samodzielnym napisaniu w/w publikacii.



[A.4] Zwozdziak A., Gérka M., Séwka |., Lewicka-Szczebak D., Zwozdziak J., Jedrysek
M.O., 2010, Air pollution origin using PM10 data and CO, isotopic analysis., Polish J. of
Environ. Stud., Vol. 19, No. 6 (2010): 1345-1352 (m4@j udziat 34%)

Whktad jaki wniostem w w/w publikacje polegat na samodzielnym: (i) zaplanowaniu badan
izotopowych atmosferycznego CO, i ich zastosowaniu wraz z danymi klasycznego
monitoringu (pomyst); (i) wykonaniu badarn terenowych oraz poborze préb gazowych (iii)
analizie sktadu izotopowego wegla z atmosferycznego dwutlenku wegla metodq off-line
(projekt butli szklanych oraz linii prézniowej); (iv) pomiarze spektrometrycznym stosunkow
izotopowych C z w/w préob; (v) interpretacji wynikéw izotopowych; (vi) wykonaniu analiz
statystycznych i graficznej obrébce wynikéw (vii) samodzielnym napisaniu czesci dotyczgcej

badan izotopowych w wiw publikaciji.

[A.5] Gérka M., Jedrysek M.O., Maj J., Worobiec A., Buczynska A., Stefaniak E., Krata A.,
Van Grieken R., Zwozdziak A., Séwka |., Zwozdziak J. and Lewicka-Szczebak D., 2009,
Comparative assessment of air quality in two health resorts using carbon isotopes and
palynological analyses, Atmospheric Environment 43: 682-688 (méj udziat 55%)

Wkitad jaki wniostem w w/w publikacje polegat na samodzielnym: (i) zaplanowaniu
powyzszych nowatorskich badan (pomyst); (i) wykonaniu badarn terenowych oraz poborze
prob pytu TSP; (iii) opracowaniu metodyki i wykonaniu analiz izotopowych wegla z pytu TSP
(metoda off-line); (iv) pomiarze spektrometrycznym stosunkéw izotopowych C w pyle TSP;
(iv) interpretacji cato$ciowych wynikow izotopowych i palinologicznych; (v) wykonaniu analiz
statystycznych i obliczeniach izotopowego bilansu mas oraz przede wszystkim na (vi)

samodzielnym napisaniu w/w publikaciji.

[A.6] Gérka M., Jedrysek M.O., Strgpo¢ D., 2008, Isotopic composition of sulphates from
meteoric precipitation as an indicator of pollutant origin in Wroctaw (SW Poland), Isotopes in
Environmental and Health Studies 44(02): 177 — 188 (mdj udziat 80%)

Wkiad jaki wniostem w w/w publikacje polegat na samodzielnym: (i) zaplanowaniu
powyzszych nowatorskich badan (pomyst); (ii) wykonaniu badan terenowych oraz poborze
prob opadu atmosferycznego (iii) wykonaniu analiz sktadu izotopowego tlenu i wodoru z
wody (metoda off-line) oraz siarki i tlenu z siarczanéw (metoda off-line); (iv) pomiarze
spektrometrycznym stosunkéw izotopowych O z wody oraz S i O z siarczandw; (V)
interpretacji catosciowych wynikéw izotopowych i chemicznych; (vi) wykonaniu analiz

statystycznych oraz przede wszystkim na (vii) samodzielnym napisaniu w/w publikacii.
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[A.7] Gérka M., Jedrysek M.O., 2008, 3"°C in organic atmospheric dust deposited at
Wroctaw (SW Poland): critical remarks on the passive method, Geological Quarterly, 52 (2):
115-126 (méj udziat 85%)

Wktad jaki wniostem w w/w publikacje polegat na samodzielnym: (i) zaplanowaniu
powyzszych nowatorskich badan (pomyst); (ii) wykonaniu badan terenowych i poborze préb
pytow naturalnych i antropogenicznych oraz gleby (iii) analizie sktadu izotopowego wegla
pytow naturalnych oraz gleby (metoda off-line); (iv) pomiarze spektrometrycznym stosunkéw
izotopowych C z w/w prob; (v) interpretacji catoSciowych wynikéw izotopowych i
meteorologicznych; (vi) wykonaniu analiz statystycznych oraz przede wszystkim na (vii)

samodzielnym napisaniu w/w publikaciji.

b) oméwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikéw wraz z

omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Komentarz autorski do zbioru publikacji pod zbiorczym tytutem ,,Analizy izotopowe
zanieczyszczen atmosferycznych jako nowe narzedzie do monitoringu i oceny

antropopresji srodowiska” bedacych przedstawionym osiggnieciem naukowym.
b1l) Wiadomosci wstepne

Wptyw zrodet zanieczyszczen atmosferycznych, zardwno na przyrode ozywiong jak i
nieozywiong, pomimo wysitkow na rzecz poprawy jakosci powietrza, jest wcigz znaczacy.
Klasyczny monitoring jakosci powietrza wykonywany m.in. przez Wojewodzkie Inspektoraty
Ochrony Srodowiska (WIOS) wnosi jedynie informacije iloéciowa dotyczaca m.in. stezen pytu
zawieszonego PM10, ozonu, tlenku wegla oraz tlenkéw azotu i siarki, nie dajac odpowiedzi
na temat pochodzenia danego zanieczyszczenia - informacji jakosciowej. Obecnie swiatowe
standardy badan atmosfery obligujg do poszukiwania takich narzedzi w monitoringu
zanieczyszczen atmosferycznych, ktére dadzg jak najszerszg informacje o pochodzeniu
zanieczyszczen gazowych oraz czastek statych (informacje jakosciowg), proporcjach
mieszania, kierunkach migracji oraz procesach, ktore uksztattowaty ich wtasciwos$ci. Analizy
izotopowe w potagczeniu z analizami stezenia czastek statych, gazéw atmosferycznych i
jonéw rozpuszczonych w opadzie, dostarczy¢é mogq istotnych informacji na temat ich
pochodzenia w atmosferze. Wynika to z odmiennego fizykochemicznego zachowania sie
substancji o takim samym skfadzie chemicznym, a odmiennych stosunkach izotopowych
pierwiastkbw wchodzacych w ich strukture. W wiekszosci przypadkéw zaréwno zwigzki

gazowe, czagstki state jak i jony rozpuszczone w opadzie atmosferycznym moga pochodzi¢
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ze zrodet zarowno naturalnych jak i antropogenicznych. W praktyce bardzo czesto zrodfa te
wykazujg zasadnicze roznice w sktadzie izotopowym, stad analizy izotopowe moga by¢ z
powodzeniem wykorzystywane do oceny pochodzenia oraz obliczeh udziatéw ilosciowych
poszczegolnych zrodet za pomoca izotopowego bilansu mas. Ten swoisty ,izotopowy odcisk
palca” poszczegdlnych analizowanych substancji byt kluczem do podjecia pracy nad
niniejszymi badaniami.

Niestety analizy w skali mikro, do jakich zaliczy¢ mozna omawiane analizy stosunkow
izotopéw trwatych pierwiastkow lekkich (H,O,C,N,S), uwazane sg powszechnie za bardzo
skomplikowane i kosztowne eksperymenty naukowe dostepne jedynie dla waskiej grupy
specjalistow. Poglad ten nie jest uzasadniony, gdyz badania te majg potencjalnie szerokie
praktyczne zastosowanie, a ich koszty stajg sie sukcesywnie coraz nizsze. Dlatego tez
nadrzednym celem przy$wiecajgcym moim badaniom naukowym byta préba stworzenia
prostego i wiarygodnego narzedzia do jakosciowej oceny zanieczyszczeh atmosferycznych,
ktére, oddane w rece stuzb zajmujgcych sie monitoringiem zanieczyszczen atmosferycznych
w Polsce, pozwolitoby wzbogaci¢ znaczaco ich warsztat badawczy. Proponowane przeze
mnie wzbogacenie klasycznej wiedzy przez zastosowanie analiz stosunkow izotopow
trwatych pierwiastkow lekkich w badaniach zanieczyszczen atmosferycznych moze byé
zastosowane zaréwno dla zanieczyszczen gazowych [A.3; A.4], jondw wnoszonych wraz z
opadem atmosferycznym [A.3; A.6] jak i atmosferycznych czastek statych [A.1; A.2; A.5;
AT].

b2) Analizy izotopowe statych organicznych i nieorganicznych czastek

atmosferycznych

Badania nad wykorzystaniem analiz izotopowych w identyfikacji ilosciowej i
jakosciowej statych czastek atmosferycznych rozpoczatem jeszcze na etapie rozprawy
doktorskiej. Na tym etapie badah analizowatem pyt opadowy (pozyskiwany metodg stoika
Wecka) osadzajacy sie grawitacyjnie w okreslonym czasie w naczyniu o znanej powierzchni.
Wyniki wstepnych badan po dogtebnej analizie i uzupetniajgcych eksperymentach pozwolity
na wyciggniecie wnioskow, iz w naszym klimacie nie jest to wtasciwa metoda do poboru préb
na analizy sktadu izotopowego wegla (5'°C) organicznej frakcji pytu [A. 7]. Pomimo jej
niskich kosztéw i ogdlnej dostepnosci otrzymane wyniki, szczegdlnie dla sezonu
wegetacyjnego (z silnie rozwinietym wptywem zycia mikrobiologicznego), dajg zafatszowany
obraz izotopowy dla organicznej frakcji pylu opadowego. Spowodowane jest to szybkim
rozktadem organicznej frakcji pytu w $rodowisku wodnym (pyt opadowy wraz z cieklym
opadem atmosferycznym) przez mikroorganizmy (bakterie, glony, grzyby), ktoére

preferencyjnie przyswajajac wzbogacony w ?C wegiel pozostawiajg rezydualny wegiel w
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organicznej frakcji pylu ze zmienionym pierwotnym sktadem izotopowym. Zdeponowane
czastki pylowe zostajg wzbogacone w wegiel *C (uzyskane wartosci §°C wahaty sie
pomiedzy —20,5 a —26,9%0). W sezonie grzewczym (poza-wegetacyjnym), kiedy ewentualny
rozwdj mikroorganizméw w kolektorach pasywnych jest znikomy, uzyskiwane wyniki 5°C
organicznej frakcji pytu s wiarygodne (wartosci 8°C wahaty sie pomiedzy —24,5 a —27,8%o),
jednak z powoddéw opisanych powyzej zdecydowano zdyskredytowac te metode jako
potencjalnie uzyteczng do poboru pylu na analizy sktadu izotopowego wegla. Waznym
osiggnieciem niniejszej pracy wykorzystywanym w nastepnych moich badaniach byto
wykonanie analiz sktadu izotopowego wegla potencjalnych paliw kopalnych, produktéow ich
spalania oraz przyktadowej materii organicznej z obszaru Wroctawia.

Metode pasywnego poboru préb nieorganicznej (mineralnej) frakcji pytu opadowego
staratem sie wykorzystaé w pionierskiej analizie skifadu izotopowego tlenu (5'%0)
nieorganicznej frakcji pytu. Konsekwencjg wielu przemyslen i eksperymentéw rozpoczetych
na etapie pracy doktorskiej byta publikacja [A. 2] dotyczaca kalibracji nowego narzedzia
bazujacego na sktadzie izotopowym tlenu nieorganicznej frakcji pytlu. Na tym etapie
zdawatem sobie sprawe 2z Kkoniecznosci uzywania metod aktywnych z gtowicami
pobierajgcymi jak najdrobniejszg frakcje pytu (tj. TSP — catkowity pyt zawieszony, PM10 —
czastki 10um i mniejsze etc.), lecz znaczace ilosci proby niezbedne do oznaczenia wartosci
5'®0 mineratéw tlenkowych i krzemianowych zadecydowaty o wyborze metody pasywne;.
Pionierskim zatozeniem na jakim oparto badania w tej pracy byla wymiana/wzbogacenie w
izotop tlenu 0 naturalnych mineratéw tlenkowych/krzemianowych/glinokrzemianowych
istniejacych np. w statym paliwie kopalnym (wegiel kamienny) z tlenem atmosferycznym
(3"®0 ok. 23,5%) w wyniku wysokotemperaturowego spalania wegla w procesach
przemystowych (np. elektrocieptownie). Idee te zaczerpnieto z eksperymentalnych prac nad
wymiang izotopowg z tlenem atmosferycznym cienkich warstw mineratdbw w wyniku ich
podgrzewania (Burkhard, 2001; Trimaille and Ganem, 1997). Jednoczesnie na przeciwnym
biegunie tej idei byt szereg prac (szczegdlnie z pogranicza geochemii izotopowej i
archeologii) bazujacych na niezmiennosci warto$ci 8*°0 kwarcu uzytego do wyrobu ceramiki
w wyniku dziatania wysokiej temperatury (Brill, 1970; Henderson et al., 2005; Silvestri et al.,
2010). Pyt opadowy zebrany w kolektorach pasywnych stanowi mieszaninge czgstek
pochodzenia naturalnego (gtéwnie wywianego z gleby) oraz antropogenicznego (z niskiej
emisji- paleniska domowe oraz wysokiej emisji- przemyst). Aby nowe izotopowe narzedzie
mogto zosta¢ z powodzeniem zastosowane konieczne jest spetnienie warunku z réwnania
(1), a mianowicie warto$ci 5'°0 czastek naturalnych réznig sie od czastek antropogenicznych
oraz analizowane czastki atmosferyczne wykazujg wartoséci 8'°0 mieszczace sie w zakresie

wyznaczonym przez potencjalne zrodta podane powyzej.
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W takim tez przypadku mozliwe jest skorzystanie z izotopowego bilansu mas (2) oraz finalne
wyznaczenie procentowego udziatu czgstek antropogenicznych (3), a co za tym idzie, ocene
antropopresji $rodowiska. Jako ze nigdzie w literaturze nie notowano wartosci &0 dla
czastek antropogenicznych (pytdw przemystowych) powyzsze badania byty pionierskie w
skali $wiatowej i obarczone duzym ryzykiem niepotwierdzenia postawionej hipotezy
badawczej. Uzyskane wartosci 8'®Oarivmo mineralnej frakcji czastek pytu opadowego wahaty
sie w granicach od 8,6 do 21,8%.. Dla wytypowanego zrddta naturalnego (fazy mineralne
gleby z okolicy kolektoréw pasywnych) wartosci 5'®Oyar wahaty sie w granicach od 9,3 do
16,0%0.. Dwa wytypowane zrédta antropogeniczne pozwolity na wyznaczenie nastepujacych
wartosci 820anm: (1) 7,4%0 dla zrédta niskiej emisji (mineralne fazy popiotu z paleniska
domowego) (2) od 13,4 do 16,1%o dla zrodta wysokiej emisji (mineralne fazy magnetyczne i
niemagnetyczne z pytdw z elektrofiltrow dwoch lokalnych najwiekszych elektrocieptowni).
Mimo odnotowania istnienia mullitu (fazy wysokotemperaturowej) w pytach z wysokiej emis;ji,
nie odnotowano tak znaczacego wzbogacenia w izotop tlenu *°0O jak zaktadano. Moze to
wynika¢ ze: (i) zbyt krétkiego czasu przebywania w wysokiej temperaturze mineratéw
tlenkowych /krzemianowych/ glinokrzemianowych, aby nastgpita oczekiwana wymiana z
tlenem atmosferycznym lub (i) zbyt niskich temperatur spalania wegla kamiennego
(zawierajgcego fazy mineralne) w warunkach przemystowych, aby zaistniaty warunki do
petnego zajscia tego procesu. Z powodu nie spetnienia warunku opisanego w réwnaniu (1)
nie mozliwe byto dokonanie obliczen procentowej zawartosci czgstek antropogenicznych z
uzyciem izotopowego bilansu mas (2-3). Warunek ten bytby spetniony, gdyby udato sie
wytypowa¢ zrodto antropogeniczne charakteryzujace sie wartosciami 8'°0 powyzej 21,8%,
jakie odnotowano dla pytéw atmosferycznych. Pomimo nie osiggniecia zatozonego rezultatu,
jakim byto stworzenie narzedzia precyzyjnie okreslajacego antropopresje, to uzyskanie
wynikéw 8'°0 dla faz z pytéw przemystowych (wedtug mojej wiedzy pionierskich na $wiecie)
uwazam za istotne osiggniecie.

Po zdyskredytowaniu metody pasywnej [A. 7] do poboru pytu atmosferycznego

zdecydowatem, iz do ewentualnych analiz izotopowych wegla §°C oraz azotu &N



organicznej frakcji pytu proby moga by¢ pobierane jedynie w sposob aktywny (odpowiednimi
pompami z dobranym filtrem w zalezno$ci od specyfiki analiz). Podczas wspotpracy nad
wspélnym bilateralnym projektem pomiedzy Politechnikg Wroctawska, Katolickim
Uniwersytetem Lubelskim, Uniwersytetem Wroctawskim a Uniwersytetem w Antwerpii
zdecydowatem sie na zastosowanie pomp wysokoprzeptywowych z gtowicami TSP
(catkowity pyt zawieszony) do poboru prob powietrza w wybranych dolnoslaskich
uzdrowiskach (Swieradéw-Zdréj/ Czerniawa oraz Cieplice). Efektem tym badan byta praca
poswiecona ocenie stopnia antropopresji w w/w uzdrowiskach z wykorzystaniem analiz
izotopowych wegla 8*3C oraz analiz palinologicznych [A. 5]. Nowatorskie na skale $wiatowa
potaczenie metod izotopowych i palinologicznych z tych samych préb pytu zawieszonego
(TSP) pozwolito na publikacje w/w badan w uznanym periodyku, jakim jest Atmospheric
Environment. W wyniku przeprowadzonych czterech oprébowan (lipiec 2006 i 2007 oraz luty
2007 i 2008) uzyskano nastepujace wyniki organicznej frakcji wegla 82C z filtrow
kwarcowych ze zdeponowanym pytem TSP: (i) dla miejscowoséciach Czerniawa (od —27,4 do
—25,6%0) (ii) dla miejscowosciach Cieplice (od —27,1 do —25,5%0). Zauwazalna sezonowa
zmiennos¢ dla prob z Cieplic oraz Czerniawy wyttumaczona zostata wzbogaceniem w izotop
wegla *C préb z miesiecy zimowych (luty) w zwigzku z osadzaniem czastek sadzy (EC —
elemental carbon) pochodzacej ze spalania paliw kopalnych (gtéwnie wegla kamiennego),
podczas gdy w miesigcach letnich zaobserwowano znaczny udziat naturalnej materii
organicznej (OC - organic carbon) pochodzacej gtdwnie z czgstek roslin, pytkow,
fragmentoéw owadow etc. W celu oszacowania wplywu antropogenicznego niezbedne byto
wyznaczenie $redniej wartosci 8*3C(OC) reprezentowanej przez usredniony sktad roslin C3,
ktérg wyznaczono na podstawie sktadu izotopowego atmosferycznego dwutlenku wegla.
Jako drugi skrajny czton izotopowego bilansu mas przyjeto wartosci 8°C dla wegla
kamiennego (z publikacji [A. 7]). Wyznaczone na tej podstawie udziaty czgstek ze spalania
wegla kamiennego w sezonie grzewczym wynoszg odpowiednio 72% dla Czerniawy i 79%
dla Cieplic. Dodatkowe i nowatorskie w skali $wiatowej wykonanie analiz palinologicznych z
filtrbw kwarcowych ze zgromadzonym pytem TSP, pozwolito na jednoznaczne rozrdéznienie
pytkow roslin C3/C4, co przy dominujgcych gatunkach C3 na naszym terytorium wykluczyto
wptyw dalekiego transportu zanieczyszczen pytowych. Dodatkowo analizy palinologiczne
pozwolity na okres$lenie ryzyka alergicznego w badanych uzdrowiskach.

Znajac swiatowe trendy i zalecenia dotyczace monitoring zanieczyszczen pytowych o
jak najmniejszych frakcjach (PM10, PM2.5, PM1) oraz wykorzystujgc doswiadczenie zdobyte
przy pracy nad publikacjg [A. 5] kolejne badania poswiecitem prébie oszacowania wptywu
antropogenicznego z frakcji pytu PM10 [A. 1]. W stosunku do publikacji [A. 5] postanowiono

rozszerzyé zakres badan o dodatkowe analizy 5'°N. Dotychczas wykonywane byty analizy



izotopowe wegla 8"*C z réznych frakcji pytu atmosferycznego (Court et al., 1981; Widory et
al., 2004; [A 18-19 i AB. 6]; Grassi et al.; 2007; [A. 7]; Lopez-Veneroni, 2009]), jak rowniez
analizy izotopowe azotu §'°N z réznych frakcji pytu atmosferycznego (Yaetman et al., 2001;
Widory, 2007). Do tej pory nikt jednak nie prébowat z tej samej proby wykonaé jednoczesnie
analiz izotopowych zaréwno wegla jak i azotu i interpretowa¢ tych wynikow tgcznie.
Dodatkowo potgczenie tych analiz z analizami palinologicznymi byto kolejnym nowatorskim
spojrzeniem na wykorzystanie badan izotopowych w ocenie zanieczyszczen
atmosferycznych. Dzieki nawigzaniu wspoétpracy z WIOS we Wroctawiu udato mi sie
pozyskaé¢ wystarczajgce ilosci materiatu archiwalnego, aby wykona¢ w/w analizy. Uzyskane
wartosci 8°C z pylu PM10 wahaty sie sezonowo i miescity w zakresie od —26,9 do —25,1%o.
Dla skfadu izotopowego azotu wartosci 8'°N z pylu PM10 wykazywaty chaotyczny przebieg
sezonowy i miescity sie w zakresie od 5,0 do 13,7%.. W przeciwienstwie do analiz
palinologicznych catkowitego pytu zawieszonego (TSP), jakie byly wykonane w pracy [A. 5],
w przypadku badan pytu o mniejszej frakcji (PM10) ich skutecznos¢ jest duzo mniejsza. Ze
wzgledu na selektywny poboér czastek o sSrednicy 10um i mniejszych, wiekszos$é
potencjalnych pytkow roslin (majacych srednice pomiedzy 10um a 200um) nie byta
absorbowana na powierzchni filtra. Pomimo tego ograniczenia analizy palinologiczne wniosty
cenng informacje, zarbwno na temat dalekiego transportu (pytki roslin subtropikalnych lub
tropikalnych), jak i lokalnej sytuacji alergologicznej. Generalne wnioski z zastosowania
jednoczesnej analizy izotopowej wegla i azotu wskazaty w sezonie grzewczym na
pochodzenie czgstek pylu PM10 z lokalnych systemoéw grzewczych, podczas gdy w sezonie
wegetacyjnym pochodzg one gtéwnie z zanieczyszczen transportowych oraz czesciowo z
zaktadéw przemystowych spalajacych wegiel kamienny, usytuowanych poza terytorium
Wroctawia. Jak wykazano w publikacji [A. 1] ze wzgledu na brak wynikéw analiz
izotopowych azotu 8'°N potencjalnych zrédet powyzsze wnioski oparto gtéwnie na analizach
izotopowych wegla 8"°C z pytu PM10. Powyzszy problem polega na tym, iz znany jest sktad
izotopowy paliw kopalnych, oraz powstajacych z nich tlenkéw azotu (NO,), lecz brak jest w
literaturze danych dotyczacych wartosci 5'°N tworzacych sie w atmosferze soli azotanowych
i amonowych, ktére sg pézniej deponowane na filtrze wraz z pytem PM10. W przysztosci
dalsze swoje badania skoncentruje nad eksperymentalnym oznaczeniem skitadu
izotopowego azotu na Sciezce przeobrazeh: paliwo kopalne — NO, — sole azotowe (NOs i
NH.".

b3) Analizy (SO,*) oraz rozpuszczonego w opadzie atmosferycznym



Monitoringowe analizy izotopowe jonu siarczanowego w opadach atmosferycznych
prowadzita dotychczas niewielka grupa badaczy, m.in. Holt et al., 1981; Holt and Kumar,
1984; Krouse and Grinenko, 1991; Trembaczowski, 1991; Jemieson and Wadleigh, 1999;
Jedrsyek, 2000; Tichomirowa, 2007. Badania izotopowe nad wykorzystaniem jonu
siarczanowego rozpuszczonego Ww opadzie do identyfikacji jego pochodzenia
zapoczatkowatem na etapie pracy doktorskiej i kontynuowatem przez nastepne kilka lat.
Zaowocowato to publikacjg [A. 6], w ktorej zaprezentowano wyniki rocznego (2004-2005)
monitoringu jonu siarczanowego, natomiast wyniki monitoringu 5-letniego (2004-2009)
prezentowatem na konferencjach X Isotope Worshop (2009) oraz Xl Isotope Worshop (2011)
— Zatgcznik 3 ([AB. 2 i A. 10]) . Ze wzgledu na znaczng ilo$¢ prob (179), z ktérych z kazdej
wykonywane byly zaréwno analizy sktadu izotopowego tlenu i wodoru z wody (8'®0(H,0) i
6D(H,0)) jak i stezenia jonu siarczanowego oraz analizy sktadu izotopowego tlenu i siarki z
S0.% (5'%0(S0.,) i 8*S(S0,)) publikacja z w/w wynikéw obecnie jest w przygotowaniu.
Stezenia jonu siarczanowego notowane dla préb z lat 2004-2005 wahaty sie pomiedzy 1,84
a 19,67 mg-dm>, wartosci §*30(S0,) wahaty sie od 9,0 do 16,7%o ($rednia 13,8%o), wartosci
5*'S(S0,) wahaty sie od 1,1 do 4,2%o ($rednia 2,5%0), podczas gdy wartosci 8'°0(H,0)
wahaty sie od —0,8 do —16,3%o. (Srednia —8,2%.). Gtdéwnymi osiggnieciami pracy [A. 6] byto:
(i) wyznaczenie LLWM (Lokalnej Linii Wody Meteorycznej) dla Wroctawia (8D=6,373:5'%0—
0,047) oraz (ii) wskazanie dwdch gtdéwnych procesow/zrédet dla siarczanéw notowanych w
opadach we Wroctawiu, a mianowicie:

(1) niskotemperaturowe wtorne siarczany tworzace sie in-situ we Wroctawiu z
lokalnego atmosferycznego SO, z wilgocig atmosferyczng (heterogeniczna i homogeniczna
Sciezka utleniania)

(2) wysokotemperaturowe pierwotne siarczany tworzace sie w wyniku gwattownego
wysokotemperaturowego uwodnienia SO3;” w najblizszej odlegtosci wylotu kominéw duzych
emiterow.

Reasumujac stwierdzitem, iz z duzym prawdopodobienstwem mozna przypuszczac,
ze wtdrne siarczany niskotemperaturowe generowane sg z lokalnej puli siarki, podczas gdy
siarczany wysokotemperaturowe sg w wiekszosci allochtoniczne i transportowane wraz z
opadem nad terytorium Wroctawia. Wyniki dla pieciokrotnie diuzszego okresu badawczego
(2004-2009) planowane do publikacji Gérka et al., 2012 (w przygotowaniu) pokazujg ciekawe
diugofalowe cykliczne zmiany charakteru izotopowego, zaréwno siarki jak i tlenu w jonie
siarczanowym, a wnioski z nich wyciggniete bedg cennym uzupetnieniem tych juz

opublikowanych w pracy [A. 6].
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b4) Analizy izotopowe atmosferycznego CO, oraz (HCO3) rozpuszczonego w opadzie

atmosferycznym

Analizy zaréwno stezen jak i sktadu izotopowego dwutlenku wegla wykonywane sg
na catym swiecie od wielu lat (Szaran et al, 2002; Bush et al., 2007; Clark-Thorne and Yapp,
2003; Demeny and Haszpra, 2002; Kuc, 1991; Kuc et al., 2003; Longinelli and Selmo; 2005;
Pataki et al., 2003; Pataki et al., 2005; Pataki et al., 2007; Widory and Javoy, 2003; Zimnoch
et al., 2004). W wiekszosci przypadkéw sg to prace poswiecone jedynie temu gazowi oraz
procesom wplywajacym na zmiany jego stezenia i sktadu izotopowego wegla. Nowatorskim
podejsciem zastosowanym w mojej pracy byto kompleksowe spojrzenie na zanieczyszczenia
atmosferyczne i wspodlna interpretacja wynikéw z klasycznego monitoringu zanieczyszczen
atmosferycznych (stezenia pytu PM10, NO,, SO,, O; etc.) oraz badan izotopowych,
dodatkowo uzupetniona interpretacjg danych satelitarnych z modelu Hysplit. W ramach
realizacji projektu (2006-2008) dotyczacego jakosci powietrza w wybranych dolnoslgskich
uzdrowiskach (Swieradéw-Zdréj/ Czerniawa oraz Cieplice) zdecydowalem sie na
rozpoczecie analiz sktadu izotopowego wegla z atmosferycznego CO,. Wynikiem tych badan
byto powstanie we wspdipracy z autorami z Politechniki Wroctawskiej pracy [A. 4].
Otrzymane w niej wartosci zaréwno stezen jaki i sktadu izotopowego dwutlenku wegla
(8"3*C(CO,)) wykazujg zmienno$¢ sezonowa. Minimalne stezenia atmosferycznego dwutlenku
wegla notowano w lutym 2008 w Czerniawie (349 ppm), a maksymalne w lipcu 2007 w
Cieplicach (566 ppm). Wartosci §*3C(CO,) wahaty sie pomiedzy —11,5%o (luty 2007, Cieplice)
a —9,2%o (lipiec 2006, Cieplice). Interpretacja zaréwno klasycznych danych monitoringowych,
jak i danych izotopowych, pozwolita na wyciggniecie zbieznych wnioskdw, iz uzdrowiska w
Czerniawie i Cieplicach poddawane sg roznej presji Srodowiskowej. Na charakter
zanieczyszczen w Czerniawie wplyw majg gtéwnie zanieczyszczenia regionalne, podczas
gdy w Cieplicach dominuje wptyw lokalny (gtéwnie zanieczyszczenia transportowe). Dwuletni
cykl obserwacyjny pozwolit rowniez na wyciggniecie wnioskéw, iz stan powietrza w
Cieplicach ulegt w tym okresie poprawie, natomiast zanieczyszczenia atmosferyczne w
Czerniawie pozostaty na podobnym poziomie [A. 4].

W trakcie badan nad wykorzystaniem analiz izotopowych wegla z dwutlenku wegla
3'*C(CO,) prowadzonych w pracy [A. 4] postawitem sobie dodatkowy problem badawczy, a
mianowicie, czy istnieje mozliwos¢ oceny antropopresji gazowego CO, na podstawie
rozpuszczonego jonu weglanowego w opadzie. Temat byt wielce obiecujacy, szczegdlnie, iz
w literaturze nie notowano dotad wartosci sktadu izotopowego rozpuszczonego wegla
nieorganicznego (DIC — dissolved inorganic carbon) z opadu atmosferycznego, a jedynie
przyjmowano matematyczne wyliczenia (Das et al., 2005; Lee and Krothe 2001) dla

zatozenia, iz DIC w opadzie bedzie w rownowadze z atmosferycznym CO,. Frakcjonowanie
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izotopowe wegla w uktadzie HCO3-CO,q wedtug Clark and Fritz (1997) waha sie pomiedzy
+10,9 %0 dla 0 °C a +7,9 %o for 25 °C. Stad mozna sie spodziewac, iz hipotetyczna warto$é
3°C(DIC) bedaca w réwnowadze z $rednig wartoscig 8°C(CO,) = —8,1 %o (White and
Vaughn, 2009) powinna wynosi¢ od +2.8 %o dla 0 °C do —0.2 %o dla 25 °C. Wartosci z tego
przedziatu $wiadczgce o réwnowadze DIC z atmosferycznym CO, notowano w wielu pracach
dotyczacych wod powierzchniowych (Amiotte-Suchet et al., 1999; Aucour et al., 1999; Helie
et al., 2002; Yang et al., 1996). W ramach prac nad powyzszym problemem wykonatem
roczny (2008 rok) monitoring stezen i sktadu izotopowego dwutlenku wegla (5°C(CO,)) w
cotygodniowym cyklu pomiarowym oraz monitoring stezen i skiadu izotopowego
rozpuszczonego wegla nieorganicznego (8*C(DIC)) po kazdym opadzie atmosferycznym [A.
3]. W wyniku przeprowadzonych analiz otrzymatem stezenia atmosferycznego CO, w
przedziale 337+448 ppm; wartosci 8"*C(CO,) od —14,4 do —8,4%.; stezenia DIC w opadzie w
przedziale 0,6+55 mgdm?® oraz wartoéci 8°C(DIC) od -22,2 do +0,2%. Nie
zaobserwowatem zadnych statystycznie istotnych zaleznosci pomiedzy stezeniami i sktadem
izotopowym wegla atmosferycznego CO, i rozpuszczonego w opadzie DIC. Pokazuje to, iz
ogdlnie przyjmowane zatozenie o prostej i bezposredniej réwnowadze pomiedzy
atmosferycznym CO, a DIC (w naszym przypadku $rednia 8**C(DIC) = —13.2%0) w opadzie
jest btedne. W celu wyjasnienia otrzymanych wartosci 8*3C(DIC) postawiono 2 hipotezy: (i)
DIC powstat z otaczajacego atmosferycznego CO,, ale w innej temperaturze oraz (ii) DIC
powstat w temperaturze otoczenia, lecz jego prekursorem byt CO, o odmiennym sktadzie

izotopowym. Obie hipotezy testowane byly z zastosowaniem réwnania Mook et al. (1974):
1000 In & = 9.551_?_—3 -24.10

Dla pierwszej hipotezy otrzymano wartosci temperatury z zakresu od 3 do 570 °C ze Srednig
203 °C, jednak ze wzgledu, iz krzywa frakcjonowania jest poprawna w zakresie od 5 do
125°C odrzucono te obliczenia. Warto$ci §°C(CO,) hipotetycznego CO, otrzymane dla
drugiej hipotezy miescity sie w przedziale od —31,4 do —11,0%0 ze Srednig —23,2%o [A. 3].
Wartosc¢ ta jest bardzo zblizona do otrzymanej z tzw. Keeling plot (zaleznosci odwrotnosci
stezenia i 8"3C(CO,) — wskazujgcej antropogenicznego prekursora atmosferycznego CO,)
zmierzonego atmosferycznego CO,, ktora wynosita —22,3%.. Wskazuje to na fakt, iz obie
metody interpretacji daty zblizone wyniki i druga hipoteza wydaje sie by¢ stuszna.
Reasumujac powyzsze rozwazania, w mojej opinii prekursorem do powstania w opadzie we
Wroctawiu DIC o takim sktadzie izotopowym byt w czasie sezonu grzewczego dwutlenek
wegla pochodzacy ze spalania wegla kamiennego, podczas gdy w sezonie wegetacyjnym

byt to CO, z respiracji roslin C3 [A. 3].

12



b5) Podsumowanie

Do najwazniejszych osiggnie¢ przedktadanego cyklu publikacji zaliczam:

1) Udokumentowanie wptywu poboru prob pylu opadowego metodg pasywng na finalny
skfad izotopowy wegla statych organicznych czastek atmosferycznych we Wroctawiu. Udato
sie okreslic wyrazng zmiane pierwotnego sktadu izotopowego wegla czastek
atmosferycznych i zdyskredytowano w/w metode jako przydatng do poboru préb na analizy

izotopowe wegla.

2) Pionierskie analizy i wyniki 3'®0 nieorganiczne;j frakcji pytéw antropogenicznych (z niskiej i
wysokiej emisji). Wykonano ponadto negatywna probe kalibracji narzedzia do oceny stopnia
antropopresji na podstawie izotopowego bilansu mas %0 z nieorganicznych frakcji
naturalnych i antropogenicznych pytéw atmosferycznych i udokumentowano mniejszg od

oczekiwanej wymiane izotopowa tlenu z tlenem atmosferycznym.

3) Pionierskie zastosowanie potaczonych analiz izotopowych wegla (§*C z pylu TSP) wraz z
izotopowym bilansem mas oraz analiz palinologicznych do oceny zaréwno antropopresiji jak i
stanu alergologicznego srodowiska. Wyznaczono udzialy czastek OC i EC w ogdolnym
bilansie pytbw, a na tej podstawie wraz z interpretacja wnioskow palinologicznych

oszacowano jakos$¢ powietrza w uzdrowiskach Czerniawa i Cieplice.

4) Dzieki pionierskiemu zastosowaniu potaczonych analiz izotopowych wegla i azotu (83C i
5"°N) z pylu PM10 oraz analiz palinologicznych, do oceny zaréwno antropopres;ji jak i stanu
alergologicznego srodowiska Wroctawia, wykazano mniejszg przydatnos¢ analiz
palinologicznych dla frakcji PM10 oraz wskazano kierunek, w jakim powinny zosta¢
ukierunkowane badania izotopowe azotu z czgstek statych, aby narzedzie do oceny

antropopresji oparte zaréwno na analizach izotopowych C jak i N byto bardziej przydatne.

5) Wyznaczenie réwnania Lokalnej Linii Wody Meteorycznej (LLWM) dla Wroctawia
bedgcego cennym narzedziem zaréwno dla geochemikow jak i hydrologéw wykorzystujgcych

je zaréwno do okreslania genezy, jak i bilansowania opadow na danym terenie.
6) Wykazanie, na podstawie analiz izotopowych S i O z jonu siarczanowego rozpuszczonego
w opadzie atmosferycznym we Wroctawiu, istnienia dwoch grup siarczanéw o odmiennej

genezie. Pierwszg stanowig wtorne siarczany niskotemperaturowe generowane z lokalnej
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puli siarki, podczas gdy drugg stanowig siarczany wysokotemperaturowe w wiekszoSci

allochtoniczne i transportowane wraz z opadem nad terytorium Wroctawia.

7) Wykazanie przydatnosci analiz izotopowych wegla atmosferycznego dwutlenku wegla
(8"3*C(C0,)) jako narzedzia wspomagajacego wspdlng interpretacje danych pochodzacych z

klasycznego monitoringu srodowiska.

8) Udowodnienie na przyktadzie miasta Wroctawia braku réwnowagi pomiedzy lokalnym
dwutlenkiem wegla, a rozpuszczonym w opadzie weglem nieorganicznym (DIC). Ponadto
zaproponowano hipoteze, ktéra tlumaczy zmierzone wartosci 8*C(DIC) istniejacq w
rzeczywistej temperaturze powietrza wymiang izotopowg pomiedzy DIC a CO, pochodzgcym

z odmiennych zrédet, niz usredniony atmosferyczny dwutlenek wegla.
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5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych (artystycznych).

Po ukonczeniu szkoty $redniej (Zespdt Szkdt Zawodowych Nr 2 im. Stanistawa
Staszica w Nowej Rudzie - technik elektronik) w roku 1996 rozpoczatem studia na
Politechnice  Wroctawskiej, Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego. Studia te
kontynuowatem przez 4 semestry do momentu zetkniecia sie z przedmiotem Geologia
Inzynierska, od ktérego rozpoczeta sie moja fascynacja geologig i naukami przyrodniczymi,
trwajgca do dnia dzisiejszego. W roku 1998 rozpoczatem studia na Uniwersytecie
Wroctawskim, na Wydziale Nauk Przyrodniczych w Instytucie Nauk Geologicznych na
kierunku geologia. Po 2 latach w roku 2000 obronitem pod kierunkiem dra Marka
Awdankiewicza prace licencjackg ,Fenokrysztaly i ich tekstury jako wskazniki genezy skat
wulkanicznych”. Juz wtedy moje zainteresowania geologig zaczety ewoluowac¢ w kierunku
geochemii i geologii izotopowej. Konsekwencjg tego byta w roku 2002 obrona pracy
magisterskiej ,,Przyczyny zmienno$ci sktadu izotopowego enklaw oliwinowych w wybranych
wystgpieniach bazaltoidéw trzeciorzedowych Dolnego Slaska” przygotowywanej pod
kierunkiem prof. dr hab. Mariusza-Oriona Jedryska. Wyniki obszernych badan wykonanych w
ramach realizacji pracy magisterskiej opublikowatem w trzech pracach, a dotyczyly one
zaréwno pochodzenia weglanéw w skatach bazanitowych (zatgcznik 3: [AB. 7] i [A. 17]) jak i
genezy inkluzji CO, z oliwindw z enklaw ultramaficznych (zatgcznik 3: [A. 20]). Druga z prac
byta efektem wspétpracy z prof. A. Koztowskim z Uniwersytetu Warszawskiego. W roku 2002
rozpoczatem pod kierunkiem prof. M-O. Jedryska prace nad rozprawg doktorskg dotyczacqg
zastosowania technik izotopowych w badaniach zanieczyszczeh atmosferycznych,
jednoczesnie nadal samodzielnie kontynuowatem badania dotyczace genezy enklaw
ultramaficznych w bazanitach dolnoS$lgskich, czego efektem byt indywidualny grant KBN
(Zatgcznik 4) przyznany w roku 2004. W trakcie realizacji pracy doktorskiej otrzymatem
rowniez grant promotorski finansujacy badania z nig zwigzane (Zatacznik 4). Efektem badan
izotopowych nad genezg atmosferycznych czastek statych i siarczanéw deponowanych wraz
z opadem atmosferycznym byty publikacje (zatacznik 3: [A. 15, 18, 19]) i wystgpienia
konferencyjne (zatacznik 3: [AB. 6]). W ramach poszerzania swojej technicznej wiedzy na
temat spektrometrii mas odbytem w trakcie studiéw doktoranckich dwie wizyty naukowe u
prof. Stanistawa Hatasa z UMCS w Lublinie. Prowadzac jednoczesnie badania nad
enklawami ultramaficznymi oraz rozprawg doktorskg zaangazowatem sie rowniez w udziat w
projekcie dotyczacym analiz proceséw biogeochemicznych w Zbiorniku Sulejowskim
(Zatacznik 4). Nadrzednym celem tego projektu byto biogeochemiczne zmapowanie stanu
srodowiska, jak i optymalizacja procesow hydrotechnicznych majacych wptyna¢ na jego
poprawe. W ramach prac nad projektem dzieki kooperacji z naukowcami z Uniwersytetu

t 6dzkiego (prof. M. Zalewski) oraz Centrum Ekologii PAN (dr K. lzydorczyk) wzbogacitem
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zZnaczaco swojg podstawowg wiedze ekologiczng i biochemiczna. Efektem prac nad w/w
projektem byto kilka prac naukowych (zatgcznik 3: [A. 12, 14, 16]) oraz abstrakt
konferencyjny (zatacznik 3: [AB. 5]).

Pod koniec realizacji rozprawy doktorskiej w swojej pracy naukowej ukierunkowatem
sie juz jedynie na zagadnienia zwigzane z szeroko rozumianym wykorzystaniem analiz
geochemicznych (izotopow trwatych pierwiastkow lekkich) do badan zanieczyszczenh
atmosferycznych. W roku 2006 zostatem dotgczony do tworzacego sie zespotu
reprezentowanego przez cztery osrodki badawcze. Ze strony polskiej byly to: Politechnika
Wroctawska (zespét prof. J. Zwozdziaka), Katolicki Uniwersytet Lubelski (zespét prof. A.
Kuczumowa), Uniwersytet Wroctawski (zespét prof. M.-O. Jedryska), natomiast ze strony
flandryjskiej Uniwersytet w Antwerpii (zespot prof. R. Van Griekena). Efektem powstania tego
konsorcjum bylo otrzymanie wspdlnego Dbilateralnego grantu, pomiedzy Rzadem
Rzeczpospolitej Polskiej a Rzadem Flandrii, dotyczacego identyfikacji i prognozy
zanieczyszczen atmosferycznych w wybranych uzdrowiskach dolnoslgskich. Owocnym
wynikiem tej wspotpracy bylty wizyty naukowe w laboratorium Micro- and Trace Analysis
Center (MiTAC - Research group "Environmental Analysis”) na Uniwersytecie w Antwerpii,
gdzie zapoznatem sie z metodami pomiaru pojedynczych czgstek pylu metodami
spektroskopii ramanowskiej oraz mikrosondy elektronowej. Wymiernym efektem wspdlnie
prowadzonych badan w uzdrowisku Czerniawa/ Swieradéw-Zdrdj oraz Cieplice byty prace
naukowe (zatgcznik 3: [A. 4, 5, 13]) oraz abstrakt konferencyjny (zatacznik 3: [AB. 4]). Po
zakonczeniu projektu owocna wspotpraca naukowa z zespotem badaczy z Politechniki
Wroctawskiej (prof. J. Zwozdziak, dr A. Zwozdziak oraz dr |. Séwka) jest nadal
kontynuowana. Po obronie rozprawy doktorskiej w czerwcu 2007, kontynuowatem wiekszosé
naukowych $ciezek rozpoczetych w trakcie jej realizacji. Efektem dalszych prac nad
zanieczyszczeniami pytowymi byta publikacja dotyczaca frakcji organicznej (zatacznik 3: [A.
7]) oraz publikacja dotyczaca frakcji nieorganicznej (zatacznik 3: [A. 2]). W ramach
kontynuowania prac badawczych nad pochodzeniem jonu siarczanowego i wspotpracy z dr
Dariuszem Strgpociem z Indiana University, opublikowatem prace (zatacznik 3: [A. 6]).
Dodatkowo monitoring ten kontynuowatem przez kolejne lata w ramach piecioletniej
obserwacji na terenie Wroctawia (zatgcznik 3: [AB. 2] i [A. 10]). Temat ten rozszerzytem w
ramach realizowanej pod moim kierunkiem pracy magisterskiej, w ktérej wykonane zostaty
roczne badania monitoringowe jonu siarczanowego na terenie Chojnowa i Lubania. Praca ta
miata na celu okreslenia wptywu zanieczyszczen transgranicznych znad terytorium Niemiec
oraz wptywu LGOM-u na zanieczyszczenia transportowane nad terytorium Wroctawia.
Bardzo obiecujgce wyniki z tych badan sa obecnie na etapie opracowywania i
przygotowywania publikacji. Oprécz analiz jonu siarczanowego w swojej pracy badawcze;j

zainteresowatem sie rowniez mozliwoscig wykorzystania badan izotopowych azotu z jonu
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azotanowego i amonowego rozpuszczonego w opadzie do oceny stopnia antropopres;ji
srodowiska miejskiego Wroctawia. Uzyskane przez mojg magistrantke wyniki dotyczace
skfadu izotopowego azotu z azotandéw i jonu amonowego wraz z kompletnymi danymi
dotyczacymi chemizmu opadu zaowocowaty pracg konferencyjng (zatacznik 3: [A. 9]), a
obecnie sg na etapie przygotowywania publikacji naukowe;j.

Po zakonczeniu projektu szacujgcego jakos¢ powietrza w wybranych dolno$laskich
uzdrowiskach, dzieki nawigzaniu wspétpracy z Wojewodzkim Inspektoratem Ochrony
Srodowiska we Wroctawiu oraz dr Matgorzata Malkiewicz z Zaktadu Paleobotaniki
Uniwersytetu Wroctawskiego, postanowitem kontynuowa¢ badania izotopowe pytow z
dodatkowym wykorzystaniem metod palinologicznych. Efektem pracy nad zastosowaniem
analiz izotopowych wegla i azotu z pytu PM10 z dodatkowymi analizami palinologicznym z
tego pytlu byta seria doniesien konferencyjnych (zatacznik 3: [A8, A11]) oraz publikacja
(zatgcznik 3: [A. 1]). W tym samym czasie we wspotpracy z dr Anng Zwozdziak pod moim
kierunkiem wykonana zostata praca magisterska z testowang termiczng metodg rozdziatu
wegla z pylu PM10 na tzw. OC (Organic Carbon — wegiel organiczny) i EC (Elemental
Carbon — wegiel pierwiastkowy). Wyniki uzyskane dla prob pytu z okolic odkrywki wegla
brunatnego k/Bogatyni sg obecnie opracowywane i przygotowywane do publikacji. Innym
aspektem wykorzystania badanh izotopowych i geochemicznym jest realizowana obecnie pod
moim kierunkiem praca magisterska dotyczgca analiz geochemicznych i izotopowych
wybranych frakcji weglowodorowych (aromatycznych, alifatycznych) z pytu PM10. Praca ta
finansowana jest z otrzymanego wewnetrznego (srodki statutowe UWr) grantu badawczego,
a realizowana we wspétpracy z dr hab. Leszkiem Marynowskim z Uniwersytetu Slgskiego.

W trakcie naukowych poszukiwan optymalnych narzedzi wykorzystujacych badania
izotopowe w celu wzbogacenia klasycznych danych monitoringowych postanowitem
kontynuowac, rozpoczete na etapie projektu bilateralnego, badania nad atmosferycznym
dwutlenkiem wegla. W ramach tych badan wykonana zostata pod moim kierunkiem praca
magisterska obejmujaca roczny monitoring stezen i sktadu izotopowego wegla §*C(CO,) z
atmosferycznego CO, wraz z monitoringiem stezen i sktadu izotopowego wegla §**C(DIC) z
rozpuszczonego w opadzie wegla nieorganicznego. Przy wspotpracy z dr Peterem Sauerem
z Indiana University powstata znaczaca publikacja (zatgcznik 3: [A. 3]) 0 wzajemnych
zaleznosciach pomiedzy atmosferycznym CO, i DIC-em w opadzie atmosferycznym. Na tym
etapie badan zrozumiatem, iz szerszy obraz zachowania sie atmosferycznego CO, na
terenie Wroctawia moze dac¢ tylko monitoring przestrzenny wykonywany w wielu punktach
miasta jednoczesnie. Dzieki otrzymaniu grantu badawczego Iuventus Plus pt.
Czasoprzestrzenny monitoring stezen oraz sktadu izotopowego gazéw cieplarnianych (CO,,
CH4) w aglomeracji Wroctawskiej — ocena stopnia antropopresji (Zatacznik 4) udato mi sie

przeprowadzi¢ szczegdtowy roczny monitoring zarowno stezen jak i skfadu izotopowego
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wegla tych dwoch gazéw na terenie Wroctawia. Wyniki z realizacji w/w projektu sg obecnie
opracowywane i przygotowywane do prezentacji (planowane wystgpienia na konferencjach
JESIUM oraz The 2" International Conference on Contemporary Problems of Geochemistry)
oraz do publikacji jako dwie prace naukowe.

Obecnie dzieki nawigzaniu wspotpracy z wybitnym francuskim specjalistg drem hab.
Davidem Widorym (BRGM MMA/ISO), =zajmujgcym sie wykorzystaniem szeroko
rozumianych technik izotopowych do oceny i monitoringu zanieczyszczeh atmosferycznych,
pracujemy wspoélnie nad stworzeniem konsorcjum w celu zlozenia wspoélnego projektu

badawczego z funduszy Unii Europejskiej.
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