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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Grzegorza Olosia pt.:
" Aktywnos$¢ radiocezu w migéniach zwierzat fownych pozyskiwanych na obszarze Anomalii

Opolskiej na tle Polski i Europy”

Przedtozona do oceny praca doktorska mgr Grzegorza Olosia zostata wykonana pod
kierunkiem dr hab. Agnieszki Dothariczuk-Srédka, prof. UO oraz promotora pomocniczego

dr Stawomira Wierzby.

1. Uwagi ogélne i znaczenie podjetej tematyki

Srodowisko przyrodnicze ulega zanieczyszczeniom chemicznym, w tym takze
pierwiastkami promieniotwdérczymi powstajacymi wskutek dziatalnosci cztowieka (np. HiCe,
134Cs). |stotne iloci radiocezu *37Cs przedostaty sie do srodowiska w latach 50 -tych i 60-tych
ubiegtego wieku w trakcie testowania broni atomowej, a takze w pdZniejszych latach
w wyniku awarii elektrowni jadrowej w Czarnobylu (1986 r.) oraz w Fukushimie (2011 r.).
Warto dodaé, ze awaria elektrowni jagdrowej w Czarnobylu spowodowata powierzchniowe
skazenie gleb i gruntéw na bardzo duzym obszarze Europy. Na terenie Polski wydzielono
wiele obszaréw o podwyzszonej koncentracji izotopdw cezu, a najwiekszym powierzchniowo
jest tzw. Anomalia Opolska, wystepujaca w potudniowo-zachodniej Polsce.

Szacuje sie, ze w wyniku awarii elektrowni jadrowej w Czarnobylu do atmosfery

uwolniony zostat 13’Cs o fagcznej aktywnosci okoto 85 PBq (petabekereli) z czego ponad 60%



ulegto depozycji poza obszarem bytego ZSRR, gtéwnie w Europie Srodkowej i Zachodniej.
Osadzanie skazen bylo zréinicowane, poniewaz zwiekszato sie na obszarach, na ktorych
w czasie przesuwania sie skazonych mas powietrza padat deszcz. Jego nastepstwami byty
dtugotrwate skazenie gleby, wody i powietrza, przesiedlenia tysiecy oséb oraz skutki
zdrowotne dotyczace nie tylko oséb zyjacych na skazonych terenach, ale takze wielu
nastepnych pokolen.

137Cs ywalniany gtéwnie w wyniku uszkodzen reaktoréw atomowych, stanowi
zagrozenie dla zdrowia cztowieka oraz ryzyko dla innych organizméw z powodu
podobieristwa chemicznego do potasu. Z tego powodu jest fatwo asymilowany przez
organizmy. Szczeg6lnie narazone sg organizmy bytujace w ekosystemach lesnych, z ktérych
radiocez jest wolniej tracony w porwaniu do pol i tgk i pozostaje w obiegu zamknietym: gleba
- organizmy runa lesnego - gleba. Z licznych badan wynika, ze 137Cs ulega najwiekszej
akumulacji w owocnikach grzybow oraz boréwce czarnej. Waznym ogniwem w cyrkulacji
137Cs sg zwierzeta spozywajgce roslinnos¢ i owoce runa le$nego, a w kontekscie zdrowia
publicznego istotne znaczenie majg zwierzeta fowne. Gleba na uzytkach lesnych jest
siedliskiem zycia réznych organizmdw, a takie miejscem produkcji zZywnosci i nie powinna
stwarza¢ zagrozenia stanu $rodowiska (bioréznorodnosci) i dla zdrowia ludzi.

W ten nurt doskonale wpisuje sie tematyka pracy doktorskiej Pana mgr Grzegorza
Olosia. Problematyka omawianej rozprawy dotyczy tematyki zwigzanej z losem radiocezu
137¢s w érodowisku na obszarze Anomalii Opolskiej. W pracy oznaczono aktywnosé¢ **Cs
w tkankach mie$niowych trzech gatunkdw zwierzat townych, okreslono stopien migracji
radiocezu z gleby do badanych gatunkéw zwierzat, oszacowano skuteczng dawke
promieniowania y dla konsumentéw lokalnej dziczyzny. Ciekawym zagadaniem w pracy jest
réwniez okreélenie kinetyki i predykcji zmian aktywnosci *’Cs dla badanych gatunkow przy
wykorzystaniu réinych programéw do modelowania stezeri pestycydow w Srodowisku.
Nalezy réwniez dodaé, ze pomimo licznych publikacji na powyzszy temat, metody badan
dotyczace aktywnosci *’Cs i jego predykcji w $rodowisku wydajg sie by¢ ciagle
niedostateczne i stabo poznane.

W powyzszym kontekscie problematyka ocenianej rozprawy ma znaczenie utylitarne
i praktyczne. Uzyskane rezultaty dotyczace, szczegdlnie obliczenia wspotczynnikow transferu
137Cs 7z gleby do zwierzat fownych, oszacowania skutecznej dawki wchtonietej przez osoby

konsumujace skazong radiocezem dziczyzng, a takie oszacowania czasow tj. T1/2ef



(efektywny okres potowicznego zaniku radiocezu za sprawg rozpadu fizycznego) oraz
T1/2¢érod  ($rodowiskowy okres potowicznego zaniku *¥’Cs za sprawa czynnikow
érodowiskowych) dla badanych gatunkow zwierzat townych moga by¢ bardzo cenne
i przydatne w ocenie ryzyka srodowiskowego i zdrowotnego, a takze efektywnosci procesdw
remediacyjnych gleb zanieczyszczonych *7Cs.

Rozprawa opiera sie na metodach analitycznych i statystycznych, co tworzy podstawy
do miarodajnosci przedstawionych w rozprawie badan. Warte podkreslenia jest rowniez to,
7e w rozprawie jasno i profesjonalnie przedstawiono wyniki badari oraz przeprowadzono
rzeczowg dyskusje naukowa, opartg na bogatej bazie literaturowej oraz poprzedzong
interesujaca analizg statystyczna danych.

Biorac pod uwage, ze problem uwalniania 137Cs do $rodowiska w przysztosci bedzie
nieunikniony i narastajgcy, a skutki zdrowotne, ekologiczne i spoteczno-ekonomiczne
katastrof jadrowych sa trudne do przewidzenia, istotne jest zatem poznanie losow
sztucznych pierwiastkéw promieniotwdrczych, szczegélnie na obszarach poddanych
dtugotrwatej i silnej ekspozycji. Przedstawiona powyzej problematyka pracy dotyczy bardzo
istotnych i aktualnych zagadnien zwigzanych losem 137Cs w Srodowisku, a w oparciu
o0 uzyskane rezultaty bardzo wysoko oceniam istotnos$¢, trafnosc i aktualnos¢ podjete]

problematyki badawczej.

2. Ocena formalna rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska ma posta¢ monotematycznej dysertacji liczacej 138
stron. Sktada sie ona z klasycznych rozdziatéw zgodnych ze schematem prac badawczych:
Wstep, Cel pracy, Materiat i metody, Wyniki, Dyskusja, Wnioski. Ponadto Rozprawa zawiera
bardzo cenne dla czytelnika objaénienie poje¢ i skrotdw oraz kilkunastostronicowy, bogaty
Spis literatury zawierajacy ftacznie 264 pozycji pismiennictwa, w tym 249 prac
anglojezycznych. Do opracowania dotaczono réwniez Podzigkowania, Spis rycin i tabel, oraz
Streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Tre$¢ pracy dodatkowo zostata podzielona na
liczne podrozdziaty wyodrebnione w Spisie tresci, co nadaje rozprawie duzg przejrzystosé
i czytelnoéé. Rozprawa doktorska Pana mgr Grzegorza Olosia ma réwniez bogata i starannie
wykonang dokumentacje graficzng w postaci 14 tabel oraz 21 rycin, w wiekszosci
zawierajgcych szczegétowe wyniki lub schematy/modele migracji radiocezu czy opisu krokéw

w celu wyznaczenia czaséw potowicznego zaniku radiocezu.



Uktad omawianej pracy jest poprawny, czytelny i niebudzacy wigkszych zastrzezen.
Ponadto poszczegdlne rozdziaty i podrozdziaty sg ze sobg logicznie powigzane, stanowig
catoé¢, co utatwia $ledzenie i merytoryczng ocene uzyskanych wynikow. Generalnie
rozprawa doktorska jest napisana jezykiem poprawnym stylistycznie, pozwalajgcym w tatwy
sposdb na doktadne $ledzenie toku prowadzonych badan i rozwazan naukowych.

Praca nie jest jednak wolna od drobnych btedéw. Btedy zaobserwowatam w np.
cytowanej literaturze (np. str. 33: Steinhauser i wsp., 2017 — w Literaturze jest 2016 lub
2014; str. 35: Burzykowski, 2008 — w Literaturze jest Barzykowski; str. 35: JCGM, 2008 — brak
w Literaturze; str. 38: Zalewski i Szymczyk-Kobrzyiska, 2005 — brak w Literaturze; str. 40 wg
Dziennik Ustaw RP z dn. 20 wrzeénia 2019 roku — brak w Literaturze, w sumie tez nie
wiadomo o jakg ustawe chodzi?; str. 41: Tagami i wsp., 2016 — w Literaturze jest Tagami
i wsp., 2020 lub Tagami, Uchida, 2016). Mam réwniez uwage do rycin - wedtug mnie sg zbyt
,upakowane” w tekst rozprawy, co skutkuje tym, ze zlewaja sig z tekstem. Moze dobrym
rozwigzaniem dla przejrzystosci tekstu jest ich powiekszenie oraz wprowadzenie wiekszych
przerw miedzy rycing a tekstem.

Powyzsze uwagi nie majg jednak znaczacego wplywu na prawidfowy i pozytywny

odbidr rozprawy i nie sg przeszkodg w merytorycznym zrozumieniu jej tresci.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Pierwsza czesci rozprawy zatytutowana Wstep, liczy 20 stron. Rozdziat ten skfada sig
z szedciu podrozdziatéw. Doktorant w syntetyczny sposob omawia zrodta B7Cs, jego
szkodliwoéé dla organizméw, role czasu ekspozycji na efekty dziatania 137Cs, a takie
przedstawia aktualne dane na temat skazen radiacyjnych w Polsce. Szczegdlng uwage zwraca
na czynniki wptywajaca na obieg i migracje radiocezu w srodowisku z uwzglednieniem jego
aktywnosci w tkankach miesniowych zwierzat townych pozyskanych w Polsce, na tle Europy.

Autor widzi potrzebe szczegétowych badan dotyczacych akumulowania 137Cs w miesie
zwierzat townych na terenie Anomalii Opolskiej, gdyz obecna literatura w tym temacie jest
nieliczna, mato doktadna w zakresie szczeg6téw dotyczacych miejsca pobrania prébek,
wieku, pfci zwierzat oraz terminu pozyskania danych. Brak kompleksowego opracowania na
temat aktywnosci 37Cs u zwierzyny townej z obszaru Anomalii Opolskiej uniemozliwia
oszacowanie narazenia konsumentow lokalnej dziczyzny. Doktorant zwraca réwniez uwage

na nieécistoéci terminologiczne oraz metodologiczne, na ktdre napotkat dokonujac przegladu



aktualnego stanu wiedzy, w zakresie dotyczacym definiowania, obliczania i interpretacji
czasow: efektywnego, $rodowiskowego oraz biologicznego zaniku radionuklidow. Tres¢
powyzszego rozdziatu jest trafnie dobrana i $wiadczy przede wszystkim o bardzo dobrym
oczytaniu Autora i jego znajomosci tematu.

W kolejnym rozdziale Cel pracy, Doktorant w krdotkim dwustronicowym rozdziale
uzasadnia wybdr problematyki badawczej, prezentuje dwa cele gtéwne, oraz pie¢ celow
szczegbtowych. Cele gtdwne skupiaja sie na okresleniu aktualnych poziomow aktywnosci
137Ccs w tkankach mieéniowych 3 gatunkéw zwierzat townych (jeleri europejski, dzik
euroazjatycki, sarna europejska) pozyskanych na obszarze Anomalii Opolskiej w odniesieniu
do obszaru catej Polski i Europy oraz predykcji dalszych pozioméw aktywnosci 137Cs i jego
przemian w tkankach mie$niowych zwierzgt townych w oparciu o obliczone wartosci czasow
potowicznego zaniku ¥’Cs (efektywnego i srodowiskowego). Cele szczegotowe s3g jasno
sprecyzowane i maja za zadanie przede wszystkim:

e okredli¢ skuteczng dawke 37Cs dla konsumentow,

e obliczy¢ wspdtczynnik transferu 3’Cs gleba-gatunki towne,

e wykazac réznice lub ich brak w aktywnosci *’Cs pomiedzy badanymi gatunkami zwierzat,

e przeprowadzi¢ rewizje literatury dotyczacej definiowania, obliczania i interpretacji
efektywnego, $rodowiskowego i biologicznego czasu potowicznego zaniku B2,

o obliczy¢ czasy potowicznego zaniku '*’Cs w badanych elementach Srodowiska przy
zastosowaniu narzedzi do modelowania degradacji pestycydéw w srodowisku.

Cele pracy sa dobrze okre$lone od strony merytorycznej i wystarczajgco doktadnie
precyzuja zamiary badawcze Doktoranta. Pewnym mankamentem tej czgsci pracy jest brak
hipotezy badawczej. Hipoteza badawcza jest przedstawiona w rozdziale 3.8. Opracowanie
statystyczne i obliczenia, jednak dotyczy ona tylko rdéinic w aktywnosci 137Cs miedzy-
i wewnatrzgatunkowych u zwierzat na badanym obszarze Anomalii Opolskiej. Dlatego tez
prosze o podanie ogélnej hipotezy badawczej dla catej pracy. Czy to jest w ogdle mozliwe?

Rozdziat trzeci pracy Materiat i metody obejmuje zwarty opis zastosowanych metod
oraz warunkéw prowadzenia badan, liczy 11 stron. Rozprawa od strony metodycznej
obejmuje dwa etapy, ktdre s3 $cisle powigzane z celami gtéwnymi rozprawy. Pierwszy etap
stanowig badania terenowe i laboratoryjne, ktdre s zwigzane z charakterystyka obszaru
badan tj. Anomalii Opolskiej, pozyskaniem prébek tkanek migsniowych zwierzat townych

oraz probek glebowych, a takze analizg aktywnosci **’Cs w tych prébkach. Drugi etap jest



éci¢le zwigzany z drugim celem gtdwnym i obejmuje badania studyjne dotyczace
zastosowania réznych obliczer i modeli (skutecznej dawki wchtonigtego promieniowania
jonizujacego, wspdiczynnika transferu !3’Cs gleba-zwierzeta towne, Srodowiskowego
i efektywnego czasu potowicznego zaniku) do predykcji dalszych pozioméw aktywnosci ¥7Cs
i ich zmian w tkankach mieéniowych zwierzat fownych. Tak przedstawiona dwuetapowa
koncepcja badan z punktu widzenia postawionych celéw badawczych jest wtasciwa i pozwala
z duzg doktadnoscig i poprawnoscia metodyczng okreslic aktywnos¢ 137Cs w miesniach
zwierzat fownych i jego dalszych loséw na obszarze Anomalii Opolskiej na tle danych dla
Polski i Europy.

Odnoszac sie do oceny tego rozdziatu, uwazam, ze Doktorant zaplanowat
i przeprowadzit poprawnie, czg$¢ terenows i analityczng zwigzang z okresleniem aktywnosci
137Cs w tkankach zwierzat fownych i glebie. Opisy dotyczace obszaru badarn oraz metod
analitycznych sg czytelne oraz zgodne z obowigzujacymi w tym zakresie normami, co
wskazuje réwniez na poprawno$é metodyczng badan. Oceniajac tg cze$¢ pracy duze
znaczenie z punktu widzenia celéw pracy majg metody statystyczne i obliczenia zastosowane
w rozprawie. Nalezy podkresli¢ witasciwy zakres zastosowanych metod statystycznych
(podstawowe parametry statystyczne, ANOVA, analiza korelacji Pearsona). Zastosowane
obliczenia réwniez nie budza zastrzezeri i co warto podkresli¢, s3 udokumentowane licznymi
wzorami oraz pozycjami literaturowymi. Zastosowane i dobrze dobrane metody statystyczne
do oceny i interpretacji uzyskanych wynikéw znaczgco podnosza walory ocenianej rozprawy,
czynigc uzyskane uogdlnienia i wnioski miarodajnymi.

Podsumowujac, rozdziat ten jest kompletnie opracowany i nie budzi wigkszych
zastrzezen. Jedyne uwagi lub pytania jakie mi sie nasunety przy czytaniu tej czesci pracy
przedstawiam ponizej:

e opis iloéci probek zaréwno zwierzyny townej jak gleby w badaniach — brak tych
informacji w podrozdziale 3.3. Pozyskanie prébek tkanek migsniowych zwierzat
townych oraz 3.5. Pozyskanie probek glebowych. O ilosci prébek dowiadujemy sig
dopiero w podrozdziale 3.8. Opracowanie statystyczne i obliczenia oraz w rozdziale
Wyniki, podrozdziat 4.1. Aktywno$¢ *¥’Cs na obszarze Anomalii Opolskiej, Tabela 5
oraz Tabela 6. Réwniez podanie w podrozdziale 3.8 Opracowanie statystyczne
i obliczenia, facznej liczby ,n” osobnikéw wykorzystanych do obliczen (sarna n =

1410, dzik — 1152, jeled — 845), cho¢ imponujaca, jest dla mnie nie zrozumiata.



Uwazam, ze w tym miejscu powinno by¢ jasno wskazane n danych pochodzacych
z badari wtasnych Doktoranta. Prosze o wyjasnienie tej kwestii. Dlaczego
zastosowano taka kolej opisu danych?

e Prosze o wyjasnienie kwestii zwigzanej z gtebokoscig poboru prébek glebowych - to
poziom 0 (0-2 cm) albo A (2-12 cm) - czym kierowano sig podczas wyboru tych
gtebokosci. Na tle tego mam pytanie do dyskusji: czy gtebokos¢ poboru probek ma

wptyw na aktywnos¢ 3Cs, oraz dlaczego nie analizowano wtasciwosci gleb?

Rozdziat czwarty pracy Wyniki oraz pigty Dyskusja stanowig najobszerniejsza czesc
rozprawy i obejmuja odpowiednio 32 oraz 18 stron. W rozdziale Wyniki wydzieli¢ mozna
dwie czeéci. W pierwszej czesci tego rozdziatu Doktorant przedstawit opis uzyskanych
wynikéw dotyczacych migracji *’Cs w ukfadzie gleba - zwierzeta towne — konsument.
Doktorant omdwit aktywnosci 37Cs w glebach (podrozdziat 4.1), w zwierzetach townych
(podrozdziat 4.2) na obszarze Anomalii Opolskiej, wspotczynnikow transferu '37Cs z gleby do
zwierzat fownych (podrozdziat 4.3) oraz oszacowanej skutecznej dawki wchtonietej przez
osoby konsumujace dziczyzne (podrozdziat 4.4). W drugiej czesci rozdziatu Wyniki, Doktorant
szczegétowo  przedstawia i omawia wyniki  dotyczace obliczen  efektywnego
i érodowiskowego okresu potowicznego zaniku **Cs.

Rozdziat Dyskusja podzielony jest na 5 podrozdziatéw, konsekwentnie dla uktadu
i porzadku catej rozprawy. W rozdziale Dyskusja autor, poréwnuje otrzymane wyniki
z badaniami innych autoréw, a takze niejednokrotnie krytycznie odnosi sie do otrzymanych
wynikéw. Bardzo cenne w Dyskusji jest omodwienie czterech model kinetyki zmian
aktywnosci 137Cs u zwierzat fownych przedstawiajgce ich mocne i stabe strony. Warto dodaé,
7e dotychczas nie zastosowano, na szerokg skale, narzedzi kinetycznych stuzgcych
modelowaniu degradacji pestycydow w glebie, do okredlenia kinetyki zaniku BiCs
w biotycznych elementach srodowiska — co jest innowacyjne w tej pracy.

Podsumowujac, oba rozdziaty od strony merytorycznej sa napisane bardzo
kompetentnie i profesjonalnie. Ponadto maja duze walory edukacyjne dla czytelnika,
poniewaz Doktorant przedstawia szczegétowe wyjasnienia otrzymanych wynikow, a takze
bardzo krytycznie odnosi sie do nich na tle badar innych autoréw i swojego doswiadczenia.
Cenne jest réwniez umieszczenie pod podrozdziatami zwartych podsumowan i konkluzji, co

czyni praca fatwa w odbiorze i powoduje, ze jej przeczytanie ze zrozumieniem nie jest trudne



i czasochtonne. Bardzo wysoko oceniam interpretacje uzyskanych danych z analizy
statystycznej w oparciu o posiadang wiedze oraz dostepne dane literaturowe oraz czesc
graficzng - szczegdlnie ryciny. Umiejetnos¢ taczenia wynikdw wtasnych badan z danymi
literaturowymi w rozdziale Dyskusja wskazuje, ze Doktorant ma duzg wiedze w zakresie
problematyki badawczej i bardzo dobre oczytanie w literaturze fachowej. Cenne jest rowniez
to, ze pod koniec tego rozdziatu Doktorant wskazuje dalszy rozwdj tematyki zwigzanej
z badaniami zmian aktywnosci **’Cs w srodowisku. Rozdziat ten jednoznacznie wskazuje na
duze kompetencje naukowo-badawcze i bardzo dobre predyspozycje do pracy naukowej
pana mgr Grzegorza Olosia.

Po przestudiowaniu obu rozdziatdw nasuwajg mi sie pewne uwagi lub pytania, czgsto

natury dyskusyjnej:

e Prosze o méwienie, jakie czynniki (wtasciwosci) glebowe wptywaja na biodostepnos¢ oraz
mobilnosé¢ (transfer) 37Cs. Jakie sg metody remediacji gleby zanieczyszczonej

radioizotopami?

e Jakie inne zwierzeta, ew. rosliny sg uznawane za ,hiperakumulatora radiocezu”? Jakie
warunki/cechy musi spetni¢ organizm, aby moina go byto zdefiniowa¢ jako

hiperakumulator?

e Jaki jest praktyczny aspekt Pana wynikdw? Jakie S$rodki zaradcze i dziatania

zapobiegawcze mozna wdrozy¢ w odniesieniu do migracji **’Cs w srodowisku?

e Bardzo czesto wybuch w Czarnobylu nazywany jest ,najwiekszg katastrofg spowodowana
przez cztowieka” lub ,najpowazniejszg katastrofg ekologiczng w historii ludzkosci”. Czy
zgodzi sie Pan z t3 opinig?

Na koncu pracy doktorskiej w rozdziale Whnioski, autor formutuje 10 wnioskdw.

Analiza ich tresci wskazuje, ze sg one poprawne pod wzgledem merytorycznym i znajdujg

potwierdzenie w otrzymanych wynikach.

4. Wniosek koncowy

Podsumowujac, prezentowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie

problemu naukowego i wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng mgr Grzegorza Olosia.



W $wietle powyzszej oceny, rozprawa spetnia aktualne wymagania merytoryczne i formalne,
ktére zostaty okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (j.t. Dz.U. Dz. z 2020, poz. 85, z pdZn.zm.). Wnosze wiec do Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gdrnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej o dopuszczenie mgr Grzegorza
Olosia do kolejnych etapdw postepowania doktorskiego.

Ponadto, prace Doktoranta oceniam bardzo wysoko. Dlatego tez majac na uwadze
jakosé prowadzonych badan, dobrze udokumentowane i opisane wyniki oraz przede
wszystkim ich wysoka wartos¢ naukowa wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr

Grzegorza Olosia.

Dr hab. inz. Agnieszka Baran, prof. URK



