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Recenzja rozprawy doktorskiej
Pana mgr Grzegorza Olosia
pt. ,,Aktywnos¢ radiocezu w mig¢sniach zwierzat lownych pozyskiwanych na
obszarze Anomalii Opolskiej na tle Polski i Europy”

Podstawg formalng opracowania niniejszej opinii jest pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Goémictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej,
Pana Prof. dr hab. inz. Andrzeja Rusina, z dnia 04.03.2022 r., o powolaniu mnie na recenzenta
w przewodzie doktorskim mgr Grzegorza Olosia.

Promotorem pracy jest Pani dr hab. Agnieszka Dothariczuk-Srodka, prof. UO,
a promotorem pomocniczym Pan dr Stawomir Wierzba.

Wstep

Promieniotwoérczo$¢ stanowi nieodlgczny element srodowiska naturalnego. Obecnosé
radionuklidow w $rodowisku ma dwa zrodta pochodzenia: naturalne oraz sztuczne. Szczegdlng
uwage nalezy przypisaé radionuklidom pochodzenia sztucznego, ktore do srodowiska
przedostaty sie w sposob niekontrolowany. Miato to m. in. migjsce podczas testéw jadrowych
prowadzonych na ogromna skale w latach 50/60 ubiegtego stulecia, awarii reaktora jadrowego
w Czarnobylu (INES poziom 7) czy w Fukushimie (INES poziom 7). Nie nalezy tez zapomina¢
o innych awariach czy wypadkach jadrowych, ktore mialy miejsce na Swiecie, niemniej jednak
ich wplyw na §rodowisko na terenie Polski byt duzo mniejszy w poréwnaniu do wymienionych
wyzej. Bardzo waznym radionuklidem pochodzenia sztucznego jest radioizotop *’Cs, z uwagi
na jego dlugi okres polowicznego zaniku wynoszacy 30,17 lat. Radioizotop ten jest obecny
w kazdym komponencie $rodowiska naturalnego, a wige np. w wodach, glebach, osadach
dennych, powietrzu, roslinach, grzybach, a z uwagi na lancuch troficzny wprowadzany do
organizméw zywych 1 kumulowany np. w tkankach miesniowych.

Pan mgr Grzegorz Olos w swojej rozprawie doktorskiej podjat si¢ tematu okreslenia
aktywnosci *Cs w migéniach zwierzat lownych, oceny skutecznej dawki promieniowania
gamma dla konsumentéw dziczyzny oraz przedstawienia wieloletnich trendéw zmian stgzenia
tego radionuklidu z uwzglednieniem jego migracji w $rodowisku. Przedstawiona tematyka jest
bardzo aktualna i potrzebna z punktu widzenia szeroko rozumianych badan srodowiskowych,
odnoszacych sie nie tylko do przedstawienia zawartosci toksyn (tudziez '*’Cs) w srodowisku,
ale oceny jego wplywu na organizm czlowieka. Co wiecej, prezentowana rozprawa oprocz



wynikéw badan wilasnych, stanowi réwniez dobre Zrédlo wiedzy podsumowujace badania
z zakresu realizowanego tematu na przestrzeni lat.

Ocena struktury rozprawy

Rozprawa doktorska obejmuje 138 stron. Rozpoczyna ja strona tytulowa, dedykacja,
spis tresci (str. 3-5), objasnienia pojg¢ i skrotow (str. 6-8), sklada si¢ z 6 rozdzialow
(str. 9-96). Na kolejnych stronach umieszczono: podzigkowania (str. 97), spis rycin
(str. 98-101), spis tabel (str. 102-103), literaturg (str. 104-134), streszczenie (str. 135-136)
i summary (str. 137-138). Praca jest dobrze wywazona czgs$¢ teoretyczna (20), w ktorej zawarte
sg podstawowe informacje dotyczace problematyki tej dysertacji, stoi w dobrej proporcji do
czesei doswiadczalnej (64). Bardzo dobrym lacznikiem pomigdzy czescig teoretyczna,
a doswiadczalng jest cel pracy. Przebieg badan oraz uzyskane wyniki przedstawiono
w przejrzysty sposéb. Prace koncza dobrze sformutowane najwazniejsze wnioski. Rozprawa
napisana jest starannie i poprawnie pod wzgledem jezykowym, rozdziaty utozone s3 w logiczny
spos6b co sprawia, ze jej czytelnosc jest dobra.

Merytoryczna ocena rozprawy wraz z uwagami i zagadnieniami do dyskusji

Rozdziat 1 Wstep — Pan mgr Grzegorz Olo$ krotko opisuje radioizotopy cezu i zrédla
ich pochodzenia. Dokladnie opisuje szkodliwos¢ *’Cs z uwzglednieniem dawki wchionigtej
{ uszkodzenia komérek, skazenie radiacyjne Polski z uwagi na radioizotop "*’Cs i jego obieg
w $rodowisku. Nastgpnie przedstawia charakterystyke aktywnodci *’Cs w tkankach
mie$niowych zwierzat townych w Polsce i w Europie. Na koniec podkresla istote czasu
ekspozycji na efekty dziatania tego radionuklidu.

Caly rozdzial tworzy zwarty uktad, stanowigcy wystarczajaco dobrze przygotowang baze
teoretyczng do informacji zawartych w czesci do$wiadczalnej. Niedosyt spowodowany jest
zbyt waskim opisem niektorych zagadnien. We ,,Wstepie” prezentuje si¢ informacje ogélne
odnoénie danej tematyki, wprowadzajace czytelnika w temat. Natomiast pierwszy rozdzial
powinien dotyczyé promieniotworezosei w $rodowisku lub tylko promieniotworczosci
sztucznej. Ogolnie w calej czedei teoretycznej sa zawarte najbardziej istotne informacje, nie
mniej jednak pewne zagadnienia mozna bylo rozwingé, np. omowi¢ dokladniej zrodia
obecnodcei radionuklidu *’Cs w srodowisku, a nie tylko zasygnalizowac, ze byly tez inne. Przy
charakterystyce radioizotopow warto bylo przedstawi¢ grafiki obrazujace schematy rozpadu
(17Cs 1 13*Cs). Wszystkie te dziatania jeszcze bardziej wzbogacilyby te¢ czesé opracowania.

Na str. 9 Doktorant pisze, ze: ,, Izotop '*'Cs, posiadajgcy o jeden neutron wigcej niz
stabilny izotop charakteryzuje si¢ fizycznym okresem polowicznego rozpadu Tizp: réwnym
w przyblizeniu dwom latom i powstaje w niewielkich iloSciach jako produkt kontrolowanej fuzji
oraz w reakcji niekontrolowanego spalamia paliwa jgdrowego w trakcie awarii
w elektrowniach atomowych.....” - radioizotop '**Cs nie jest produktem fuzji. Co Doktorant
rozumie pod sformulowaniem ,niekontrolowanego spalania paliwa jagdrowego™?

Rozdziat 2 Cel pracy — Celem pracy bylo oznaczenie aktywnosci '*’Cs w tkankach
miesniowych trzech gatunkéw zwierzat townych bytujacych na obszarze Anomalii Opolskiej:
sarny europejskiej (Capreolus capreolus), jelenia szlachetnego (Cervus elaphus) oraz dzika
euroazjatyckiego (Sus scrofa). Podjeto réwniez probe okreslenia skutecznej dawki



promieniowania gamma dla konsumentéw lokalnej dziczyzny oraz okreslenia stopnia migracji
137Cs z gleby do badanych gatunkéw zwierzat lownych. Ponadto, celem okreslenia wieloletnich
trendéw zmian aktywnosci *’Cs obliczono wartosci efektywnego i $rodowiskowego czasu
potowicznego zaniku (odpowiednio, Tijzer, oraz Tipgod) dla badanych gatunkéw z obszaru
Anomalii Opolskiej oraz pozostalych regionow Polski. Dokonano przegladu obecnego stanu
wiedzy w zakresie obliczania wzmiankowanych czaséow. Z uwagi na ograniczenia modelu
jedno-fazowego (SFO), podjeto réwniez prébe opisu kinetyki zmian aktywnosci *’Cs
wykorzystujgc programy uwzgledniajace dwu-fazowsa kinetyke zaniku substancji
antropogenicznych w srodowisku.

Zasadniczo cel pracy jest sformutowany poprawnie i logicznie. Doktorant przedstawit

cele glowne jak i szczegdlowe. Uwazam jednak, ze pierwsze zdanie w tym rozdziale,
"W swietle omawianej literatury wylania si¢ przestrzen jak dotgd nieopisana... "powinno
brzmiec inaczej gdyz nie jest to odpowiednia forma wyrazania swoich mysli naukowych w tego
typu opracowaniach.
Doktorant nie uwzglednit w celach pracy, okreslenia zawartosci stezenia promieniotwdrczego
137Cs w glebie na obszarze anomalnym. Skoro wyszczegélnil obliczenie wspélczynnika
transferu *’Cs gleba-gatunki lowne, a p6zniej w metodyce opisuje, ze samodzielnie pobrat
probki do badan, powinno by¢ to réwniez w tym rozdziale ujete.

Rozdziat 3 Materialy i metody — Pan mgr Grzegorz Olos przedstawia charakterystyke
obszaru Anomalii Opolskiej, opisuje w jaki sposob pozyskal probki tkanek migsniowych do
badan, bardzo krétko przedstawia metodyke pobierania gleby, opisuje metodg pomiardw
gamma spektrometrycznych. Nastgpnie przedstawia kryteria wyboru danych literaturowych
wykorzystywanych na potrzeby realizacji pracy, wyjasnia w jaki sposdb dokonat opracowania
statystycznego wynikow 1 obliczal dawke skuteczng oraz polowiczny czas zaniku
srodowiskowy i efektywny. Na koniec przedstawia narzedzia shuzace modelowaniu kinetyki
zmian stezen pestycydow w $rodowisku.

Caly rozdziat zostal dobrze zaplanowany, ogolnie przedstawiono czynnosci, ktore na
danym etapie pracy byly wykonywane lub opisano narzedzia, ktérymi Doktorant postugiwat
sie czy to w trakcie pomiardw czy przy obrébce wynikéw. Brak jednak kilku waznych istotnych
informacji na etapie przygotowania préb do badan.

W rozdziale 3.1 Doktorant informuje, ze w pracy przeanalizowal materiat badawczy np.
glebe lesng z rozréznieniem poziomow genetycznych tj. O i A pobrang z obszaru Anomalii
Opolskiej. Juz na tym etapie powinno by¢ wyjasnione co to sg za poziomy, pozniej Doktorant
powoluje si¢ znowu w rozdziale 3.5 na wspomniane poziomy, ale dalej nie tlumaczy.
Kontynuujac, rozdziat 3.5 powinien by¢ zatytutowany jako ,,Pobieranie probek gleby™, a nie
»~pozyskanie”. W rozdziale tym brak nazwy probnika oraz jego wymiarow. W rozdziale 3.4
Doktorant opisuje analize tkanek miesniowych zwierzat lownych. Doktorant pisze:
.» Oczyszezone ze Sciegien i thanki tluszczowej, Swieze probki thkanki migsniowej, o wadze 3() —
150 g, rozdrobniono mechanicznie i zawieszono w neutralnym promieniotwdrczo medium
w pojemnikach typu Marinelli (V = 450 cm®)”. Licze, ze podczas obrony dokladnie zostanie to
wytlumaczone, bo obecny zapis nie jest zrozumiaty. Dodanie do tych rozdziatow zdjeé, choéby
tylko z pobierania czy przygotowania prob do analiz znacznie ulatwitoby odbidr tekstu i nie



stwarzatoby dodatkowych pytan. Warto byloby tez wydzieli¢ czes¢ pomiarowg od czgsci opisu
przygotowania prob do pomiaru.

Rozdziat 4 Wyniki — W tej cze$é¢ Doktorant przedstawia wyniki aktywnosci
promieniotworczej badanych materiatéw, wspotezynniki transferu B37Cs z gleby do zwierzat
fownych oraz wartosei skutecznej dawki wehlonigtej przez osoby konsumujgce dziczyzng.
Wyniki sa przedstawione w formie tabel w spos6b czytelny i zrozumialy. Po czym Pan mgr
Grzegorz Olo§ thumaczy koncepcjg obliczania czasow potowicznego zaniku w jego
opracowaniu. W oparciu o dobrze dobrang literatur¢ wyjasnia terminologi¢ stosowanych poje¢
i krok po kroku w jaki sposob mozna obliczaé efektywny polowiczny czas zaniku oraz
érodowiskowy czas zaniku radionuklidu. Sam tekst nie budzi zastrzezefi merytorycznych.
Jednakze problematycznym jest opis zmiennych we wzorze 9. Powszechnie przyjetym jest, ze
N jest to liczba jader i caly opis dotyczacy wyprowadzania wzoru na Tiz .t powinien by¢ oparty
o zmiang liczby jader. A wigc:

N - liczba jader po czasie t

N, — poczgtkowa liczba jader

Poza tym nalezy zwrécié uwage, ze Doktorant na stronie 41 podaje gotowe wzory, wedlug
ktérych dokonywat obliczen, a na stronie 51 w rozdziale wyniki przedstawia wyprowadzenie
owych wzoréw i ostatecznym wzorom przypisuje numeracje z wezesniejszego rozdziatu. Takie
przedstawienie w mojej opinii utrudnia odbi6r i wprowadza zamieszanie.

Nastepnie Doktorant przedstawia koncepcj¢ alternatywng obliczania czasow
polowicznego zaniku bazujac na dostgpne; literaturze naukowej. Na podkreslenie zastuguje fakt
podsumowania (Ryc. 4), gdzie to w formie schematu zaprezentowano dzialania majgce na celu
wyznaczenie czasow Tisviot i Tizer W ramach koncepcji alternatywnej i przyjetej
w rozprawie doktorskiej. Doktorant wyjasnia ograniczenia zastosowanej w pracy koncepcji
obliczania czaséw polowicznego zaniku w oparciu o modele kinetyki pierwszego rzgdu
i przedstawia obliczenia Tizer 1 Tiasa dla analizowanych gatunkéw townych, uzyskane
w pracy wyniki oraz dane z analizy statystycznej. Na koniec prezentuje zastosowanie
programéw shizacych modelowaniu kinetyki zmian stezen pestycydéw w glebie do okreslania
kinetyki zmian aktywnosci '¥’Cs w tkankach mig$niowych.

Rozdziat 5 Dyskusja — W tym rozdziale Doktorant omawia wyniki aktywnosci *’Cs
w tkankach miesniowych dzika euroazjatyckiego, sarny europejskiej i jelenia szlachetnego
z uwzglednieniem wspétczynnika transferu Tag oraz Cr. Analizuje wartos¢ wielkosci dawki
skutecznej w kontekscie spozywania dziczyzny. Pan mgr Grzegorz Olo$ interpretuje problem
obliczania czaséw Tizer i Tiosod. Po czym przeprowadza dyskusje w zakresie zmian
aktywnosci ¥7Cs dla trzech badanych gatunkéw townych. Zwraca uwagg, ze wchfanianie tego
radionuklidu ze $rodowiska do organizméw badanych zwierzgt jest zmienny w czasie
1 przestrzeni.

Ta czeéé zawiera autorskie podsumowanie caloksztattu uzyskanych wynikéw jak
réwniez powigzanie wlasnych danych z wynikami badan prowadzonych przez innych
naukowcoéw. Mozna uznaé, ze sposob przeprowadzenia dyskusji i umiejetno$é powigzania
faktow swiadezy o dojrzatosci naukowej Doktoranta.

Dyskusyjnym i problematycznym zagadnieniem jest préba wyjasnienia wartosci
Tiser = 711 lat (dla populacji dzika z calej Polski), czy problemu wtérnego skazenia niektérych



elementow srodowiska. Czy wartos¢ przedstawiona w tabeli 14, jest poprawnie obliczona i czy
obliczen dokonano na podstawie tabeli 13?7 Jesli tak, czy aby na pewno warto$¢ ta ma
jakiekolwiek znaczenie w obliczu fizycznego czasu potowicznego zaniku radioizotopu '¥7Cs?
Czy Doktorant zastanawiat sie nad prawdopodobienstwem wystapienia zdarzen, ktore miatyby
ewentualny wplyw na zwiekszenie biodostepnosci *’Cs? Wskazoéwka dla Doktoranta do
analizy tego problemu jak i w odniesieniu do przysztych badan moga by¢ analizy
mineralogiczne gleb i literatura przedmiotu w zakresie warunkéw sorpeji/desorpcji *7Cs.

Rozdzial 6 Wnioski — W tym rozdziale Doktorant przedstawia wnioski na podstawie
caloksztaltu wykonanych badan i przeprowadzonej dyskusji wynikéw. Moim zdaniem
zaprezentowane wnioski nalezy uzna¢ za stuszne.

Literatura — ta cze$¢ zawiera 264 pozycje, w wickszosci sa to artykuly naukowe
o miedzynarodowym zasi¢ggu. Kazda z przytoczone] propozycji uwazam za potrzebng
i wnoszacg istotny wkiad w opracowanie calego doktoratu. Dobér literatury $wiadczy
o latwosci postugiwania sie dostepnymi bazami danych literaturowych, a takze pozwala
twierdzié, ze Doktorant bardzo dobrze orientuje si¢ w tematyce badawczej. Na podkreslenie
zashuguje fakt, ze cze$é¢ wynikoéw juz zostalo opublikowano w czasopismach z tzw. listy
filadelfijskiej, co mozna bylo zauwazy¢ analizujac odnosniki literaturowe.

Usterki i pozostale zagadnienia do dyskusji

W numeracji rozdzialéw i podrozdzialow Doktorant stosuje tylko jeden poziom
numerowania np. 1.1, natomiast w danym rozdziale przedstawia kolejne zagadnienia i zapisuje
je w formie tytulu stosujgc czcionke pogrubiong. Dlaczego Doktorant przyjal takg forme
zapisu? W opracowaniach naukowych czy artykutach dopuszczalne jest zwyczajowo trzy
poziomy numerowania rozdzialéw. Taki zapis znacznie zmniejszyl spis tresci 1 utrudnia
interpretacje zawartosci pracy. Pogrubione zagadnienia przedstawiaja ogromng wartosé
merytoryczna i w mojej opinii powinny by¢ zawarte w spisie tresci.

Niektore usterki/niedopatrzenia jezykowe przedstawiam ponizej:

Str. 11 — literéwka: takcie powinno by¢ w trakcie

Str. 19 — stosowany zapis: w wybranych .,goracych miejscach™ — w mojej opinii taki zapis jest
raczej niespotykany, w naukach o promieniotworczosci mowi sig o ,,goracych czastkach”, takze
w odniesieniu do tekstu nalezatoby inaczej opisa¢ zagadnienie

Str. 37 — w trakcie ekstrakeji danych literaturowych powinno by¢ przegladu czy selekcji

Str. 40 — wzor 3 w jakich jednostkach wyrazono A (aktywnos¢)?

Str. 40 — btad zapisu we wzorze 5 powinno byé ¥'Cs

Str. 44 — Doktorant pisze, ze w tabeli 6 prezentuje wyniki na podstawie wiasnych pomiarow
i zebranych w latach 2012-2017, a cytuje Rachubik 2008

Str. 47 — literdwka: zlozen powinno by¢ zatozen

Str. 57 — nieprawidtowy zapis jednostki — opis osi y powinno by¢ Bqkg™

Str. 60 — opis osi y na ryc.8: jest 1,00; 10,00 a powinno by¢ 1; 10 itd.

Str. 64 — literéwka: wzniki, a powinno by¢ wyniki

Str. 77 — miescily sie w zakresie od 0,007 — 0,008.... a powinno by¢ w zakresie od...do...
Str.80 — FSO powinno byé SFO



Str. 92 — radionuklid nie znika — radionuklid ulega rozpadowi
Doktorant zamiennie uzywa sformutowania elektrownia atomowa i elektrownia jagdrowa
powinno by¢ elektrownia jadrowa.

Zamiast aktywno$¢ whasciwa gleby powinno by¢ stezenie promieniotwoércze *’Cs, aktywnoéé
promieniotwércza *’Cs, aktywnosé 1*’Cs, ewentualnie radioaktywnos¢ 37Cs

Doktorant pisze: ,, Problem uwalniania '*’Cs do srodewiska jest nieunikniony, bo nawet
nowoczesne elektrownie jgdrowe zawsze bedg podatne na czynnik ludzki (w tym terroryzm)
oraz zdarzenia Srodowiskowe niemozliwe do przewidzenia” — zbyt ostre sformulowanie, raczej
nie powinno mie¢ miejsca w tego typu opracowaniu naukowym. W mojej opinii to zdanie jest
dwuznaczne.

Czy aktywno$¢ powierzchniowa byta wyznaczana tylko na podstawie pomiaréw na miejscu
pobrania gleby? Czy podjeto probe wykonania obliczen bazujac na uzyskanej wartosci stezenia
promieniotwérczego *'Cs w glebic?

Wymienione wyzej uwagi czy spostrzeienia nie obniZaja mojej pozytywnej oceny
opiniowanej rozprawy doktorskiej.

Podsumowanie oceny

Doktorant podjgt si¢ realizacji waznej i aktualnej tematyki bedacej w zakresie
dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka, a odnoszacej si¢ w szczegélnosci
do zagadnief: monitoringu srodowiska, radioekologii czy kwestii zwigzanych z ochrong
radiologiczng. Cel pracy zostal zrealizowany, a uzyskane wyniki badan zinterpretowane
i podsumowane w formie wnioskow.

Podsumowujac  stwierdzam, ze zaproponowana metodyka pomiarow gamma
spektrometrycznych  wraz z  metodami  statystycznymi  oraz = zastosowanymi
programami shuzgeymi modelowaniu kinetyki zmian stezef/aktywnosci '*’Cs stanowi
doskonale narzedzie do interpretacji poziomu zmian radionuklidu *’Cs w srodowisku, jego
migracji czy zachowania si¢ oraz przebywania w organizmie. Caloksztalt przedstawionych
badan stanowi element nowosci naukowej i przyczynia si¢ do rozwoju dyseypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka. W szczegdlnosci w odniesieniu do:

e usystematyzowania terminologii w zakresie okreslania czasu polowicznego zaniku
(efektywnego, srodowiskowego, biologicznego) wraz z okresleniem schematu
postepowania przy obliczaniu ich wartosci;

e zastosowania programéw naukowych dedykowanych do prognozowania stezen
pestycydéw w aspekcie okreslenia kinetyki zmian aktywnosci *’Cs w tkankach
migsniowych zwierzat fownych;

e okreslenia aktywnosci promieniotwérczej '*’Cs w tkankach migsniowych zwierzat
lownych z obszaru Anomalii Opolskiej;

e oszacowania skutecznej dawki wchionietej dla konsumentéw dziczyzny z badanego
rejonu;



e podkreslenia waznosci zagadnienia prowadzenia monitoringu radiologicznego
i wskazania kolejnego powodu jego realizacji w obliczu kontynuowania prac
badawczych zaproponowanych w niniejszej rozprawie.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, e praca doktorska mgr Grzegorza Olosia spelnia warunki stawiane
rozprawom doktorskim, a wigc stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
a kandydat wykazuje ogélng wiedze teoretyczna w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska,
Goérnictwo i Energetyka oraz umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.
Wnoszg, zatem o przyjecie rozprawy doktorskiej przez Rade Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej i dopuszczenie Pana mgr
Grzegorza Olosia do publicznej obrony.

JZM ve Podouiy -



