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1. Wstep

Ameryk to pierwiastek transuranowy o Z=95, posiadajacy trzy dlugozyciowe radioizotopy
o masach 241, 242 (dokladniej jest to stan metastabilny o masie 242) i 243. Dwa z nich (o
masach 241 i 243) sa emiterami czastek alfa o czasach polowicznego zaniku (T;») rownych
odpowiednio 432,2 lata i 7370 lat. *'Am po rozpadzie alfa przeksztalca si¢ w bardzo
dlugozyciowy **’Np (T;,=2,14 miliona lat), co w konsekwencji rozpoczyna ciagg dalszych
przemian jadrowych radionuklidow tworzacych tzw. szereg neptunowy. *Am rozpada si¢
tworzac “°Np. Jest to krotkozyciowy (T12-2.4 dnia) emiter beta minus prowadzacy po
swoim rozpadzie do powstanie > Pu (T;,=24100 lat) a w konsekwencji (po swoim rozpadzie
alfa do *°U) do kolejnych radionuklidow szeregu aktynowego. Z kolei 2IMAm (T;,=141 lat)
rozpada si¢ emitujgc kwant gamma do krotkozyciowego (T,2=16 h) stanu podstawowego
' Am, ktory ulega rozpadowi beta minus prowadzac do powstania 2Cm (T,,=162 dni), a
ten rozpada si¢ emitujgc czastke alfa co z kolei prowadzi do powstania 28py (T,,=88 lat),
ktory z kolei rozpada si¢ na >*U i dalej na Z"Th i kolejne radionuklidy tworzace szereg
uranowy. Dlugozyciowe izotopy ameryku stanowia wigc prekursory trzech szeregdéw
radioaktywnych: neptunowego, uranowego i aktynowego. Tak odbylo si¢ to kiedys, w czasie
wybuchu gwiazdy supernowej, z ktérego pochodzi materia Uktadu Stonecznego. Czgsciowo
warunki te sg odtwarzane w czasie zarbwno wybuchu bomby jadrowej jak i w reaktorach
atomowych. Ameryk nie stanowi elementu konstrukcyjnego bomby jadrowej o ile nie jest
zastosowany jego izotop “'Am w tzw. inicjatorze, czyli zrodle przetwornikowym
umieszczonym w centrum sfery plutonowej, generujacym neutrony gwarantujace rozpoczecie
reakcji tancuchowe;j. Inicjator moze zawiera¢ zamiennie np. ?1%o. W konsekwencji, w czasie
wybuchu odpowiednio istniejg lub nie istnieja warunki do powstania przez wychwyt
neutronéw cig¢zszych izotopow (***™Am, **Am). W wybuchu powstaje za to zawsze z pu w
pewnej ilosci, zaleznej od wielkosci strumienia neutrondéw (a wigc energii wybuchu) #py
(T12=14.4 lat) rozpadajacy sie przez rozpad beta minus na **' Am. Stad cata kula ziemska jest
skazona **'Am pochodzacym z opadu radioaktywnego po 528 atmosferycznych testach broni
jadrowej. Natomiast w typowym reaktorze jadrowym powstaje zawsze *'pu, w konsekwencji
powstaje wiec tez **'Am i w ilosci zaleznej od wielkosci strumienia neutronéw réwniez
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powstaja cigzsze izotopy ameryku. W paliwie jadrowym zawierajacym od poczatku
domieszke Pu (tzw. paliwie MOX) czasem nawet specjalnie dodaje si¢ tzw. aktynowce
mniejszosciowe (w tym ameryk), celem ich utylizacji. Wszystko to prowadzi do pojawiania
sie ameryku (glownie 21 Am) posrod dhugozyciowych radionuklidow uwalnianych z zaktadow
przerobki paliwa jadrowego i z Katastrof instalacji jadrowych. Warto tu podkresli¢, ze
przedmiotem znakomitej wigkszosci prac nad obecnoscia izotopéw ameryku w Srodowisku
pozostaje jedynie 241Am. Dane odnosnie obecnosci w srodowisku dwoch pozostalych
diugozyciowych izotopéw ameryku sa niezwykle rzadkie, wrecz s3 to pojedyncze publikacje
np. odnoszace si¢ do ocen uwolnien tych radionuklidow w czasie katastrofy czarnobylskiej.
Warto doda¢, ze 2*' Am znalazl tez pokojowe zastosowanie technologiczne i to dostownie w
obu znaczeniach terminu ,,pokojowy”, bo w czujkach przeciwpozarowych umieszczanych w
budynkach, co moze tez skutkowa¢ pojawianiem si¢ tego nuklidu lokalnie w $rodowisku na
skutek zniszczen czujek (utylizacje czujek, pozary lub rozbiorki budynkéw).

Badaniom obecnosci 2*'Am w osadach dennych pofudniowego Baltyku poswigcona jest
recenzowana tu dysertacja doktorska p. mgr Klaudii Block. Praca powstala w renomowanym
w kwestii badan skazen radioaktywnych $rodowiska Wydziale Chemii Uniwersytetu
Gdanskiego, w grupie w ktorej wieloletnim kierownikiem jest prof. dr hab. Bogdan Skwarzec.
Praca posiada dwoch promotorow a wlasciwie dwie Panie Promotor. Pierwszym jej
promotorem jest dr hab. Dagmara Struminska-Parulska, profesor UG. Drugim promotorem
pracy jest dr hab. Agata Zaborska, profesor Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie, a wigc
badaczka reprezentujace tez bardzo renomowang instytucje.

Nalezy zauwazy¢, ze po prawie juz zupetnym rozpadzie 241py, z czym mamy do czynienie
po kilku okresach potowicznego rozpadu, proporcja pomigdzy aktywnosciami #*Am a
239+240py; w opadzie globalnym jest prawie dziesigciokrotnie mniejsza od tej w opadzie
czarnobylskim, a wiec badania aktywnosci 2'Am w powigzaniu z aktywnosciami plutonu
pozwalaja bardzo wyraznie rozgranicza¢ udziat obu tych zrédet skazef, tym samym stanowia
bardzo cenne i naturalne rozwiniecie badan skazen plutonem Srodowiska Baltyku, ktore to
badania budowaty renomg tréjmiejskich osrodkéw przez lata.

2. Tres¢ pracy

Rozprawa napisana jest w jezyku angielskim. Narracja prowadzona jest klarownie i
generalnie dobrze si¢ ja czyta. Zgodnie z wymogami ustawowymi s3 W niej zawarte
streszczenia w jezykach polskim i angielskim. Rozprawa liczy 182 strony, podzielona jest na
siedem zasadniczych rozdziatow.

Pierwszy rozdziat (..Introduction” ) poswigcony jest w pierwszej czesci omowieniu wielu
aspektow zwigzanych z amerykiem. Omoéwiono jego odkrycie, otrzymywanie, wiasnosci
chemiczne i fizyczne, uwolnienia ze szczegdlnym uwzglednieniem uwolnien do $rodowiska
morskiego, pobieranie przez organizmy zywe i jego radiotoksycznos¢. Druga cze$¢ rozdziatu
poswiecona jest przedstawieniu metod datowania miodych osadéow dennych z
wykorzystaniem radionuklidow naturalnych ('"Pb) i sztucznych (*’Cs, **'Am). Rozdzial
zwieficza omowienie spektrometrii promieniowania alfa, w ogolnosci i w zastosowaniu do
oznaczen ameryku.
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Drugi rozdziat (,Characteristics of the study area”) zawiera opis wielu zjawisk oraz
proceséw wiasciwych dla $rodowiska naturalnego Baltyku. Od proceséw jego powstania,
poprzez hydrologie, tworzenie si¢ osadow dennych oraz udzial antropopresji. Bardziej
szczegblowo scharakteryzowano tez trzy obszary badan. Sa nimi Baseny: Bornholmski,
Gdanski i Gotlandzki. Opisano tez badany material pobranych osadéw dennych.

Krotki, bo jednostronicowy, rozdziat trzeci (,,4ims and scope of the work™) zawiera opis
celow i zakresu badan. Cel pracy okreslono jako poszerzenie wiedzy na temat obecnosci
"Am w osadach dennych Basenéw Bornholmskiego, Gdanskiego i Gotlandzkiego
nalezacych do potudniowej czg¢sci Morza Baltyckiego. Autorka deklaruje, ze zdobyta w
wyniku pracy wiedza o skazenia **' Am uzupelni dane o skazeniach radioaktywnych Baltyku,
dostarczy dodatkowych danych o dynamice tworzenia si¢ osadow i zagrozeniach dla
srodowiska. Wyraza tez nadziej¢, ze uzyskane dane pozwola lepiej rozumie¢ doptyw skazen
do Baltyku. Szczegolowe zagadnienia poznawcze zawarto w trzech pytaniach (tlumaczenie
moje, JWM.):

1. Jaki jest przestrzenny i czasowy schemat gromadzenia si¢ i dystrybucji *TAm w

osadach dennych?

2. W jaki sposob ten schemat odnosi si¢ do dynamiki osadéw, lokalnych zrédet skazen i

potencjalnych zagrozen dla morskiego srodowiska i ludzkiego zdrowia?

3. Czy uzycie **'Am stanowi alternatywe dla walidowania przysztych datowan osadow?

Rozdzial czwarty (,,Characterization and application of a sequential procedure for 1 gm
determination in marine sediment”) po$wigcony jest opisowi zastosowanej pelnej procedury
analitycznej: od wstepnego postepowania z pobrana probka, poprzez procedury
radiochemiczne zat¢zania, wydzielania i preparatyki zrédta po pomiar i analiz¢ widm.
Rozdzial uzupelnia opis procedury pomiaru gamma spektrometrycznego 2%y 7Cs
shuzacego do datowan osadow. Opisano dwa warianty metody olowiowej (a wigc
wykorzystujacej ?19pp) i jedna oparta na danych odnosnie opadu 1¥7Cs.

W oddzielnym, pigtym rozdziale (,Data analyses™) oméwione s3 takie zagadnienia
dotyczace przeprowadzonych analiz jak: odzysk radiochemiczny, granice oznaczalnosci,
obliczenia stezen aktywnosci, ocena niepewnosci pomiarowych oraz kontrola jakosci
pomiaréw. Po$wiecenie calego rozdziatlu tym zagadnieniom, czasem marginalizowanym w
rozprawach doktorskich jako ..zbyt techniczne’ zastuguje na specjalng pochwalg i uznanie.
Dbalo$¢ o jako$é wykonywanej analizy w pracy doswiadczalnej swiadczy bardzo dobrze o
Autorce i potwierdza renome grup badawczych, w ktorych praca powstata.

Rozdzial szosty (.Results and discussion™) zawiera dosy¢ szerokie (blisko 40 stron)
omoéwienie uzyskanych wynikéw dotyczacych poziomow skazen, tempa sedymentacji,
poréwnania datowan osadéow zastosowanymi metodami wykorzystujacymi radionuklidy
sztuczne i naturalne. Wyniki poréwnano z istniejacymi wczesniej opracowaniami.
Przeprowadzono analize statystyczng otrzymanych wynikéw i co$ nazwane ,.spojrzeniem
historycznym: na zmiany stezen **' Am”. W ostatniej czesci rozdzialu omowiono dostrzezone
ograniczenia i przyszte kierunki badan.
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W ostatnim, siodmym rozdziale (,,Conclusions”) podsumowano osiagnigcia pracy.
Autorka podkresla tu, ze praca zawiera wyniki analiz zawartosci 2*' Am w pigciu profilach
pobranych w trzech lokalizacjach. Trzy profile pobrano w roku 2019, a dwa w 2010, w
miejscach pdzniejszych, powtérzonych 9 lat potem, pobran. Autorka wymienia osiem
szczegotowych konkluzji (ponizej moje ich streszczenie):

1 24'Amjest obecny w badanych osadach,

2. Stwierdzono duze zréznicowanie obserwowanych skazen, najwigksze w Basenie

Gotlandzkim a najmniejsze w Basenie Bornholskim,

3. Najwyzsze skazenia zaobserwowano na powierzchni osadow, malejg w glab badanych

profili,

4. Skazenia beda wzrasta¢ na skutek postepujacego weiaz rozpadu **'Pu,

5. Ciagly monitoring skazen **'Am w Baltyku jest wazny w kontekscie rozwoju w

Polsce energetyki jadrowej,

6. Wykorzystane datowanie *'’Pb potwierdzito ztozong dynamike tworzenia si¢ osadow.

7. Badania potwierdzily uzyteczno$é **' Am w datowaniu osadéw,

8. Wykonano przeglad materiatléow odniesienia uzywanych do ocen **' Am, wskazano na

braki zwigzane z brakiem oceny w niektorych z nich certyfikowanej aktywnosci
241
Pu.

Prace zamyka bardzo obszerny, bo liczacy 35 stron spis odniesien literaturowych.
Niestety, odniesienia nie sg ponumerowane, ale skoro na jednaj stronie miesci si¢ od 7 do 10
pozycji, caly spis zawiera od 250 do 300 pozycji literaturowych. To jest dosy¢ imponujacy
swoja rozlegloscig spis literaturowy.

Prace uzupelniajg spisy uzytych skrotéw oraz spisy rycin i tabel.

Poréwnanie przedstawionych w dysertacji wynikéw i ich dyskusja z postawionymi sobie
przez Autorke celami pracy pozwala na konkluzjg, ze cele te zostaly osiagnigte a nawet
uzyskano dodatkowe korzysci jak na przyklad sprawa przydatnosci uzywania poszczegdlnych
materialow referencyjnych stuzacych walidacji oznaczen 21 Am. Nie byto to stawiane jako cel
pracy natomiast stanowi interesujace uzupetnienie.

Chce tu podkresli¢, ze calos¢ dysertacji oceniam pozytywnie od strony naukowej, chce
tez podkresli¢ ,ze wyr6znia si¢ schludnoscig i zadbaniem o strong wizualna. Rysunki i tabele
sa przejrzyste i czytelne, podobnie jak uktad graficzny tekstu.

3. Uwagi krytyczne

Przechodzac do uwag krytycznych, co jest tez obowigzkiem recenzenta musz¢ zauwazyc,
ze moje odczucia z czytania czesci pierwszej (,.przegladowej™) i drugiej (opisu wilasnych
badan) sg nieco rozne Czes$¢ przegladowa napisana jest w moim odczuciu bardzo dobrze lub
wrecz prawie doskonale. Moja uwage zwrdcil zwlaszcza podrozdzial dotyczacy chemicznych
i fizycznych wiasciwosci ameryku. Mam do niej oczywiscie kilka uwag krytycznych, do
najwazniejszej zaliczam niemal catkowite pominigcie MAm  jako izotopu ameryku
wystepujacego w skazeniach na Ziemi. Nie zmienia to faktu, ze ta czg$¢ pracy wyrdznia si¢
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doglebnoscia i szerokoscia opisu. Poréwnywalnie —wyczerpujaco potraktowane sg inne
podrozdzialy czgsci przegladowe;.

Gléwna moje uwaga bardziej polemiczna niz jednoznacznie krytyczna odnosi sig do
kwestii prezentacji wynikéw i ich dyskusji. Odnosze bowiem wrazenia, ze Autorka nie do
kofica wilasciwie poradzila sobie z proba wyjasnienia, dlaczego daty otrzymane metoda
wykorzystujaca *'’Pb (a dokladniej ktorakolwiek z dwoéch poréwnywanych tu metod)
prowadza do absurdalnego wyniku, Ze skazenia 'Am i "'Cs pojawily si¢ w Baltyku nie
tylko przed rokiem 1945 ale wrecz w XIX wieku. Problem rozbieznosci dat uzyskanych z
datowan 2'°Pb i radionuklidami sztucznymi jest bardzo ciekawy i nie do konca powszechnie
zrozumiale sa jego przyczyny. Pojawia si¢ zarowno przy datowaniu torfowisk jak i osadow
dennych. Zetknglem si¢ z nim réwniez w moich badaniach, w szczegOlnosci u mnie
dotyczylo to torfowiska kota Stawu Smreczynskiego w Tatrach, a wigc w zupelnie innych
warunkach. Jednak wynik byl podobny: daty uzyskane na podstawie zaniku aktywnosci 21%pp
(czyli tzw. allogenicznego lub naptywowego 219pb) byly starsze niz uzyskiwane za pomocg
sztucznych izotopéw radioaktywnych. Osobiscie skfaniam si¢ ku przekonaniu, ze problem
lezy raczej po stronie metody olowiowej, ktora moze w moim przypuszczeniu prowadzi¢ do
blednych dat. Jedynym zalozeniem metody sztucznych radionuklidow (bez znaczenia czy
137Cs, izotopéw Pu czy **'Am) jest zalozenie, ze nuklidy nie migruja w srodowisku. W
praktyce to oznacza, ze ewentualna migracja jest znikoma. Z tego co wiemy na temat
zachowania si¢ tych radionuklidow w sSrodowisku naturalnym, zalozenie to jest bardzo
realistyczne. Natomiast metody otowiowe zakfadajg oprécz braku migracji réwniez staly
doptyw 219pp z powietrza i staty poziom 225Ra. Charakter przesunigcia czasowego sugeruje,
ze zbyt stare daty uzyskiwane metoda olowiowa wynikaja z niedoszacowania skladowej
naptywowej (allogenicznej czy tez .unsupported”) stgzenia aktywnosci 21%p. To
niedoszacowanie moze wynika¢ z probleméw pomiarowych wynikajacych z kalibracji
efektywnosci spektrometru promieniowania gamma, co jest trudne z racji malej energii
emitowanych kwantéw gamma (46,5 keV). Moze tez wynikaé z ucieczki otowiu do fazy
wodnej na skutek rozpuszczalnosci w nasycajacej osad (lub torf) wodzie. Moze tez wynika¢ z
przeszacowania sktadowej rodzimej (autogeniczne lub ,.supported™) oznaczanej na podstawie
na og6t linii widmowych 214Bj i 21*Pb. Zagadnienie jest bardzo ztozone i w moim przekonaniu
nie jest do konca wyjasnione. Z tekstu wynika, ze Autorka skiania si¢ ku przekonaniu, ze daty
metody olowianej sa prawdziwe a bledne jest zatozenie o braku migracji 241Am. Pojawia si¢
wigc pytania — czemu to migruje #Am a *'°Pb mialby nie migrowaé? Zwlaszcza, ze
allogeniczny *'°Pb pojawia si¢ w wodzie w formie prawdopodobnie jonowej, zaadsorbowanej
na powierzchni czastek aerozolu. Do tego chlorek olowiu jest (stabo ale jednak jest)
rozpuszczalny w wodzie a ameryk hydrolizuje przy pH srodowiskowych. Dlatego nie
podzielam przekonania Autorki, Ze to daty ofowiowe s3 tymi wlasciwymi. Uwazam, ze przy
tak duzych rozbieznosciach uzyskane daty z metod ofowianych powinny by¢ ujmowane w
cudzystow, tak by cokolwiek wyrazalo jakas watpliwo$¢ w prawdziwos¢ tych wynikow. W
zaprezentowanej dyskusji Autorka jednoznacznie bardzie ufa datom z metod otowiowych i
twierdzi, ze nuklidy antropogeniczne migruja (dyfundujg) w glab osadow prowadzac to tych
dziwnych i paradoksalnych wynikéw. Nie bardzo przekonuja mnie argumenty literaturowe.
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Bardziej przekonywujacy bylby eksperyment w ktorym mozliwos¢ takiej migracji czy tez
dyfuzji ’Cs lub **'Am bylaby wykazana dla tych konkretnie badanych probek osadow.
Doswiadczenie takie jest mozliwe do wykonania i mam nadziej¢, ze zostanie wykonane w
toku dalszych badan. W mojej ocenie bardziej prawdopodobna jest migracja 21%p niz *'Am
w konsekwencji prowadzaca do zafalszowania dat.

Druga moja uwaga polemiczna wynika z fakty, ze nie wiem dlaczego Autorka nie
pokusila si¢ o przedstawianie wynikow w postaci zawartosci radionuklidow w danej warstwie
wyrazonych nie jako stezenia aktywnosci w Bq/kg (otrzymywanych wprost z pomiaru) ale
przeliczonych na zawarto$¢ depozycji w danej warstwie wyrazong w Bq/m?. Wszystkie dane
do takiego przeliczenia sa dostgpne i bytbym szczesliwy jesli mogly by by¢ zaprezentowane
w czasie dyskusji na obronie pracy. Tak prezentowane wyniki sa bardziej intuicyjnie
zrozumiale, mozna bardzo latwo odnosi¢ si¢ do znanych wielkosci depozycji sztucznych
radionuklidéw z danego rodzaju 6padu, ponadto majg ceche¢ addytywnosci. Wida¢ od razu,
gdzie skumulowana depozycja w kolejnych warstwach znacznie przekracza bezposredni opad
wskazujac na transport skazen i ich akumulacje w osadzie w danej lokalizacji.

Trzecia sprawa, ktére mnie nastawia polemicznie to problem istnienia szwedzkich
uwolniefi do Battyku. Pomimo imponujgcego spisu literatury nie zauwazylem w nim bardzo
waznej pracy opublikowanej niedawno, bo w 2021 roku w Nature (J.Qiao et al, 2021,
https://doi.org/10.1038/s41467-021-21059-w ) a odnoszacej si¢ do analizy Zrodel substancji
radioaktywnych w Baltyku. Praca ta nosi znamienny tytul .. An unknown source of reactor
radionuclides in the Baltic Sea revealed by multi-isotope fingerprints”. W mojej ocenie praca
ta mogla by byé bardzo pomocna przy wlasciwej interpretacji wynikow zwlaszcza z Basenu
Gotlandzkiego, gdzie pojawily sie najwigksze trudnosci. W skrocie chodzi o to, ze szwedzki
wojskowy program jadrowy (zaniechany pod koniec lat szes¢dziesigtych XX w.), jak i
uszkodzony jeden ze szwedzkich reaktorow jadrowych sa dodatkowymi zrodtami skazen
radioaktywnych w Batltyku.

Oprocz tych powyzszych uwag polemicznych mam tez drobne, szczegblowe uwagi
krytyczne do pojedynczych stwierdzen w catosci tekstu. Mianowicie:

Str. 12. Stwierdzenie, ze ,.Seaborg created the plutonium bomb that was used to attack
Nagasaki® (moje thumaczenie: ,,Seaborg stworzyt bombe plutonowg, ktéra zostala uzyta w
ataku na Nagasaki”)... jest tylez blyskotliwe co zupelnie nieprawdziwe. Glenn Seaborg
odegrat bardzo istotng role w wielu momentach projektu Manhattan ale na pewno to nie on
stworzyt bombeg jadrowa.

Str. 15, tabela 2. Gdy chodzitem do szkoly i na studia uczono mnie, ze bizmut to najci¢zszy
pierwiastek posiadajacy stabilny izotop, 2®Bi. Niestety, ta wiedza byla nieprawdziwa. Juz od
21 lat wiadomo, dzigki odkryciu francuskich badaczy z Instytutu w Orsay, ze 2%Bi nie jest
izotopem stabilnym, ma czas polowicznego zaniku niezmiernie diugi, ale mierzalny, wynosi
on ok. 2*¥10” lat i w wyniku rozpadu alfa 2PBi  powstaje stabilny 2057]
(DOI: 10.1038/nature01541).
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Tabele 2 i 3 — brakuje mi informacji. ze radionuklidy opisywane w tabelach tworza szeregi
neptunowy i aktynowy. Brakuje mi tez dodatkowej tabeli ze schematem rozpadu HImAm.

Str. 26. Dla rozprzestrzeniania si¢ skazen radioaktywnych znaczenie maja tylko wybuchy
atmosferyczne a bylo ich 528, a nie wszystkie, ponad 2000, przeprowadzonych na Ziemi
wybuchow jadrowych.

Str. 27 — lista wybranych radionuklidoéw z pojawiajacych si¢ przy wybuchach jest malo
reprezentatywna. Nie s3 jasne kryteria wyboru wymienionych radionuklidow.

Str. 27. Poréwnujac uwolnienia z Czarnobyla i z Fukuszimy nalezy w moim przekonaniu
podkresla¢ znaczna roznice W rodzaju i liczbie uwolnionych radionuklidow. W Fukuszimie
doszto do znaczacych uwolnien jedynie lotnych substancji radioaktywnych. Najbardziej
radiotoksyczne pozostaty zasadniczo izolowane.

Str. 28 Przy uwolnieniach aktywnosci plutonu z Czarnobyla nie podano liczby masowej lub
liczb masowych, do ktorych to uwolnienie si¢ odnosi. Nie wiadomo, do ktorych izotopow
dotyczy podana liczba 0.055 PBq. Przypuszczam, 7e chodzi wylacznie o alfa-emitery i ze nie

-

ma w niej #1py.

Str. 30. Ponownie zignorowanie 242mA m obecnego w wypalonym paliwie jadrowym w
stopniu przeciez wyzszym (pod wzgledem aktywnosci) niz = Am.

Str. 31 Pominieto polskie oceny Pu-241 w opadzie czarnobylskim.

Str. 48 (réwnanie 6) Podana formula znana jest od roku 1913 jako reguta Soddy’ego albo
Soddy’ego — Fajansa. Obaj badacze (Frederic Soddy i Kazimierz Fajans) doszli do jej
sformulowania niezaleznie, w tym samym czasie. Referencja do pracy (Ojovan et al. 2019)
jest w tym kontekscie dziwna. Dziwi mnie tez ta uwaga kilka linijek wyzej, ze rozpad alfa
dominuje dla Z>83. Skoro juz, to powinno byé chyba Z>82 jak uzasadnilem wezesniej.

Str. 50 Detektory alfa firmy Canberra maja nazwe PIPS a nie PIPSi.

Str. 55. Podane sa dwie liczby odnosnie rocznego wplywu stonych lub oceanicznych waod do
Baltyku: 634 km® a potem, kilka linijek ponizej - ok. 900 km’. Nie zrozumiatem. dlaczego
wplyw waod oceanicznych nie jest tozsamy z wplywem wod stonych?

Str. 65, Tabela 12 . Podane sg dane dla poboru probek w roku 2019. Co z probkami z roku
20107

Str. 67. Przy nazwisku jednej z Pan Promotor tu pojawia si¢ ,.dr” a na stronie tytutowej ..dr
hab.”. Powinno by¢ jednolicie.

Str. 71. Podano stgzenie aktywnosci znacznika 94.6+ 3.42 Bq*ml. Oczywiscie tu jest
literowka, powinno by¢ Bg/ml lub Bq*ml™. Nawiasem mowiac, to dodawanie po 100 pl
znacznika o takim stezeniu (a wigc 9.4 Bq/1 00ul) bytoby ogromng rozrzutnoscia w
zuzywaniu znacznika i utrudnialoby nawet pomiary. Spodziewam sig, ze W praktyce
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uzywano pochodnego roztworu o innym stezenie i bylo to jednak raczej ok 10 mBq dodawane
do jednej analizy. Prosze o doprecyzowanie, czy moje przypuszczenia sa stuszne?

Str. 72. Wytrgcenie Am ze szczawianami wystepuje juz od pH nawet ponizej 2, czy
rzeczywiscie dochodzono az do pH~6? Nie komplikowalo to analizy?

Str. 79 Czemu stuzy stosowanie kagpieli lodowej przy narastaniu krysztatkéw NdF;? Z mojego
osobistego doswiadczenia laboratoryjnego nigdy nie pojawita si¢ potrzeba takiej komplikacji
metody.

Str. 82, rys. 24. Dociekliwe oko zauwaza nieopisany a obecny w widmie pik *9py 7 rozpadu
*Cm przy 5.15 MeV. Nawiasem mowiac — z ciekawosci warto by sprawdzi¢ (po tylu latach
to fatwe) czy **Cm zawiera tez domieszke #3Cm (czasy polowicznego zaniku sa znaczaco
rozne). Czy proporcja liczb zliczefi pomigdzy liniami widmowymi odpowiada dokladnie
zmianom zachodzacym ze znanymi przeciez doskonale czasami polowicznego zaniku?
Dotyczy to réwniez linii 5.5 MeV **'Am mogacej kry¢ 28py 7z rozpadu hipotetycznie
obecnego w zrédle ***"Am.

Str.86, R powinno by¢ R, czyli graficznie takie same jak we wzorze.
Str. 87. Analogicznie j.w., tylko dla t.

Str. 88 Nie bardzo rozumiem, co sklania do uzywania znaku graficznego ‘x” do oznaczenia
zwyklego iloczynu (nie wektorowego). Wyglada to jak litera ,x”. Kropka lub jej brak i
rozsadne operowania nawiasem byloby w moje ocenie wlasciwsze.

Str. 91. Wzor 16 jest prawdziwy tylko jesli tho spektrometru jest zerowe (dokladniej: gdy nie
bylo odejmowanego tla).

Str. 97. Niepokojag mnie bliskie 1 wartosci porowatosci. To by oznaczalo, ze osad byl
praktycznie galaretowata substancja zbudowana glownie z wody. Nie jest podany wzor jak
byta obliczana. Dla osadéw spodziewal bym si¢ wartosci w zakresie od 0.05 po 0.20.

Str. 98. W profilu BY15 co$ niepokojacego dzieje si¢ w warstwie 20-22 cm (nagly skok
wartosci). Nie znalaztem do tego komentarza w oméwieniu tabeli.

Str. 109 (tekst) i rys. 33 (str. 111). Rozklad stgzenia aktywnosci 137Cs wzdtuz profilu sugeruje
w mojej ocenie, ze krytycznym dla naptywu skazen ze zlewni Wisly do Basenu Gdanskiego
byl rok 1997, a wigc rok ,,powodzi tysigclecia”. Po tym roku obserwuj si¢ wzmozony naptyw
¥7Cs do osadu dennego, co moze wigzaé si¢ ze znacznym uruchomieniem diugofalowych
przemieszczan osadow rzecznych w roku powodzi jak réwniez w kolejnych po niej latach,
docierajacych z czasem do Baltyku. Znaczenie ma tu nie pik tego rozkladu (wypadajacy na
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rok 2010) a jego poczatek odpowiadajacy schylkowi lat dziewigé¢dziesiatych i rozpoczynajacy
caly proces.

Str. 112. Komentarz zawarty w pierwszym akapicie rozdziatu 6.2.1 nie odnosi si¢ do
rysunkow 25 i 26 (jak podano) a chyba do rysunkoéw 34 i 35. Podobnie podany jest zty numer
Tabeli, nie 18 a powinno by¢ jak sadze 28. Komentarz w kolejnym akapicie odnosi si¢ do rys.
34 (nie jest to podane).

Str. 113. Tabela 28 i str. 116 tabela 29— jak juz pisatem, wielka szkoda, Ze nie sa podane
zawartosci *' Am a poszczegdlnych warstwach wyrazone w Bq/mz.

Str. 114. Ostatni akapit zawiera powtdérzone dwa razy 6 linijek tekstu. Podana w tym
fragmencie warto$¢ stosunku aktywnosci B8py/P¥20py réwna  0.56 dla  katastrofy
czarnobylskiej odnosi sie do roku 1986 (co nie jest podkreslone). Natomiast w roku 2010 ten
stosunek rowny byt 0.45 a w 2019 jest to juz tylko 0.41. Nie mozna zapomina¢ o rozpadzie
238py w okresie kilkudziesieciu juz lat jakie uptynety od roku 1986..

Str. 117 (tab. 29) jak juz wspominalem wyzej obawiam sie, ze wyniki wskazujace na
obecnoéé *’Am w osadach z roku 1815 (sic!) pochodzacych z Basenu Gotlandzkiego
obarczone sa jednak jakim$ bledem grubym. Sa bardzo niepokojace i trudno mi przej$¢ nad
nimi do porzadku. Autorka sugeruje (str. 122) , ze jest to prawdopodobnie skutek migracji
2! Am w osadzie na skutek wystepujacego tam brak tlenu. Ameryk wystgpuje w Srodowisku
zasadniczo na jednym stopniu utleniania (+3), nie bardzo widze jaki proces chemiczny
moglby tak znaczaco wplywaé na migracje jonéw amerykowych. Jedyne co przychodzi mi do
glowy to jaka$ bardzo intensywna bioturbancja ale prowadzitaby ona do zamazania calej
struktury osadu, a tu np. zawarto§¢ w warstwie 5-6 cm jest znaczaco rézna od zawartosci w
warstwach sasiednich. Natomiast bardziej ztozony jest chemizm olowiu i dlatego raczej
uwazam, ze problemem jest rozpuszczalnos¢ allogenicznego (naptywowego czy tez
.unsupported”) ofowiu w wodzie porowej w kolumnie osadu prowadzacy do zafalszowania
(zmniejszenia) aktywnosci tej skladowej 21%ph a co za tym idzie, znaczacego pozornego
..postarzenia” osadu (a wigc przypisania mu zbyt duzego wieku).

Str. 121. Rys. 38. W podpisie pod rysunkiem podano, ze odnosi si¢ do wynikow z Basenu
Gotlandzkiego a w tekécie (sam poczatek podrozdziatu), ze do wynikéw z Basenu
Gdanskiego (to ostatnie chyba jest bledne). To juz kolejny taki zupelnie niepotrzebny
redakcyjny btad bardzo psujacy percepcje¢ pracy.

Str. 125. Rozklady stezen aktywno$ci oczywiscie nie s gaussowskie ale czy moze sg
logarytmiczno-normalne? Warto by to sprawdzi¢ w mojej ocenie. Jesli bylaby to prawda to
otwieraloby to nowe mozliwosci analizy statystyczne;j.
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4. Konkluzja recenzji

Powyzsze liczne drobne uwagi krytyczne o charakterze glownie redakcyjnym i bardziej
zasadnicze ale jedynie polemizujace sagdy nie zmieniajg mojej ogélnej bardzo wysokiej oceny
pracy doktorskiej pani mgr Klaudii Block. Zagadnienie, z jakim Autorka zmierzyla si¢ nie
nalezy do tatwych ani jednoznacznych z racji ogromnej ztozonosci proceséw bioracych udziat
w transporcie substancji radioaktywnych do osadu morskiego. Réwniez metody datowania
wykorzystane w pracy nie sg wolne od putapek i kontrowersji i sa ciagle doskonalone. Bardzo
doceniam tez naklad prac analitycznych niezbgdnych do wykonania wszystkich analiz
radiochemicznych, ktérych wyniki prezentowane sa w dysertacji.

Dlatego jednoznacznie stwierdzam, Zze oceniana tu praca doktorska mgr Klaudii Block pt.
"Accumulation of **'Am in the Southern Baltic Sea Sediments™ spetnia wszelkie ustawowe
wymogi stawiane obecnie rozprawie doktorskiej, okreslone w stosownej Ustawie i stad
wnosz¢ o dopuszczenie jej Autorki, Pani mgr Klaudii Block, do dalszych etapow
postepowania doktorskiego.
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