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Recenzja pracy doktorskiej:
»Skazenia radiochemiczne Srodowiska przyrodniczego wokol haldy fosfogipséow
Wislince w poblizu Gdanska”

przedstawionej przez mgr. Grzegorza Olszewskiego

W przemysle surowcowym pozyskiwana substancja stanowi na 0gét niewielkg czes¢
przetwarzanej masy mineratéw, nadto wprowadzane w procesie technologicznym reagenty
bywaja agresywne. Skutkuje to powstawaniem znaczacych mas substancji nieobojetnych dla
srodowiska, ktore musza by¢ gdzie$ sktadowane. Jednoczesnie odpady te zawieraja materiaty
niekiedy na tyle cenne, ze sktadowisko odpadéw stanowi rezerwe strategiczng surowcow.
W szczegdlnosci dotyczy to przemystu chemicznego. Odpady przemystu chemicznego to
materialy dosy¢ klopotliwe poprzez swa mas¢ oraz potencjalng toksycznos$¢. Zawierajg
. niewydzielone w zastosowanym procesie technologicznym domieszki. Nalezg do nich m.in.
naturalne substancje radioaktywne nalezace do szeregdw uranowego, torowego
i aktynowego. Skala zwigzanych z ich obecnos$cig probleméw zalezy od wielu czynnikow,
z ktorych decydujacym jest sktad domieszek w pierwotnym surowcu. Duzo zalezy tez od
form chemicznych, w jakich znajduja si¢ sktadowane substancje, warunkéw panujgcych
w sktadowisku oraz infiltracji przez wody opadowe. W prawidlowo zabezpieczonym
skfadowisku substancje toksyczne, w tym réwniez substancje radioaktywne pozostaja
uwigzione i nie majg szans si¢ uwolni¢. Uwolnienia i oddziatywanie na otocznie musi
podlega¢ monitorowaniu. Nie inaczej jest w przypadku hatdy fosfogipséw znajdujacej si¢
w  Widlince, nieopodal Gdanska. Badaniu wplywu tej haldy, juz po jej zabezpieczeniu,
poswigcona jest przedstawiona do oceny praca doktorska przygotowana przez mgr. Grzegorza
Olszewskiego.

Praca jest bardzo obszerna, liczy 162 strony. Podzielona jest na 14 zasadniczych
rozdziatéw i liczne podrozdziaty. Rozdzial pierwszy to Wprowadzenie zarysowujace temat

pracy i jej kontekst. Okre$leniu celu pracy poswiecony jest krdtki rozdziat drugi. Zgodnie
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z nim podstawowym celem jest ,,...0znaczenie aktywnosci radionuklidéw 210p,, 210pp, B4y,
28U w probkach pokrzywy (...) oraz *'Po, 20py, 234y, 25y, 28U w probkach wod i gleb
powierzchniowych, pobranych w rejonie sktadowiska fosfogipsow w Wislince, a nastepnie
ocena stopnia skazenia radiochemicznego poszczegdlnych komponentéw sSrodowiska™.
W kilku kolejnych zdaniach Autor rozwija ta mysl dookreslajac, jakie analizy wynikow
i w jakim celu przeprowadzil. W rozdziale trzecim scharakteryzowano przedmiot badan —
hatde w Wislince, przedstawiono histori¢ jej powstania, stan obecny po rekultywacji i historig
dotychczasowych badan w tym miejscu. W rozdziale czwartym opisano fosforyty — ich
naturalne wystgpowanie, zréznicowanie zt6z, radioaktywno$¢ z nimi zwigzang oraz
stosowane procesy przemystowe. W kolejnym, pigtym rozdziale, opisano materiat, z ktérego
zbudowana jest hatda w Wislince — a wigc fosfogips. Zarysowano tu szerokie $wiatowe tlo
stosowanych praktyk w postepowaniu z analogicznymi hatdami w takich krajach jak USA,
Brazylia i Hiszpania. Kolejne trzy rozdzialy poswigcono oméwieniu podstawowych cech
chemicznych i fizycznych polonu, otowiu i uranu a takze historii ich odkry¢. Rozdziaty 9 i 10
zawierajg omOwienie wystepowania w przyrodzie kolejno 219 i 2%} oraz #*U i **U. Po
52 stronach pracy, wraz z poczatkiem rozdziatu 11 Autor przechodzi do omdwienia badan
wiasnych. W rozdziale tym opisano metody badan i wykorzystane materiaty. Opisany jest
pobdér probek gleb powierzchniowych, wody i pokrzywy zwyczajnej (Urtica dioica),
przygotowanie do pomiaru, wykorzystane analizy radiochemiczne, warunki pomiaréw oraz
bilans niepewnosci. Scharakteryzowano tu tez wykorzystany aparat statystyczny. Rozdziat 12
zawiera uzyskane wyniki oraz ich dyskusje, po kolei dla kazdego rodzaju prébek. Prace
koncza rozdziatu zatytutowane Podsumowanie oraz Wnioski. Cato$¢ uzupetnia spis literatury
zawierajacy 248 pozycji.

Przed rekultywacjg oddzialywanie radiologiczne hatdy w Wislince byto przedmiotem
troskliwych badan. Sg one w pracy przedstawione. Ich wyniki stanowily silne przestanki do
podjecia i przeprowadzenia rekultywacji poprzez naniesienie warstwy ochronnej pseudo
gleby — osadow z oczyszczalni $ciekéw komunalnych, stajacych si¢ z czasem glebg -
i stworzenie warunkow do okrycia hatdy szata roslinng. Usunigto w ten sposob najbardziej
oczywisty, ucigzliwy i widoczny wplyw na otoczenie jakim bylo pylenie. Jednak ciggle
istnieje mozliwos¢ wptywu utajonego na otoczenie — poprzez wymywanie toksyn, w tym
radionuklidéw wraz z wodami infiltracyjnymi. Ponadto emanacja radonu jest zredukowana
lecz nie jest calkiem wyeliminowana. Zbadanie tego ukrytego wplywu bylo celem pracy.
Autor osiggnat cel. Zbadal obecny wptyw hatdy w Wislince na skazenia radioaktywne

otoczenia. Badania przeprowadzit dla wybranej grupy naturalnych radionuklidow. Wybor



radionuklidow byt zasadniczo trafny, izotopy toru z racji ich matej mobilnosci $rodowiskowej
nie moglyby wnie$¢ to jaki$ zaskakujacych wynikéw. Bardziej niz toru brakuje mi tu
uwzglednienia izotopdw radu 22Ra i ?**Ra. Nie wiem jaki byt powdd nieuwzglednienia ich
w prowadzonych analizach. By¢ moze byly to tylko wzgledy czasowe — praca doktorska ma
by¢ zrealizowana w okresie 4 lat. Jednoczesnie nie spodziewam sig, by wiaczenie do badan
izotopéw radu bardzo istotnie zmienitoby osiggnigte wnioski. Obecnie generalna konkluzja
pracy jest taka, ze aktualnie halda jest dobrze zabezpieczona i nie stwierdza si¢ istotnego
radiologicznego wptywu na otoczenia. Autor prowadzit swoje badania bardzo wnikliwie i
usilnie staral si¢ zauwazyé jakis wpltyw hatdy na otoczenie. Stad we wnioskach pojawiajg si¢
sformutowania o ewentualnym wplywie w przypadku 2% i 2!°Pb i ograniczeniu do kilkuset
metr 6w. Wéréd przebadanych ponad 100 probek jedynie kilka maja podwyzszone poziomy
badanych radionuklidéw a i to niekoniecznie w zwiazku z halda, jak np. dla uranu w glebie,
gdzie najwieksze aktywnosci znajdywano w sporej odleglosci od haldy i raczej bez zwiazku
z nig. Jednak zastanawiajace jest to, ze podwyzszone poziomy 219y i 2'%Ph pojawiaja sie w
glebie na pétocnych stokach haldy. To najciekawsza chyba obserwacja pracy, poza
udowodnieniem podstawowej tezy pracy, a wigc poza stwierdzeniem, ze halda obecnie nie
stanowi zagrozenia. [zotopy 219 i 2'°Ph oprocz wymywania z hatdy moga kumulowac sie w
glebie réwniez na skutek roznic w ekshalacji radonu. Najwidoczniej z racji stabszego
nastonecznienia stoku poétnocnego - implikujacego diuzsze utrzymywanie si¢ wilgoci,
wolniejsze rozmrazanie si¢ itd. — radon wolniej migruje, dtuzej przebywa w warstwie gleby
i prowadzi to do bardziej intensywnego powstawania statych produktéw jego rozpadu juz
w warstwie okrywowej haldy. Brak korelacji tu pomigdzy uranem a polonem-210 lub
otowiem-210 silnie sugeruje, ze nie chodzi o wymywanie wlasnie o radon. Analiza Autora
przyczyn tego zjawiska zmierza jednak (str. 84) w stron¢ uznania, ze to jest nieznaczaca
fluktuacja. W mojej ocenie moze to by¢ ciekawy kierunek dalszych badan.

Nalezy docenié wielka dbatos¢ Autora o jako$¢ wykonywanych analiz. Na szczegdlne
uznanie zashuguje cze$¢ pracy poswiecona analizie niepewnosci pomiarowych i walidacji
metod pomiarowych. Bardzo cenne jest tez, ze Autor stara si¢ przeprowadzi¢ doglgbna
analize statystyczng uzyskanych wynikéw. W przytoczonych analizach statystycznych
zastanawia mnie jednak uzycie metody badan korelacji Spearmana. Jest to metoda stosowana
raczej do badania zwigzkéw pomigdzy wynikami, ktére podlegaja uszeregowaniu od
najmniejszego do najwiekszego a nie sg po prostu liczbami. Bardziej adekwatna wydaje mi
si¢ tu, dla wynikéw liczbowych, metoda Pearsona. Nie znalaztem w pracy uzasadnienia do

zastosowania metody Spearmana. Oczywiscie jej zastosowanie nie jest niewlasciwe: korelacje



w ujeciu Spearmana sa w dalszym ciagu uznana metoda badawcza réwniez i w przypadkow
wynikéw liczbowych a nie tylko w przypadku nadawanych wynikom tzw. rang. Druga moja
watpliwos¢ metodyczna dotyczy dopasowywanych krzywych przy badaniu korelacji
nieliniowych (rys. 38-44). Dopasowywana krzywe to prawdopodobnie wielomiany wyzszego
rzedu. Czesto pojawiaja si¢ ekstrema (maksima lub minima). Jak jest fizyczna interpretacja
takiego ekstremum? Wydaje mi sie, Ze nie ma takiej interpretacji i ze dopasowywana krzywa
powinna byé przynajmniej monotoniczna. Ponadto na tych rysunkach nie ma zaznaczonych
niepewno$ci pomiarowych, co powoduje, ze nie wiemy na ile istotny jest rozrzut
w obserwowanej ,,chmurce”, jaka tworza punkty pomiarowe. Na rys. 22 (str.90) — znakomita
wiekszo$é wynikéw koncentruje si¢ wokol prostej typu y=x. Wobec trzech punktéw o
znacznej przewadze 219g, ktére zmieniaja nachylenie, by¢ moze nalezy sprobowaé funkceji
nieliniowej, przechodzacej w prosta w poblizu zera. Przeciwnie, w mojej ocenie dziwne jest
poszukiwanie nieliniowej korelacji pomigdzy 2381 a 2°U w wodach Martwej Wisly (rys. 35,
str. 117). Nie ma zadnego fizycznego powodu dla poszukiwan takiej relacji a rozrzut, ktérym
chyba sugeruje si¢ Autor, wynika zapewne relatywnie duzych niepewnosci oznaczenia i I
ktére nawiasem mowigc nie sg pokazane na rysunku.

Wielka zaleta pracy jest to, ze napisana jest bardzo fadna polszczyzng, dobrze si¢ ja
czyta. Zwraca uwage ogromna starannos¢ Autora w doborze literatury i wrecz pedantyczna
w mojej ocenie skrupulatno$¢ w dyskusji wynikéw. Mam jednak pewne uwagi natury
terminologicznej. Autor postuguje si¢ terminem ,,wspéfczynnik translokacji” jako polskim
odpowiednikiem angielskiego ,,transfer factor”. W literaturze polskojezycznej funkcjonuje tez
w tej roli termin ,,wspéfczynnik przenikania”. Oba terminy funkcjonuja rownolegle, wydaje
sig, ze w chwili obecnej sa one stosowane wymiennie. Wymaga to jakiego$ uregulowania.
Jest to wiec uwaga nie skierowana do Autora a raczej refleksja recenzenta nad problemem
wymagajacym  dyskusji specjalistow. Powazniejszym terminologicznym  problemem
zwiazanym z oceniang praca jest okreslanie badanej rosliny (pokrzywy zwyczajnej) mianem
.bioindykatora”. Bioindykatorem nazywamy organizm, ktdrego proste cechy, chocby
morfologiczne (np. samo wystgpowanie, rozmiar, kolor itd.) jest skorelowany z poziomem
jakiej$ toksyny $rodowiskowej, przez co bez wykonywania zasadniczego pomiaru mozna
oceniaé stan skazen. W tym sensie jest to ,indykacja” za pomoca ,,bio”. Adekwatnym dla
opisu roli, jaka petni w pracy pokrzywa zwyczajna, jest termin ,,biomonitor”. Albo ,,roslina
wskaznikowa”. W dziedzinie radioekologii sprawy terminologiczne sa stabo jeszcze
ugruntowane i tym wigksza ta odpowiedzialnos¢, réwniez recenzenta, za pewien rygoryzm i

podnoszenie probleméw. Terminologiczna uwaga dotyczy tez opisu aparatury. Na str. 60



.konwerter analogowo-cyfrowy” (ang. ADC) okreslono dosy¢ nieszczesliwie mianem

»generator sygnatu analogowego na cyfrowy”. Jesli juz, to polska gramatyka wymagataby

.generator sygnatu cyfrowego” a nie ,na cyfrowy”. Jednak stowo ,,generator” jest tu o tyle

niewlasciwe, ze zawiera w sobie sugestie powstawania w nim ex-nihilo (,,genaracje”)

sygnatu cyfrowego, podczas, gdy chodzi o przetworzenie (skonwertowanie) sygnatu

analogowego na cyfrowy — a wigc raczej ,.konwerter” lub ,,przetwornik”.

Generalnie jednak praca jest bardzo starannie zredagowana i bez watpienia

przegladnieta pod katem eliminacji bledéw literowych czy tez innych, podobnych.

Zauwazylem tu jedynie kilka drobnych niedociagnig¢:

Np. na str. 20 powinno by¢ ,,Y=F” a jest ,,X=F” ( X wystepuje w tym akapicie w
innym znaczeniu, jako skiadnik anionu XOy).

Na stronie 24, dla jednostki simens przyjeto oznaczenie ,,s” a nie ,,S”, co tworzy
konfuzje z sekunda.

Jednostkg cig¢zaru objetosciowego (str. 25) jest zasadniczo N/m’, dopuszczalne jest
,G/em®” ale na pewno nie ,,g/cm’ — nawiasem méwiac brakuje mi tu wyjasnienia
czemu parametr ten jest uzyty do charakterystyki obok gestosci i dlaczego wartosci
liczbowe sg catkiem inne niz dla gestosci.

Czasem pojawia si¢ kropka dziesigtna zamiast przecinka. Osobiscie jestem
zwolennikiem przyjecia w Polsce takiej pisowni liczby, jednak ciagle obowigzuje nas
przecinek (np. na stronie 26 dwukrotnie pojawia si¢ kropka dziesietna a nie przecinek
- w niepewnosciach podawanych wynikéw, o tyle ciekawe, ze same wyniki maja
przecinki).

Na stronie 28 przy przeliczaniu wyniku 28 pCi/g z cytowanej pracy na jednostki SI
zmienia si¢ drastycznie liczba cyfr znaczacych (z dwdch do czterech). Przy takich
przeliczeniach powinno si¢ wynik utrzymywac z ta samg liczbg cyfr znaczacych.

Na stronie 38 podano 166000 GBq — czy nie lepiej poda¢ 166 TBq?

Na rys. 10 oraz na str. 52 pomini¢to fakt metastabilnosci 2mpa w szeregu U (podano
24pa). Izomery protaktynu 24mpa i 2Pa maja rézne czasy potowicznego zaniku.

Na str. 47 Autor przytacza, ze radon emitowany jest z okoto 76% ,powierzchni
globu”. Nastepne zdanie sugeruje, ze chodzito raczej o ,,powierzchnie lgdow™?

Na str. 50 zasugerowane jest, ze gesto$¢ uranu jest dwukrotnie wigksza niz otowiu —

powinno by¢ ,,prawie dwukrotnie™ .



e Nastr. 61 — jest ,,masa lub objetos¢ probki (g)”. Objetosci nie wyraza si¢ w gramach,
wigc powinno si¢ dodac ,,lub (L)”.

e W tabeli 5 (str. 74-75) przytoczono kilka wynikéw (nr. 6,7,8, 9,68, 69, 70), ktore
powinny by¢ bardziej zaokraglone (niepewnosci podawane sa z trzema cyframi
znaczacymi a to jest wbrew regutom).

Tych kilka uwag krytycznych powyzej przytoczonych nie wptywa istotnie na moja
bardzo wysoka ocene catej rozprawy doktorskiej bedacej przedmiotem mojej recenzji. Jestem
przekonany, ze przedstawiona przez pana mgr Grzegorza Olszewskiego praca doktorka
speinia wszelkie wymogi stawiane pracom doktorskim przez obecna Ustawg o Stopniach
i Tytulach Naukowych oraz Stopniach i Tytulach w Zakresie Sztuki i stad wnosz¢

o dopuszczenie pana Grzegorza Olszewskiego do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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