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A. DANE PODSTAWOWE

Imig i narwisko
Agnieszka DOLHANCZUK-SRODEA

Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

Tywt zawodowy magistra chemii uzyskatam na Wydziale Matematyki, Fizvki
i Chemii Uniwersytetu Opolskiego w1998 r. Promotorem mojej pracy magisterskiej
pL.: Pomiar aktywnosci wlasciwej "'Cs w pribkach groybéw = laséw Cpolszezyzny
z zastosowaniem aparatury SAPOSH) byl Prof. dr hab. inz. Witold Wackawek,

W 2002 r. ukoniczytam studia podyplomowe w zakresie Informatyki, na Wydziale
Przyrodniczo-Technicznym Uniwersyletu Opolskiego

Stopiefi naukowy doktora nauk technicznych w zakresie inZynierii Srodowiska
uzyskatam na Wydziale Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki Lodzkiej
w2007 r. Promotorem mojej rozprawy doktorskiej pl.: Badanie migracii cezu-137
w frodowisku lesnym byla Prof. dr hab. inz, Maria Zabkowska-Waclawek. Recenzentami
pracy byli Prof. dr hab. inz. Andrzej G. Chmielewski i Prof. dr hab. inz. Roman Zarzycki,

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

W 1999 r. rozpoczelam prace w Uniwersytecie Opolskim na stanowisku asystenta,
w Katedrze Technologii, a od 2006 r., tj. od czasu jej utworzenia, w Katedrze Biotechnologii
i Biclogii Molekularnej Uniwersytetu Opolskicgo. Od 2007 r., po uzyskaniu stopnia doktora,
jestem zatrudniona na etacie adiunkta w Samodzielnej Katedrze Biotechnologii i Biologii
Molekularnej Uniwersytetu Opolskiego.

Od 2002 r. posiadam uprawnienia Inspektora Ochrony Radiologicznej, nadane przez
Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki. Od 2005 r. pelnie réwniez obowiazki Pelnomocnika
Rektora Uniwersytetu Opolskiego ds. ochrony radiologiczne;.
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B. WSKAZANE OSIAGNIECIE WYNIKAJACE Z ART. 16 UST. 2 USTAWY Z DNIA
14 MARCA 2003 O STOPNIACH NAUKOWYCH I TYTULE NAUKOWYM ORAZ
O STOPNIACH ITYTULE W ZAKRESIE SZTUKI (DZ. U. NR 65, POZ. 595
Z POZN. ZM.)

Podstawg do ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
nauk technicznych w dyscyplinie in#ynieria srodowiska jest cykl jednotematycznych 10
publikacji (artykuly oznaczone w wykazie dorobku naukowego - ON.1. — ON.10.)
zatytulowany:

OCENA WPLYWU ANTROPOPRESJI NA ZMIANY AKTYWNOSCI
RADIOIZOTOPOW W SRODOWISKU PRZYRODNICZYM

Ponizej zamieszezam wykaz publikacji do oceny w przewodzie habilitacyjnym,
stanowigcy jednotematyezny cykl publikacji:

L.p. Wyszczegilnienie Punkty* | [F**

Ya
udzialu

Dothanczuk-Srodka A, Ziembik 7., Kusza G
ON.I Wykorzystanie metod statystycznych do opisu  migracji 20 -
© | izotopéw promieniotworczych w érodowisku przvrodniczym,
WNT, Warszawa 2015, ISBN 978-83-7926-263-2,
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Wrobel L., Dolhaficzuk-Srédka A., Klos A, Ziembik Z.: The
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Dolhafcruk-Srodka A., Ziembik Z., Waclawek M.: Use of
plants for radiobiomonitoring purposes. [w:] Pawlowski A.,
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70
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Dolhaniczuk-Srodka A., Wrabel L., Klos A., Waclawek M.:
Assessment of gamma dose rate ai mine waste dump, Ecol. 15 0,558
Chem. Eng. 8, 2013, 20(3), 555-565. DOI: 10.2478/eces-2013-
0031,

ON.9.

60

Dolhaniczuk-Sridka A.: Estimation of exiernal gamma
radiation dose in the area of Bory Stobrawskie forests, Environ 25 1,592
Monit Assess, 2012, 184, 5773-5779. DOL: 10.1007/s10661-
011-2380-4,
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100

* Punkty przyznane za rok publikacji.
** Impact Factor preyenany za rok publikacji,
Pokreslone wartosci [F dotycza 2014 r. i sa najnowszymi spodrod dostgpnych w chwili
pisania zalgcznika.

Moj wklad w powstanie wyzej wymienionych publikacji jest dominujacy.
Oéwiadczenia wsp&lautordw odnosnie ich udzialu w powstawaniu wspolnych publikacji
zamieszczone zostaly w Zalgezniku 8.

OMOWIENIE WYNIKOW ZAMIESZCZONYCH W PRACACH WCHODZACYCH
W SKLAD JEDNOTEMATYCZNEGO CYKLU PUBLIKACJI

W drugiej potowie XX, w. do érodowiska zostaly uwolnione duze ilodci izotopow
promieniotwirczych. Byl to gléwnie skutek prowadzonych w tym czasie testdw broni
jadrowej oraz awarii urzadzen nuklearnych, Intensywny rozwdj réznych galezi przemystu
oraz energetyki takze powoduje wzbogacanie Srodowiska radionuklidami uwalnianymi
w procesach przemyslowych. Z tych powoddéw konieczne jest prowadzenie badan
ewentualnych zagrozen wynikajgeych z kumulacji naturalnyeh | sztucznych radionuklidéw
w srodowisku, jak rowniez badan dotyczacyeh ich retencji, migracji, obiegu w lafcuchach
troficznych oraz oddzialywania na biosferg.

Niektore izotopy promieniotworeze, z uwagi na diugi okres polowicznego rozpadu czy
tez duzg biodostepnodé, stanowig szezegolny problem dla drodowiska preyrodniczego. Ale nie
tylko potencjalne zagrozenie promieniotwércze bylo motywacja do prowadzenia badan.
Poniewns drogi i mechanizmy przemieszczania sie radioizotopow i wielu innych zwigzkéw
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chemicznych mogy byé wspdlne, izotopy promieniotworcze moga byé wygodnymi
znacznikami translokacji zanieczyszczen pochodzacych z rdznych #rodel,

Transport radicizotopéw w srodowisku jest procesem niezwykle Zlozonym i nadal
niewystarczajgeo  przebadanym. Z  tego  wegledu  uzasadnione jest  prowadzenie
kompleksowych badaf radiockologicanych, ktérych istotnym skladnikiem jest analiza
mechanizmdw obserwowanych zjawisk.

Gliwnym celem przeprowadzonych przeze mnie badad byla ocena wkiadu
radionuklidéw uwalnianych w wyniku antropopresji na lokalne poziomy aktywnodci
izotopiw promieniotwirezych. Badane byly gléwnie gleby ekosystemow lednych
i porastajace je roéliny oraz gleby orne i nieuzytki. Oceniono takie dawki
promieniowania pochlonigte przez czlowieka wraz z pokarmem.

Jego realizacja wymagala;

- zbadania skiadu radioizotopowego wytypowanyeh érodowisk,

- wyborn reprezentatywnych radionuklidéw mogacych zmieniaé lokalny poziom
radioaktywnosei,

- przeprowadzenia pomiardw aktywnosci naturalnyeh i sztucznveh radionuklidéw
w glebie | w rodlinach (badania biomonitoringowe) oraz analiza wspolzaleznodei
miedzy nimi,

- dokonania oceny pochodzenia i translokacji radionuklidéw w grodowisku,

- identyfikacji i oszacowania potencialnych zagrozen radiologicznych.

Podezas badan zalozono, #e:

- na wzbogacanie skladu radicizotopowego powierzehniowych warstw gleby ma wplyw
czas i intensywnoé¢ depozycji pierwiastkéw promieniotwérczych uwalnianveh do
drodowiska wskutek antropopresii,

- aktywnosci przemystowej moze towarzyszyé podwyzszona emisia radicizotopiw,

- zastosowanie odpowiednich metod obliczeniowych do analizy wynikéw badan skladu
radivizotopowego umozliwi rozrdznienie #rodel ich pochodzenia i okredlenie
ewentualnych zagrozen.

W zebranych prébkach zostaly oznaczone aktywnodci izotopdw pochodzacych
z naturalnych szeregéw promieniotwérezych oraz naturalny K-40 i sztuczny Cs-137.
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Szezegolng uwage zwrdcilam na trzy izotopy promieniotwireze roznigce sie
grddlem pochodzenia: Cs-137 - bedacy izotopem sztucznym, uwolnionym do $rodowiska
gliwnie wskutek pribnych wybuchéw jadrowych oraz wskutek awarii elektrowni
jadrowej w Czarnobylu, Pb-210 - bedacy izotopem naturalnym, wprowadzanym do
atmosfery gléwnie w wyniku spalania paliw kopalnych oraz Rn-222 - izotop
a-promieniotwirczy wystepujgey w postaci gazowej, naturalnie uwalniany z gleby
w wyniku rozpadu promieniotwirczego Ra-226.

Charakterysivka badanych radionuklidéw

lzotop Cs-137 jest jednym z syntetycznych izotopow promieniotworczych, kiory
wduzych ilodciach pojawil si¢ w Srodowisku w drugiej polowie XX w. Powstaje on
w wyniku reakcji zachodzacych podezas wybuchdw jadrowych oraz pojawia sie jako jeden
z produktéw powstajaeych podezas pracy reaktora jadrowego. Radioizotop ten w duzych
ilosciach dostal sig do drodowiska w wyniku awarii reaktora jadrowego w Czamobylu.

Izotop Pb-210 jest naturalnym izotopem promieniotwérczym i reprezentuje szereg
promieniotworczy uranu U-238, Powstaje w wyniku rozpadu krotkozyciowych pochodnych
Rn-222, bezpodrednio 2 rozpadu Po-214 oraz Bi-214. Jak wspomniano, jest on wprowadzany
do atmosfery w wyniku antropopresji, gléwnie w wyniku spalania paliw kopalnych.

lzotop Rn-222, jest jednym ze Zrddel naturalnego promieniowania jonizujgcego
w srodowisku, Jest on uwalniany do srodowiska zardwno na skutek proceséw zachodzgeyvch
w przyrodzie jak i dziatalnodei czlowieka, np. przy wydobyciu rud uranowych, w przemyéle
energetycznym i wydobywezym [1-3].

Radionuklidy w specyficzny dla siebie sposdb przemieszczajg sie w drodowisku
naturalnym. Uwolnione do atmosfery, w zaleinosci od warunkéw klimatycznych, moga
przemieszcza si¢ na znaczne odleglodcl. Przvkladowy schemat takich procesdw
przedstawiono na rys. 1,
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Rys. 1. Drogi przemieszczania sig izotopdw promieniotwdrezych w drodowisku [4]

Zdeponowane w glebie izotopy Cs-137 i Pb-210, w sprzyjajacych warunkach, sg
akumulowane w roélinach. Moga réwniez wtérnie wzbogacaé aerozol atmosteryczny poprzez
pyly unoszone z gleby, a zdeponowane w wodach powierzchniowych docieraja nawet do
rejondw arktycznych [5]. Inne mechanizmy transiokacji dotyczg Rn-222. Ze wzgledu na
latwodé przemieszczania sig, ten gazowy izotop moZe powodowal zachwianie lokalnej
rownowagl promieniotworczej. Czes¢ Rn-222 jest uwalniana ze srodowisk geologicznych
i podlega dalszym procesom rozpadu w atmosferze, powodujac powstanie kilku innych
izotopdw, w tym Pb-210 [6].

Pochodzenie i translokacja w Srodowisku

Zdeponowany radioaktywny Cs-137 rostal zakumulowany gltownie
w powierzchniowej, organicznej warstwie gleby, a jego obieg ogranicza si¢ do poziomow
genetycznych O - A, z kidrych poprzez system korzeniowy jest whudowywany w strukiurg
roslin, tworzgcych z czasem nowy podpoziom Ol [7, 8, 9]. Ten rodzaj jego naturalnej
translokacji wystgpuje na terenach lesnych i nieuzytkach. W glebach wiytkowanych rolniczo
wskutek spulchniania i ciaglego biousuwania, stezenia tego radionuklidu 53 znikome.
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Badania wlasne prowadzono na terenie Anomalii Opolskiej - obszarze, na ktorym
odnotowano zwickszone aktywnosci Cs-137. Obszar ten wykracza, poza granice
wojewddziwa opolskiego, w pasie ciggnacym si¢ od Krzepic i Klobucka w kierunku
poludniowo-zachodnim, poprzez Kotling Klodzka do okolic Jesenika i Opavy. Obecnie na
badanym obszarze Cs-137 nie ma charakteru naplywowego. W pracy [ON.5] dokonano oceny
historycznych zmian aktywnosei powierzchniowej Cs-137 w glebie na terenach lesnych
i nieuzytkach polozonych na obszarze Anomalii Opolskiej. Wykazano, e zmniejszanie
aktywnosci Cs-137 zdeponowanego po awarii elektrowni jadrowej w Czarnobylu wynika
gléwnie 2 rozpadu promieniotwirczego tego radionuklidu, a pionowa translokacja poprzez
poziomy genetyczne gleby nie wplywa w sposdb znaczacy na usuwanie tego radionuklidu
z warstw powierzchniowych.

Wainym obszarem badan obecnodci Cs-137 w Srodowisku jest ocena jego
bioakumulacji i translokacji z gleby do roglin. Ma 1o szczegdlne znaczenie przy interpretacii
wynikow badan biomonitoringowych. Wyniki badafn wskazujg na mozliwosé translokacji
kationdw metali z gleby do epigeicznych mchéw i epifitycenych porostdw poprzez pyly
unoszone z gleby oraz, w przypadku mchiw, poprzez zwilzajaca je wode [10]. Jednak
pordwnanie aktywnosci powierzchniowej Cs-137 w glebie z aktywnoscia tego radionuklidu w
mechach i w porostach nie wskazuje na statystycznie istotne korelacje migdzy tymi
parametrami. Zatem aktywnod¢ wiladciwa Cs-137 zakumulowanego w mchach lub
w porostach nie pozostaje w prostym zwigzku z jego aktywnoscia w powierzchniowej
warstwie gleby. Majg na to wplyw m.in., wlasciwodci fizykochemiczne gleby, od ktérych
zalezy mobilnosé Cs-137. Dla preykladu, w pracy [11] wskazano na statystycznie istotne
zalednosci pomiedzy aktywnoscia wlasciwg Cs-137  zakumulowanegoe w  mchach
1 w porostach, a aktywnoscia wlasciwg tylko mobilnych i biodostepnych chemicznych form
Cs-137, zakumulowanych w powierzchniowej warstwie gleby, uwalnianych w postaci
kationdw do roztworu o pH 3,9,

Ponadto nalezy zwrbcic uwage, e na poziom akumulacii Cs-137 ma wplyw
biologiczny czas polowicznego biousuwania (f512). Wynika to m, in. z badan aktywnosci
wiasciwej Cs-137 zakumulowanego w mchach, prowadzonych na Péhwyspie Jamalskim [12],
na rozleglych obszarach Uralu i Syberii [13], a takze na terenach w poblizu Jekaterynburga,
na ktorych stwierdzono silng depozycjg tego radionuklidu po wybuchu w Czamobylu [13].

llosé radiocezu, ale tez innych zanieczyszezen zakumulowanych w rolinach, zalezy
m. in. od warunkow klimatycznych, ktdre powoduja, e mozliwe jest wiome wzbogacanie
aerozolu atmosferycznego w zanieczyszezenia pochodzace z gleby, oraz od biologicznego
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czasu polowicznego biousuwania. Badania dotyczgee translokacji Cs-137 z gleby do roglin
wyzszych [14, 15] wskazujg na mozliwosé lokalnego rozpraszania Cs-137 zakumulowanego
w glebie. Wykazany brak korelacji pomigdzy aktywnoscig Cs-137 w glebie | w mchach lub
w porostach nie pomniejsza znaczenia wykorzystania tych rodlin w  biomonitoringu
zanieczyszezenia srodowiska radionuklidami. Takie badania, rozpoczete juz w latach 60.
ubieglego wicku, sa nadal prowadzone [16-18].

Przy interpretacji wynikdw badan wiasnych wazne bylo zastosowanie odpowiednich
metod statystycznych do oceny bioakumulacji Cs-137 w rdenych rodlinach [ON.7]. Nalezalo
preypuszezad, e ze wzgledu na podobienstwa chemiczne cezu i niezbgdnego do Zycia roslin
potasu, Cs-137 bedzie bardzo dobrze akumulowany w roslinach. Do badan wykorzystano
epigeiczne mchy Plewrozium schreberi, epifityczne porosty Hypegymmia physodes
i jagodziny Vacecinium myrtillus .. Na podstawie oznaczonych aktywnosci Cs-137, obliczono
jego stezenie masowe w roslinach. Otrzymane wyniki zostaly przeksztalcone transformacja
clr, stosowang przy analizie zmiennych zlozonych (ang. Compositiona Data Analysis, CoDA)
[19, 20]. W nastgpnym kroku, za pomocy jednokierunkowej analizy wariancji, oceniono
poziom akumulacii Cs-137 w zalesnodei od gatunku rodliny. Wyniki obliczen wskazaly, e
nie mo#na odrzucié hipotery rownych, niezaleinych od gatunku rodliny, drednich wartodci
transformowanych zawartosci Cs-137, Wniosek ten wskazuje na mozliwosé pordwnywania
aktywnodci Cs-137 na rdimych obszarach, przy wykorzystaniu réénych gatunkdw roslin,
i moze stanowié podstawe nowego podejscia w analizie wynikéw badan biomonitoringowych.

Izotop Cs-137 wykorzystano rdwnicz jako znacznik do badania jego translokacji
z gleby do produktow rolniczych, a nastepnie szacowania dawki w wyniku potencjalnego
spogycia tych produktéw [ON.6; ON.B]. Jak wczedniej wspomniano, obecnie na terenie
Anomalii Opolskiej w glebach uprawnych poziom akumulacji Cs-137, w porownaniu
z terenami lesnymi 1 nicuzytkami, jest maly. Takie w badanych produktach stwierdzono
stosunkowo niewielkie aktywnodci Cs-137. Niemniej wskazuje to na mozliwosé jego
przenoszenia Z gleby do roslin jadalnych, a nastgpnie do produkiéw spozywezych. W badanej
#ywnodci aktywnosci naturalnego izotopu K-40 byly znacznie wigksze od aktywnosci Cs-137.

NaleZzy jednak wspomnied, Ze istniejg produkty spozyweze, ktdre zawierajg znacznie
wicksze niz przecigtne aktywnosci Cs-137. Dotyczy to np. greybéw — podgrzybka brenatnego
{(Xerocomus badius), ktorego aktywnodci wyzaczone podczas prowadzonvch badan
niejednokrotnie przekraczaly 1000 Bg/kg s.m. [21].
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Whnioski:

L. Obecnie, na badanych obszarach, radioaktywny Cs-137 nie ma charaktera
naplywowego i nie stanowi zagrozenia radiologicznego dla ludzi i érodowiska.
Zmniejszanie jego aktywnogci na terenach lefnych i nieutytkach wynika gléwnie
zrozpade  promieniotwirezego tego radionuklidu. Lokalnie jego  obeenosé
w powietrzu jest spowodowana przede wszystkim unoszeniem pyléw pochodegeych
z gleby. |

2. W glebach lenych Cs-137 akumuluje sie glownie w powierzchniowych, organicznych
warstwach gleby, skad pobierany jest przez rodliny tworzgee £ cxasem, w wyniku
procesdw rozkladu, powierzehniows warstwg humusu.

3. Zastosowane (ransformacji clr w statystycznej interpretacji wynikéw badas
aktywnosci Cs-137 w roélinach umozliwia poréwnanie zawartosci tego radioizotopu
w roinych ich gatunkach. Metoda transformacji wynikdw pomiardw mode stanowié
podstawe nowego podejicia w interpretacji wynikéw badan biomonitoringowych,

W probkach gleb wykorzystywanych rolniczo oznaczono aktywnosci Pb-210 i innyeh
radicizotopiw [ON.1]. Biorac pod uwage kolejnose radioizotopow W SZeregu uranowo-
radowym moina bylo oczekiwaé, Ze steenie izotopu Ph-210 bedzie dobrze powigzane ze
stezeniami Bi-214 i Pb-214. Jednak charakter zmiany stezer tego radicizotopu znacznie
odbiega od tego, ktdrego moina by oczekiwaé. Brak takiego zwigzku sugeruje istnienie
innych Zrodel Pb-210 w powierzchniowych warstwach gleby niz rozpady promieniotwircze
odpowiednich izotopdw macierzystych, Preypuszezenie to potwierdza zaleinosé pomigdzy
aktywnoéciami Pb-210 w probkach gleby w warstwach wi (0-15 cm) i w2 (15-30 cm),
co przedstawiono na rys. 2,

o



Autoreferat Agnieszka Dothaficzuk-Sradka

15 20 . 30 35 0 a5 5
aw warstwie (=15 cm [Bgikg]
Rys. 2. Zalednodé pomiedzy akiywnodciami Pb-210 w probkach gleby w wamtwach wl (0-15 ecm) i w2
{15-30 cm).

Linia prosta przedstawiona na rysunku wskazuje na réwne aktywnosci radioizotopu
w obu warstwach. Polozenie punktow pod ta linig wskazuje na wyzsza aktywnosé Pb-210
w warstwie polozonej przy samej powierzchni gleby, niz w tej polozonej nieco glebiej, co
potwierdza obecnodé nadmiarowego Pb-210, Poniewaz powierzchniowe warstwy gleby ornej
5§ SezonOwo micszane ze sobg, obserwowany charakter zaleimosci wskarzuje na biezaca
depozycje tego radionuklidu na badanym obszarze,

Depozycje Pb-210 potwierdzity badania biomonitoringowe przeprowadzone na terenie
Bordw Stobrawskich, polozonych w obrebie Anomalii Opolskiej. Do oceny rozkladu Pb-210
na badanym obszarze zastosowano metode biomonitoringu pasywnego z wykorzystaniem
mchow Plewrozium schreberi 1 porostow Hypogymmia physodes, Wyniki zinterpretowano
poprzez wyznaczenie wspblezynnikow  wzbogacenia EF  [22-23], wspilczynnikdw
porownawcezych CF [24- 25] oraz wskaznikdw geoakumulacji fe, [26] [ON.3].

Na rys. 3 zaznaczono obszary charakteryzujace si¢ podwyiszonymi wartosciami
obliczonych wspdlczynnikow, ktore wskazuja na zwiekszona depozycje Pb-210.

L1
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Rys. 3. Mapa przedstawiajgea miejsca depozye]i Pb-210 na obszarze Borbw Stobrawskich

Obszar wyrdzniony na mapie, charakteryzujacy sie zwiekszona depozycja Pb-210,
pokrywa si¢ z obszarem wyrdznionym pod wzgledem zwigkszonej depozycji metali ciezkich
Ni, Cd, Cu i Pb [27]. Na przedstawionej mapie zaznaczono lokalizacje dwoch cementowni,
ktdre moga byé #rédlem emisji zardwno Pb-210, jak i metali cigzkich. Mineraly i surowce
stosowane w przemysle cementowym zawierajg naturalne radionuklidy. Ze wzgledu na
wysokie temperatury procesow, w ktdrych wytwarza sie cement i skale jego produkeji, nalezy
sig liczy¢ z emisja radionuklidéw, m.in. Rn-222, Po-210, czy Pb-210 [3]. Biorac pod uwage
przewage wiatrdw z kierunku poludniowo zachodniego taki rozklad Pb-210 na badanym
terenie jest uzasadniony,

Analiza zawartodci izotopdw promieniotworczych, prezentowana w pracy |ON.4]
potwierdzila wplyw rodzaju uzytkowania gleb na relacje miedzy stezeniami izotopdw gamma
promieniotworczych, a we wszystkich badanych probkach gleb potwierdzila zwigkszone
stezenia Pb-210 na ich powierzchni.

Prezentowane wyniki w pracy [ON.2] wskazuja, 2e Pb-210 moze byé wykorzystany
jako znacznik zanieczyszczenia srodowiska, a w miejscach z podwyzszona jego aktywnodcia
modna spodziewaé sig innych zanieczyszozen.

Pb-210, bedacy posrednim produktem rozpadu U-238, moze przedostaé sie rownies
do organizmu. Przenikanie tego izotopu moke zachodzi¢ dwiema glownymi drogami, wraz ze
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spozywang Zywnoscig oraz wraz z wdychaniem pazowego Rn-222, W zwiazku z powy2szym
jedzenie i picie zanieczyszezonej zywnodci oraz oddychanie powietrzem wzbogaconym
o Rn-222, moze powodowad przedostanie sig do organizmu dodatkowych izotopdw
promieniotworczych, zwigkszajagc tym samym roczng dawke skuteczng pochodzges od
naturalnych izotopdw promieniotwirezych [28, 29]. Wirdd produktéw Zywnodciowych
najwigksze aktywnodci Pb-210 znaleziono w organizmach morskich, tj. rybach, mabzach,
glonach. Roczne wchionigeia Pb-210 w Polsce na ogdl nie odbiega od wchionied
obserwowanych w innych krajach. Ale np. w Japonii i Portugalii Pb-210 wehlaniany jest
w znacznie wigkszych ilodciach, co wiagke si¢ z duzym spozyciem artvkuléw pochodzenia
morskiego w tych krajach.
Wnioski:
I. Obecny w Srodowiskn Pb-210 stanowi malo znaczacy wklad w ogilny poziom
radioaktywnosei i pod tym wzgledem nie stanowi zagroZenia dla drodowiska.
1. Naturalnie obecny w glebie Pb-210 jest wrzbogacany w wyniku antropopresji
o tew. nadmiarowy Ph-210, emitowany do atmosfery w procesach spalania.
3. Przedstawione wyniki badan wskazujg, e Pb-210 moie byé wykorzystywany jako
znacznik depozyeji zanieczyszezen emitowanych ze #riddel spalajgeyeh paliwa

kopalne.
4. Celowym jest wykorzystanie Pb-210 w badaniach biomonitoringowych.

Rn-222 jest skiadnikiem szeregu uranowo-radowego. Uwalniany jest naturalnie do
powietrza z mineraldw zawierajacych U-238. Rn-222 rozpada sig, w wyniku czego powstaje
kilka innych izotopow, w tym Pb-210. Naturalna ekshalacja Rn-222 jest zakldcana przez
dzialalnodé czlowicka. Przyczyna tych zakldce jest muin. wydobycie i spalanie paliw
kopalnych. Chociaz stekenia izotopow promieniotworczych, z ktdrych powstaje Rn-222, jest
w paliwach niewielkie, to ze wzgledu na due globalne zuzycie tych kopalin wprowadzanie
Rn-222 do srodowiska jest znaczgce.

Rn-222 stosunkowo latwo preenika (ekshaluje) do powietrza przy powierzchni gruntu,
Szacowani¢ zagrozenia radonowego zwigzanego z tym zjawiskiem jest istotnym skladnikiem
oceny bezpieczenstwa Srodowiska czlowieka Ekshalacja Rn-222 jest procesem zlozonym,
uzaleznionym od dziatania wielu czynnikdw. Czynniki sg przede wszystkim okreslone przez
sklad gleby oraz bieigee parametry fizykochemiczne drodowisk  glebowego
1 atmosferyeznego. Ich wplyw na ekshalacje Rn-222 jest slabo poznany.

13
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Przeprowadzone badania wlasne polegaly na zmierzeniu aktywnodci wladciwej
Rn-222 w powietrzu nad gleby. Dodatkowo oznaczono zawartosdcl radioizotopiw w glebie,
a takze okreslono wartosci parametrow fizykochemicznych powietrza: temperature, cidnienie
i wilgotnosé wzgledna. Na podstawie zgromadzonych wynikéw pomiaréw sformulowano
wiele réimych modeli, opisujacych zaleinos¢ aktywnosei Rn-222 nad powierzchnig gleby.
Sposrod wszystkich przeanalizowanych, najlepszym okazal sie model opisany zaleznodcig
[ON.1]:

W

In (g 222) =By +B, In € 34 +ﬂ3m{i]+ggln[ﬂ+ﬂ¢!n( =

100 —w 100 —w

]*ﬁsinipl (1)
am
Powyiszy model uwzglednia aktywnodc Bi-214 (apia4) W glebie, jej wilgotnodé (wam) oraz
temperaturg (7)), a tak¥e wilgotnoéé wzgledng (w) i cignienie (p) powietrza,
Opis sformulowany ta =zalednodcig spelnia podstawowe zalozenia modelu liniowego,
1j. normalnosé rozkladu reszt i jednorodnosé ich wariancii (homoskedastycznosé).

W tabeli 1 zebrano wartodci parametrow strukturalnyeh otrzymanego modelu i ich
bledy standardowe SE. Réine od zera wartodei parametrdw strukturalnyeh wskazujg poziomy
istotnodei p nie wieksze od 1,4-107,

Tabela 1. Warloéci parametréw strukturalnych b, ich bledy standardowe SE § poziomy istotnosel p

paramet fa By #a #a 4 fs
wartodd b4 -1,157 -1,364 6,10 -1,59 72,3
SE 24 0,077 0,049 0,20 0,12 35
p L,0-10® 190" 220" 2.2:00M™ 1410 1910

Wspdlezynnik determinacji tego modelu wynidst 0,995,

Przy konstrukcji modelu opisujgcego aktywnodé Rn-222 w  powietrzu nad
powierzchnig gleby nie zakladano istnienia Zadnvch szczegdlnych mechanizméw
wplywajgcych na ekshalacje tego gazu, Parametry wystepujace w modelu dobrano tak, aby
formalnie otrzymany opis byl jak najlepszy. Zgodnodé modelu z wynikami dodwiadczalnymi
umozliwia przypisanie przypuszezalng] interpretacji  fizykochemiczne] otrzymanym
parametrom strukturalnym. Wszystkie one sg ujemne, co sugeruje spadek zawartosci Rn-222
W powietrzu wraz ze wzrostemn wartosci kazdego z parametrdw, Spadek zawartodei w glebie

14
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Bi-214, bedacego produktem rozpadu promieniotwérczego Rn-222, wraz ze wzrostem
sigzenia radonu w powietrzu daje sig latwo wytlumaczyé. Ulatwione uwalnianie radonu do
powietrza powoduje spadek jego zawartoici w glebie | tym samym spadek zawartosci
produktdw jego rozpadu, Takze wplyw aktualnej wilgotnodci gleby daje si¢ wyjasni¢, Woda
obecna w glebie gromadzi si¢ w wolnych, wypelnionych powietrzem przestrzeniach,
ograniczajac tym samym liczbg drog przenikania radonu do powierzehni gleby. Pozostate
parametry opisujg stan i sklad powietrza w komorze pomiarowej przyrzadu pPOmMiarowegon,
Poniewaz objetos¢ komory jest stala, zmiany parametréw termodynamicznyeh (7' p) i skladu
(rbine wilgotnodei) trafiajacego do niej powietrza maja wplyw na liczbe atomow radonu
ulegajgeych w niej rozpadowi. Opracowany model moze byé wykorzystany do
prognozowania wartosei dawki wewngtrznej, wynikajacej z pochionietego promieniowania
alfa,

Biorac pod uwage udzial réznych zrodel w rocznej calkowitej dawce skutecznej
promieniowania jonizujgcego otrzymywanej przez ludnosé Polski w 2014 roku to Rn-222
stanowi najwazniejsze Zrodlo w tej dawce [1]. Jakkolwick Rn-222 stanowi znaczgce #rodio
promieniowania, to e wzgledu na procesy naturalnego uwalniania do atmosfery, nic ma
mozliwosci ich ograniczania. Zagrozeniem dla ludzi jest zageszezanie Rn-222 w szezelinach
i grotach skalnych oraz w niewentylowanych pomieszezeniach piwnicznych, do kidryeh
wnika wskutek dyfuzji przez dciany budynkow.

Whaioski:

L. Aktywnodé Rn-222 w powietrzu nad powierzehniy gruntu zalezy od aktyvwnosci
Bi-214 w glebie, jej wilgotnodci oraz temperatury a takie wilgotnodei wzglednej
i cidnienia powietrza.

1. Otrzymang zaleinodé modna wykorzystaé do oceny zagrozenia radonowego oraz do
przewidywania zmian zawartodci Rn-222 w powietrzu.

3. Badanie aktywnofci Rn-222 w powietrzu nad powierzehnig gleby moie byé pomocne
W ocenie procesdw wymiany gazéw pomiedzy gleby i atmosfera.

Relacje pomigdzy steteniami radioizotopéw kpromieniotwdrerych wystepujgeych w glebie

Do oceny zaleznodei pomigdzy stezeniami radioizotopéw w glebie wykorzystano
metody analizy zmiennych zlozonych (compositional data).

Wykorzystujge macierz wspolzmiennosci par zmiennych okreflono  zalesnodei
pomigdzy stgzeniami radioizotopdw y-promieniotwirczych wystepujacych w glebie [ON.1].
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Najwigksze wartosci wspolezynnikéw wspdlzmiennosci par zmiennych zaobserwowano dla
Cs-137. Brak proporcjonalnodel zawartosei tego radioizotopu do zawarlosei pozostatych
sugeruje niezaleine #rddla ich pochodzenia i niezwigzane ze soba mechanizmy
przemieszezania si¢ w Srodowisku. Modna przypuszezad, 2e na zmiennoéé stezen badanych
radioizotopoéw wplywaja odmienne czynniki.

Wykonano oznaczenia aktywnosci radicizotopéw w powierzchniowych warstwach
gleby. Warstwa w1 obejmowala obszar od powierzchni gleby do glebokodei 15 cm, a warstwa
w2 rozciggala sie od glebokodei 15 cm do 30 cm. W tabeli 2 przedstawiono wartodci
elementow macierzy wspilzmiennodci par zmiennych, obliczonych na podstawie stezen
izotopow w tych warstwach. Wyniki obliczen otrzymanych dla warstwy wl znajduja sie
ponizej przekatnej tabeli (zlozonej z 0,00), a wyniki otrzymane dla w2 znajduja sie powyzej
tej przekatnej.

Tabela 2. Wartosci wspdtezynnika wspélzmiennosci par zmiennych w warsiwach w1 (ponize] preekatne] tabeli)
i w2 (powyzej przekatnej tabeli)

w2

K-40 Cs-137 Bi-2l14 Pb-214 Pb-210 Pb-212 Ac-228

k=40 0, 0y 025 0,03 0,03 0,06 0.03 0,02
Ca-137 | D15 0,00 0,34 035 0,25 0,30 0,29
Bi-214 | 0,03 0,27 0,00 0,00 0,07 .01 0,01
Ph-214 | 0,03 0,28 000 0.00 0,09 0,01 RCH
Pb-210 | 0,08 0,31 0,05 0,06 0,00 0,08 0,05
Pb-212 | 0,02 0,20 001 0,00 o7 0,00 0, 0
Ac-228 | 0,03 0,20 0,01 0,01 0.07 0,00 0,0

wl

Male wartosci wspdlezynnika wspilzmiennodci  par  zmiennych  sugerujg
proporcjonalnodé  stezen radioizotopdw, Analiza wynikdw wykazala proporcjonalnodé
zawartodci radioizotopéw nalezgeych do tych samych szeregéw promieniotwirczych.
Zauwazono bardzo silnie okrelong proporcjonalnosé stezen Bi-214 i Pb-214. Sg to krdtko
ryjace izotopy, sasiadujace ze sobg w szeregu radowym. Jak wspomniano, powigzanie ich
stezen z zawartoscig diuzej Zyjacego Ph-210 jest juz slabiej okredlone.

Do zbadania zaleinodci pomiedzy steeniami radioizotopdw wykorzystano takze
analizg ghéwnych skladowych (PCA), zastosowana do zmiennych przekszialconych
transformacjg clr [30]. Na rys. 4 pokazano strukturg 2 pierwszych glownych skladowych oraz
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polodenia punktow o transformowanych wspolrzednych, rzutowanych na plaszczyzne

utworzong przez te skladowe.,
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Rys. 4. Struktura 2 pierwszych ghéwnych skiadowych oraz wyniki reutowane na plaszezyzng utworzong preez
te skiadowe. Wykres z lewej strony a) obrazuje wyniki otrzymane w warstwie wi, a wykres z prawej
siromy b ilustrije zaleinosci w warstwic w2,

W obu warstwach (wl i w2) moZna zauwazyé istotne powigzanie stezen wiekszodei
radioizotopéw. Jest ono widoczne zwlaszeza dla izotopéw 2z tych samych szeregéw
promieniotworczych. Wyjatkami sy Cs-137 i Pb-210,

Jak wspomniano, Zrodlem Cs-137 jest przede wszystkim depozycja z atmosfery po
awarli w Czamobylu w 1986 r., a Zrédlem Pb-210 jest zardwno rozpad krdtkozyciowych
izotopdw macierzystych w  szeregu uranowo-radowym, jak | dziatalno$é czlowicka,
m.in. spalanie paliw kopalnych. W zwigzku 2 powy2szym stezenie Pb-210 ma dwie skladowe:
autogeniczg oraz allogeniczng. Skladowa autogeniczna jest écisle zwiazana z izotopem
Ra-226, natomiast skladowa allogeniczna zwigzana jest z tzw. Pb nadmiarowym.

Za pomocg metody klastréw rozmytych oceniono podobiefstwa skiadu probek gleby
zebranych w roZnych miejscach [ON.1]. W opisie skladu probek wyrdzniono 3 typy klastrow.
Do interpretacji wynikéw wykorzystano macierz FC, co pozwolilo na oceng wplywu
poszczegolnych skladnikiw na formowanie klastra. Ta metoda interpretacji nie byla
wezesniej opisana w literaturze,

Na rys. 5 przedstawiono wykresy pudelkowe stosunkéw stezen oznaczonych
radicizotopdw w rozpatrywanych warstwach gleby wl i w2.
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Rys. 5 Logarytmy ilorazdw steden radioizotopdw w wasstwach wl i w2 [ON.1]

Wyniki przedstawione na wykresie wskazujg na zwigkszong zmiennosé stezefi Cs-137
i Pb-210 w poréwnaniu do innych radioizotopow, co z kolei wskazuje na znaczne rognice
zawartosei tych izotopow w warstwach gleby,

Korzystajge ze skladu radioizotopowego probek gleby, obliczono dawke pochloniety
promieniowania gamma na badanych obszarach [ON.1, ON.10]. Wykazano znaczne jej
zZrdEnicowanie, pomimo stosunkowo niewielkich rozmiardw tych obszardw, Stwierdzono, ze
na zmierzong wartodé mocy dawki promieniowania gamma sklada sie przede wszystkim
promieniowanie naturalnych radionuklidow obecnych w drodowisku. Decydujascy udzial
wroczne] dawce pochionietej ma promieniowanie radionuklidow znajdujgcych sie
w powierzchniowych warstwach gleby, Radionuklidy naturalne szeregdw uranowo-radowego
i torowego oraz K-40 rozmieszczone sa w glebie w sposdb w przyblizeniu jednorodny,
niezaletnie od glebokosci. Ich stezenie zalery przede wszystkim od lokalnych warunkdw
geologicznych. Rofnice w rocznej dawce efektywnej moga byé rowniez spowodowane
rdénicami W ekshalacji radonu z gleby, na co wplywaja jej wladciwodel fizykochemiczne,
a tak¥e warunki atmosferyczne.

Pomiary zagroZenia radiologicznego zostaly wykonane rowniez na terenie Gomego
Slaska, gdzie eksploatacja 262 wegla kamiennego zwigzana jest z produkcjg duzych ilogei
odpaddw skladowanych na zwalowiskach |[ON.9]. Stwierdzono, e na obszarze zwalowisk
wystepuje podwyiszony poziom promieniowania w pordwnaniu do gredniej rejestrowanej na
obszarze kraju, jednak nie wystepuja przekroczenia norm  ustanowionych przez
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Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie dawek granicznych promieniowania
jonizujgeego.

Wainym wnioskiem wyciggnigtym z ninigjszej pracy, biorgc pod uwage aspekty
praktyczne, jest mozliwosé okreslenia dawki promieniowania na podstawie badan aktywnodci
nukliddw  promieniotworczych w  warunkach laboratoryjnych z  wykorzystaniem
teoretycznych wspdlezynnikdw konwersji. Badania takie sg korzystniejsze, ze wzgledu na
mozliwos¢ pordwnania wielu rdznych wynikéw badan przeprowadzonych na rddmych
terenach, na podstawie zmierzonych aktywnodci oraz ich konwersji do roinego rodzaju
okreslonych ekwiwalentow czy te2 wspolczynnikdw. Obliczenia takie znalazly potwierdzenie
w wielu pracach badawczych prowadzonych na calym swiecie i charaktleryzowaly sig niskimi
wspilezynnikami bledu w odniesieniu do badan przeprowadzonych w terenie.

Whioski:

1. Brak riwnowagi pomigdzy radioizotopami bedgeymi ogniwami szeregu rozpadu
promieniotworczego wskazuje na zachodzenie procesiw zwiekszajacyeh lub
zmniejszajgeych ich zawartosé w Srodowisku.

2, Skiad radioizotopowy pribek gleby zmienia si¢ istoinie, nawet jeZeli pribki zostaly
zebrane z nieodleglych od siebie miejse, na co wphw maja lokalne warunki
geologiczne a takie antropopresja powodujaca wzbogacanie Srodowiska
preyrodniczego radioizotopami.
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PODSUMOWANIE WYNIKOW ZAMIESZCZONYCH W PRACACH

WCHODZACYCH W SKEAD JEDNOTEMATYCZNEGO CYKLU PUBLIKACH

Najwakniejsze osiagnigeia oraz wklad mojej pracy badawezej, przedstawionej

w omawianym cyklu publikacji s nastepujgce:

wykazalam, e Pb-210 mode byé dobrym wskainikiem depozyceji atmosferyeznej,
dzigki czemu moina go stosowaé do oceny rozkladu zanieczyszezen na danym
obszarze;

wykazalam, ie celowe jest wykorzystanie Pb-210 w badaniach biomonitoringowych;
rastosowana transformacja clr w statystycznej interpretacji wynikéw badan
aktywnodei Cs-137 w rodlinach umozliwia pordwnanie zawartodci tego radioizotopu
w riénych ich gatunkach. Metoda transformacji wynikéw pomiaréw moze stanowié
podstawg nowego podejscia w interpretacji wynikéw badan biomonioringowych;
stwierdzilam, #e¢ zmniejszanie aktywnoséci Cs-137 na terenach lednych i nieugytkach
wynika gléwnie z rozpadu promieniotwérczego tego radionuklidu;

wykazalam, Ze aktywnos¢ Rn-222 w powietrzn nad powierzchnia gruntu zaledy od
aktywnos¢ Bi-214 w glebie, jej wilgotnosci oraz temperatury a takide wilgotnosei
wzglednej i cisnienia powietrza. Opracowany model opisujacy zaleznodé aktywnosci
Rn-222 nad powierzchnig gleby moke byé wykorzystany do prognozowania wartodei
dawki wewngtrznej, wynikajacej z pochlonigtego promieniowania alfa;

w analizie wynikéw pomiardw, relacje pomigdzy zawartofciami radioizotopiw byly
analizowane po przeliczenin aktywnodci promieniotwirczych na stezenia masowe,
Pozwolilo to na zastosowanie metod analizy zmiennych zlozonych do eksploracji
otrzymanych wynikdw;

do interpretacji wynikéw za pomocy analizy klastréw rozmytveh wykorzystalam
macierz FC, co pozwolilo na ocene wplywu poszezegilnyeh skladnikiw na
formowanie klastra. Metoda ta nie byla wezeiniej stosowana do interpretacji
wynikdéw badan.

Opisane wyniki badan maja znaczenie dla poznania mechanizmdéw migracji izotopdw

promieniotworczych w srodowisku, Tak#¢ wykorzystanie nowych, zaawansowanych metod

obliczeniowych, potwierdzilo mozliwodé wykorzystania izotopéw promieniotwérczych jako

znacznikéw rozprzestrzeniania zanieczyszezen w rdznych matrycach srodowiskowych.
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Zaproponowane metody statystyczne mogg byé dostosowane do badania roznego rodzaju
problemow srodowiskowych, zwigzanych muin. z transportem zanieczyszezen, oceng stanu
ekologicznego obszardw uzytkowanych w rozny sposob, czy monitorowaniem stanu
drodowiska.

Wyniki badan umozliwia dokladniejsza ocene kierunkéw i mechanizméw migracji
materialdbw  zawierajgcych  izotopy promieniotworcze w  drodowisku. Dotyczy 1o
m.in. zanieczyszezen przemyslowych, ale takze moze pomdc w ocenie szvbkodci
przemieszezania si¢ rodnych pylow w atmosferze i skali zachodzacych proceséw eolicznych.
Wyniki tych badan moga mieé takie znaczenie w radiobiomonitoringu $rodowiska
naturalnego, w ocenie biodostepnosci izotopdw promieniotworezych, w ocenie Zrodet
i kierunkdw migracii szkodliwych substancii w srodowisku, w szacowaniu zagrozef ze strony
substancji promieniotwérczych, a takke w opracowaniu metod remediacii skazonych terenow,
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C. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

W 1999 roku, rok po uzyskaniu tytulu magistra chemii, podjetam  prace
w Uniwersytecie Opolskim, gdzie prowadzitam badania czynnikéw wplywajacych na
pionows i poziomg translokacje Cs-137 w glebach legnych.

Moja rozprawg doktorska, w zakresie inzynierii $rodowiska, uzyskatam na Wydzale
Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki Lodzkie] w 2007 r. Promotorem
mojej rozprawy doktorskiej pt.: Badanie migracii cezu-137 w srodowisku lesmym byla Pani
Prof. dr hab. inz Maria Zabkowska-Waclawek. Recenzentami pracy  byli
Frof. dr hab. in2. Andrzej G. Chmielewski i Prof. dr hab. inz, Roman Zarzycki.

Wyniki badad prowadzonych w tym okresic opublikowalam w 3 rozdziatach
w monogralii, 3 artykutach z listy filadelfijskiej i w 19 czasopismach o zasiegu krajowym
1 migdzynarodowym.

W publikacjach 2 tego okresu zaprezentowatam wyniki badan dotyczacych glownie
analizy czynnikéw wplywajacych na pionowy i poziomg translokacje Cs-137 w glebach
lesnych na obszarach Anomalii Opolskiej, w ujeciu profilowym. Do interpretacji wynikéw
badan pionowej migracii Cs-137 w glebie wykorzystalam modele matematyczne;
konwekcyjno-dyspersyiny oraz przedzialowy,

Sumaryezny impact factor publikacii bedacych na liscie filadelfijskiej,
a opublikowanych do roku 2007 wynosi 1,255 wedlug wartosci [F z daty publikacii,
natomiast zgodnie z kryteriami MNiSW, dorobek ten wynosi tacznie 104 punkty.

Od 2007 r., po uzyskaniu stopnia doktora mauk technicznych w zakresie
ingynierii érodowiska, jestem zatrudniona na etacie adiunkta w Katedrze Biotechnologii
i Biologii Molekularmej Uniwersytetu Opolskiego.

Artykuly, ktore zostaly opublikowane po roku 2007, a nie weszly w sklad
jednotematycznego cyklu publikacji to dorobek, w ktorym zamieszczone wyniki badaf sa
efektem, m.in. wspdlpracy polsko-czeskiej, wspdlpracy ze sekotami, a takse wspdlnych badan
prowadzonych ze studentami i doktorantami, Dorobek ten potwierdza wnioski wyciggniete
w jednotematycznym cyklu publikacii.

Prowadzono badania w ramach wspdlpracy polsko-czeskiej, ktére dotyezyly glownie

akumulacji radioaktywnego Cs-137 w srodowisku leénym. Obszar badan w wigkszodei
pokrywal si¢ z obszarem tzw. Anomalii Opolskie;,
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Rozkiad geograficzny akiywnodci powierzchniowej Cs-137 w glebie pokazuje, e
skazenia tym radionuklidem byly i sa nieréwnomierne na badanym terenie. Wynika to
zarowno ze skomplikowanych drég przenoszenia sie mas skazonego powietrza oraz
wystgpowania w koficu kwietnia i na poczgtku maja 1986 r. lokalnych opadéw deszczu, przy
czym zalezy takze od migjsca pomiaru m.in. od rodzaju (formy geologicznej) gleby.
Przyczyng roimej aktywnodci Cs-137 w glebie, mierzonej na obszarze kilku metrow
kwadratowych, przy tych samych warunkach glebowych, moze byé takze translokacja tego
radionuklidu wywolana przez rodlinno$¢ porastajacy lasy, czego przykladem jest silna
kumulacja radiocezu preez owocniki grzybow,

Whnioski z tych badan zostaly przedstawione w publikacjach:

1. Dolhanczuk-Srédka A., Ziembik Z., Waclawek M., Hysplerovi L.. Badanie
aktywnosci radiocezu na obszarze transgranicznym polsko-czeskim, monografia
wydana w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Inicjatywy Wspdlnotowej INTERREG 111A Czechy-Polska, TChIE, Opole 2007.

2. Dolhaficzuk-Sridka A., Ziembik Z., Waclawek M., Hyiplerova L.. Badanie
akiywnosci radiocezu na obszarze transgranicznym polsko-czeskim, Proc. XVI Central
European Conference ECOpole’07 (18-20.10.2007, Jamrozowa Polana), Opole
2007:113-118,

3. Dolhaficzuk-Sradka A., Ziembik 7., Majcherczyk T., Waclawek M., Hy#plerové L.
Akumulacja radionuklidéw w probkach porostow, mchow i gleby pobranych na
obszarze Euroregionéw Praded i Glacenzis, rozdzial w: Biomonitoring na obszarze
trangranicznym polsko-czeskim, Klos A. i Wactawek M. (red.), Towarzystwo Chemii
i Inzynierii Ekologicznej, Opole 2010, 45-54.

4. Dolhaficzuk-Srédka A., Ziembik Z, Waclawek M., Hydplerovd L. Tramsfer of
cesium-137 from forest soil to moss Plewrozium schreberi, Ecol. Chem. Eng. §, 2011,
18(4), 509-516.

5. Dolhafezuk-Srédka A, Ziembik Z., K#iz 1., HySplerova L., Waclawek M.:
Estimation of radioactivity dose rate absorbed with ingested mushrooms and related
health risk, Proc, ECOpole, 2012, 6(2), 499-503.

6. Dolhaficzuk-Srédka A., Ziembik 7., Kf J, HySplerova L. Waclawek M.:
Estimation of committed gamma radiation dose rate and investigation of relationships
between alkaline metals content in mushroom Xeracomus badius, Ecol. Chem. Eng S,
2012, 19(4), 649-664,

Analizowano dane pomiarowe opisujace aktywnosci Cs-137, Pu-239,240 w probkach
profili glebowych.

W poziomie butwinowym Of stwierdzono brak zwigzku pomiedzy parametrami
fizykochemicznymi i wzgledng aktywnodcig Cs-137, dlatego tez w celu uzyskania wicksze]
ilogei informacji o relacjach migdzy zmiennymi, zapomoca analizy wigzkowej zbadano
tendencje formowania grup punktéw reprezentujacych wartodei mierzonyeh parametrdw,
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Chociaz zaobserwowano istnienie pewnych zaleinodci pomiedzy niektorymi parametrami
fizykochemicznymi, to jednak 2zaden z nich nie byl istotnic powiazany ze wzgledna
aktywnoscig Cs-137.

W poziomach genetycznych gleb leénych dokonano rowniez oznaczef naturalnych
izotopoéw promieniotworczych, w kidrych zauwazono dodé dobre powiazanie izotopdw
wystgpujgeych w tych samych szeregach promieniotwérczych. Najwicksze odchylenia od
rownowagi promieniotwirczej zaobserwowano w szeregu aktynowym.

W badanych probkach gleby oznaczono réwniez aktywnodé wiasciwg Pu-239.240.
Stwierdzono, Ze aktywnosé Cs-137 jest ok. 1000 razy wicksza niz aktywnos$é Pu-239,240,
Najwigksze aktywnosci tych izotopéw odnotowano w wierzchnich warstwach gleby.
Wykazano dobrg korelacje pomiedzy aktywnosdciami Pu-239.240 i Cs-137. Nie stwierdzono
zaleznoscl pomigdzy zawartoseia materii organiczne] a zawartoscig ww. izotopow.

Wyniki badan zostaty opublikowane w artvkulach:

I. Dolhaficzuk-Srédka A., Ziembik Z. Waclawek M. Wpbhw parametréw
fizykochemicznych gleby lesnej na akumulacje cezu-137, [w:] Sporek K. (red.):
Zagrozenia biotopow przeksztatconych przez czlowicka, 201-211, Wyd. i Druk. Sw.
Krzyza, Uniwersytet Opolski, Opole 2009,

2, Ziembik 7., Dolhaficzuk-Srédka A., Wactawek M. Multiple regression model
application for assessment of soil properties influence on '¥'Cs accumulation in forest
soils, Water, Air, Soil Pollut., 2009, 198(1-4), 219-232.

3. Ziembik Z., Dothafczuk-Srodka A., Wactawek M.: Assessment of the influence af
soil properties on " Cs accumulattion in Of horizon in forest soils, Nukleonika, 2010,
55(2), 205-212.

4, Ziembik Z., Dolhahczuk-Srodka A., Waclawek M. [mvestigation of natural
radivisotopes activities in forest soil horizons, Nukleonika, 2010, 55(4), 559-564.

5. Ziembik Z., Dolbasiczuk-Srédka A., Komosa A., Orzel ]., Waclawek M.: Assessment
of "7'Cs and **** Py Distribution in Forest Soils of the Opole Anomaly, Water, Air,
Soil Pollut., 2010, 206, 307-320.

Pilotazowe wyniki pomiaréw aktywnodci wlasciwej naturalnych i sztucznych
izotopow promiemiotworczych w glebie, uzyskane w ramach grantu, ktérego bylam
kierownikiem, wykerzystano do szacowania skali przemieszczania sie materii na obszarze
bylej cementowni. Podczas badan stwierdzono, 2e izotopy szeregu uranowo-radowego
i torowego znajdowaly si¢ w stanie zblizonym do réwnowagowego. Uzyskane wyniki
sugerujy ograniczone przemieszczanic si¢ materii na obszarze byle] cementowni. Zardwno
depozycja, jak i wymywanie/lugowanie materii na badanym obszarze jest ograniczone.
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Wyniki i wnioski z tych badan zostaly opublikowane w pracach:

1. Ziembik Z., Dolhahczuk-Sridka A., Kusza G.: Preliminary results of studies on
radicisotopes aclivity concentrations in vicinity of cememt works, Proc. ECOpole.
2012, 6(2), 559-563.

2. Dolhaficzuk-Srodka A., Ziembik Z., Kusza G.. Estimation of mass relocation
intensity in vicinity of the former cement works. Proc. ECOpole 2014, 8(2), 377- 383.

Podezas prowadzonych badan skupiono si¢ rdwniez na przenikaniu  izotopow
promieniotworczych do  rodlin.  Wykonano szereg pomiardw aktywnosci  izotopow
promieniotworczych m.in. w mchach (Plewrozium schreberi), kibre z uwagi na swoje
wlasciwosci chgtmie wykorzystywane s w biomonitoringu srodowiska, W mchach badane
byly m.in. zaleznosci pomiedzy zawartodciami naturalnych i sztucznych radioizotopdw,
Analiza otrzymanych wynikdéw wykazala brak réwnowagi promieniotwéreze] pomigdzy
izotopami  pochodzacymi ztego samego szeéregu promicniotwoérczego, atakze brak
wzajemnych zaleznodei pomiedzy stezeniami badanych radionuklidéw.

Prowadzono réwniez badania dotyczace wplywu potasu na przechodzenie Cs-137
z gleby do roslin,

Badania te zostaly szczegdlowo oméwione w publikacjach:

|. Dothafczuk-Srodka A., Waclawek M.: Translokacia cezu-137 w srodowisku, Ecol.
Chem. Eng., 2007, 14(52):147-168.

2, Dothanczuk-Srédka A, Ziembik 7., Wactawek M: Transfer of Cs-137 from forest
soil to moss Plewroztum Schreberi, Proceedings of 15™ Intemnational Conference on
Heavy Metals in the Environment, Gdansk, 2010, 712-715.

3, Ziembik Z., Dolhaficzuk-Srédka A., Majcherczyk T., Waclawek M.: Hlustration of
consirained composition statistical methods in the interpretation of radionuclide
concentrations in the moss Plewrozium schreberi, JER 2013, 117, 13-18.

4. Godyn P, Dolhafczuk-Srodka A., Ziembik Z., Moliszewska E.; Influence of K on the
fransport af Cs-137 in soil-plant roor and root-leaf systemy in sugar beet, ] Radioanal
Nucl Chem, 2015, Online: 01.07.2015. DOI 10.1007/510967-015-4270-7

5. Moliszewska E., Dolhafezuk-Sridka A., Ziembik Z., Maculewicz D., Nagrodzka K.:
Bivaccumulative and bivindicative role of fungi in the environment, Proc. ECOpole,
2015, 9(1), 115-123.

W warunkach laboratoryinych badano procesy desorpcji radiocezu z  gleby
(w ukiadzie gleba-roztwér) w obecnodei selektywnego jonitu Purolite NRW-160-Li7.
Jednoczednie prowadzono badania w ukladzie odniesienia, ktdry byl analogicany, lecz bez
jonitu. Wykazano, e obecnosé selektywnego jonitu miala znaczacy wplyw na proces
ustalania si¢ rownowagi jonowymiennej radiocezu w ukladzie gleba-roztwér. Eksperyment
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dowiadl, ze w ukladzie pomiarowym (w obecnodel jonitu) z gleby desorbowalo znacznie
wigeej jonow radiocezu niz w analogicznym ukladzie odniesienia (bez jonitu), Stwierdzono
korelujgee ze sobg zmiany aktywnosci radionuklidu w poszczegilnych etapach procesu
desorpeji radiocezu z gleby i procesu jego sorpeji w jonicie.

Wyniki przeprowadzonych badan zostaly opublikowane w antykule:

1. Majcherczyk T.. Dolhafczuk-Srédka A, Waclawek M., Waclawek W Badanic
mobilnosei radiocezu w glebowym kompleksie sorpeyinym, Proc. of ECOpole, Opole
2008, 221-225,

Badania izotopéw promieniotworczych prowadzilam réwniez prey  wspoludziale
magistrantow i doktorantow, nad ktdrymi sprawowalam opieke naukows.
Prace badawcze zostaly uzupelnione publikacjami dotyczgcymi metod biologicznc
remediacji, testowanych w terenie oraz w warunkach laboratoryjnych, w celu oczyszezenia
wod i gleby skaronej radicaktywnym Cs-137. Przedstawiono rdwniez problematyke
promieniotwirczodci w srodowisku, a takze zaprezentowano przyklady wykorzystania
izotopdw promieniotwdrczych uwzywanych w badaniach srodowiskowych.
Opisano réwniek oceng sytuacji radiologicznej w Polce po awarii elektrowni jadrowe;
w Fukushimie.

Wyizej wymienione zagadnienia opublikowano w pracach:

1. Miedzifiski D., Godyn P., Dolhaficzuk-Srodka A., Ziembik A.: Radionuklidy jako
indikatory environmentdainich procesu, w Propagowanie badan jakodei $rodowiska na
transgranicznym obszarze polsko-czeskim, red. Maria Waclawek, Andrzej Klos,
Agencja Handlowo-Reklamowa BASNET, Opole 2014, ISBN 978-83-916958-5-2,

2. Modzelewska D., Wosifiska M., Dolhaicruk-Srédka A Metody biologicks
remediace Zivomiho prostfedi medifténého cesiem 'Cs po havdrii v jaderné
elektrarné v Cernobylu, w Propagowanie badaf jakosci érodowiska na
transgranicznym obszarze polsko-czeskim, red. Maria Waclawek, Andrzej Klos,
Agencja Handlowo-Reklamowa BASNET, Opole 2014, ISBN 978-83-916958-5-2.

3. Godyn P., Zielinska M., Dolhanczuk-Srédka A., Ziembik Z. and Majcherczyk T,
Study of the Excessive Ph-210 Content in Soil, Ecol. Chem. Eng. A, 2013, 20(11),
1317-1325.

4, Wrbel L., Dolhaficzuk-Srédka A., Klos A., Waclawek M.: Promieniowanie gamma
na wybranych zwalowiskach kopalnianych Gornego Slgska, Proc. ECOpole, 2012,
6(2), 799-803,

5. Dolbaniczuk-Srédka A, Ziembik Z., Wactawek M: Ocena sytuacii radiologicenef
w Polsce po awarii elekirowni jgdrowej w Fukushimie, Proc. ECOpole, 2011, 5(2),
519-524.
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Naukowo-dydaktyczny charakter miaty rowniez publikacje dotyczace aktywnosci izotopu
Rn-222. Badania prowadzono zardwno we wspolpracy z nauczycielem | uczniami
z Gimnazjum w Strzeleczkach, a takze ze studentami i doktorantami, nad ktérymi sprawuje
opicke naukowsg. W ramach wykonywanych pomiardéw oceniano aktywnoéé¢ Rn-222,
w pomieszczeniach mieszkalnych oraz budynkach uiytecznosei publicene).

Badania te zostaly szczegétowo opisane w publikacjach:

1. Dolhaiczuk-Srédka A.: Edukacyine projekty radonowe, rozdzial w: Materialach 11
Ekologicznej Konferencji: Forum Uczniowskie'09, Klos A. i Waclawek M. (red.),
Towarzystwo Chemii i Inzynierii Ekologicznej, Opole 2010, str. 11-15,

2. Dolhanezuk-Srédka A., Ziembik Z., Wactawek M.: Indoor activity of *Rn in
different of rooms in domestic dwellings, rozdzial w: Managnement of Indoor Air
Quality, Dudzifiska M.R. (red), Taylor&Francis Group, London 2011, 39-44,

3, Dolhanczuk-Sriédka A, Ziembik Z., Chalecka E. Wactawek M: Seasonal changes in
X pn gettvity in apartment rooms, Ecol, Chem, Eng. 5 2008, 15(1), 61-68,

4. Dolhafczuk-Srodka A., Ziembik Z., Majcherczyk T. i Wactawek M: Influence of
year season and room type on indoor “Rn activity, Proc. ECOpole, 2010, 4(2), 249-
252

5. Godyn P., Dolhaficzuk-Sridka A., Ziembik 7., Klos A.: Measurements of gy
activity in the buildings of the Opole University, Proc, ECOpole 2013, T(2), 479-484,
DOI: 10.242%proc.2013.7(2)062,

6. Modzelewska D., Dolhanczuk-Srédka A., Ziembik Z.: [ssues of radon (Rn-222)
exhalation measuremenis. Proc. ECOpole 2014, 8(2):409-415.

7. Narolska J., Piatek M., Dothadczuk-Sradka A. Activity concentration of radon-222
in the buildings of the Opole University, Proc. ECOpole 2014, 8(2), 423- 427,

Charakter dydaktyczny majg publikacje opisujgce podnoszenie poziomu Swiadomodei
ekologicznej u dzieci i mlodzieky, poprzez wyrabiania u nich odpowiednich nawykdw,
powstale w ramach przedsiewzigcia: Szkola uczgea racjonalnego gospodarowania energiq,
atakze opisujgce innowacje w badaniach fizyeznych i technicznych w ramach wspétpracy
polsko-czeskie;.

l. Gawdzik A., Dolhafiezuk-Srédka A.: Jak skuteczniej wykorzystad edukacje szkolng
do ,wyrabiania” u dzieci odpowiednich nawykéw, Rozdzial w Poradniku dla
nauczycieli pl. “Racjonalne pospodarowanie energia”, Krajowe Stowarzyszenie
Pomozy Szkole, Warszawa 2013, str. 12-18.

2. Gawdzik A., Dolhafczuk-Srddka A.: OOparnas cBAsE OCHOBHEIX TPOLECCOB
obysenns, MATERIALS II International Sciemtific Conference "Social policy:
concepts, technologies and prospects”, Kyiv, April 18-19, 2013, str. 8-11.

3. KriZ 1., Hy3plerovd L., Trokovd L., Lyvtka A., Vybiral B., Hltbik J., Ziembik Z.,
Dothaficzuk-Srodka A, Waclawek M.: Innovation in study of physical and technical
measuremenis. Czech-Polish cooperation of universities, Chem. Didact. Ecol. Metrol.
2014, 19(1-2), 37-45.
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W ramach grantu, ktérego jestem wykonawca, opublikowano wstepne wyniki pomiardw,

dotyczace badafh biomonitoringowych wybranych ekosysteméw w  Polsee oraz na
Spitshergenie.
Zebrane wyniki badan wskazujg na poprawe jakodci $rodowiska na badanvch obszarach,
Przyjmujgc badany obszar Spitsbergenu, jako obszar odniesienia, mozna stwierdzié, #e
zanieczyszezenie metalami cigzkimi wybranyeh terendw na obszarze Polski w obecnym
czasie zwigksza si¢ w szeregu: lasy polnocno-wschodniej Polski < Karkonosze < Beskid
Zywiecki.

Wyniki tych badan przedstawiono w pracy:
l. Klos A, Bochenck Z., Bjerke J.W., Zagajewski B.. Zidlkowski D., Ziembik Z., Rajfur
M., Dolhaficzuk-Srédka A., Temmervik H., Krems P, Jerz D., Zielifiska M., Godyn
P.: The use of mosses in blomonitoring of the selected areas n Poland and
ﬁgxbergm in the years from 1975 to 2014. Ecol. Chem. Eng. §. 2015, 22(2), 201-
Bratam czynny udzial w badaniach dotyczacych wplywu CaCl, na sorpeje metali ciezkich
w biomasie. Podczas prowadzonych badan, okredlono, w warunkach laboratoryjnych, wplyw
chlorku wapnia na sorpcje wybranych kationdw metali ciezkich: Cu®”, Zn™ i Cd** w biomasie
porostow Hypogymnia physodes, mchow Pleurozium schreberi i glondw stodkowodnych
Spirogyra sp., oraz glondw morskich Palmaria palmata oraz makrofitéw Elodea canadensis
L. Wykazano rdine wlasciwosci sorpeyine biomasy, powodujgce m.in. zmiany pH roztwordw
podezas procesu sorpeji. Wykazano zmiany wydajnosci oraz preferencii sorpeyjnych pod
wptywem wprowadzanych do roztworu kationéw Ca™, ale takze aniondéw Cl-, ktére
przesuwajg stan rdwnowagi w kierunku tworzenia form jonowych, niebioracych udzialu
W procesie wymiany jonowej.

Badania te zostaly szczegdlowo opisane w publikacji:

L. Kios A., Rajfur M., Dolhasiczuk-Srodka A., Krems P. Jerz Dominik: Wphw CaCls
na sorpeje metali cigtkich w biomasie, Inz. Ochrona Srod., 2015, 18(2), 169-178,

Rozpoczgto badania  reologiczne produkiéw spozywezych. Dokonano  pomiaréw
wladciwosel reologicznych jogurtdw  naturalnych. Pomigdzy lepkodeia joguniéw g
i predkodeia dcinania y istnieje zalernodé, kidrg w zlinearyzowanej formie przedstawia
rownanie log(n) = a log(y) + b. Zauwazono werost lepkosci jogurtdw w kolejnych dniach od
momentu otwarcia opakowan. Najwigksze wartosei wspdlezynnika kierunkowego i wyrazu
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wolnego odnotowano dwa dni po otwarciu jogurtu, Mo2na przypuszezad, 2e jest o zwigzane
ze wrrostem liczebnosci baktenii L. delbrueckii subsp. bulgaricus oraz 8. thermophilus
1| wzrostem zawartoscl wylwarzanych przez nie egzopolisacharydéw (EPS).

I. Dothaficzuk-Srédka A., Nabrdalik M, Maélak N., Wasiewicz N., Ziembik Z.:
Wiasciwosci reologiczne joguriow naturalnych, Proc, ECOpole, 20135, 9(1), 193-200.

PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKOWEGO

Mojg dzialalnosé naukows po uzyskaniu stopnia naukowego doktora moina
podsumowac 101 publikacjami: w tym 16 artykulami w czasopismach 2 listy filadelfijskiej,
2 monografiami, 29 publikacjami w recenzowanych czasopismach oraz 54 streszczeniami
w materialach konferencyjnych.

Sumaryczny impact factor 16 publikacji wynosi 16,015 wedlug wartodei IF z daty
publikacji. Liczba cytowan wedlug bazy Web of Science wyniosta 46, a z pominieciem
autocytowan - 27.

Index Hirscha wedtug bazy Web of Science wynidst 5.

Zgodnie z kryteriami MNiSW, dorobek ten ocenia si¢ lacznie na 500 punktow.

Laczna punktacja za publikacje przed 1 po uzyskaniu stopnia doktora wynosi:
sumaryczny [F = 17,270, suma punktéw MNiSW = 6l4,

Od 2007 r., ti. po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, bratam czynny udzial w 10
projekiach badawczych, w jednym bylam kierownikiem, w dwdéch z nich bylam wykonawea,
a w siedmiu - glownym wykonawcg.

Badania realizowane w ramach grantow byly finansowane, m.in.

. ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Wspdtpracy Transgranicznej Republika Czeska — Rzeczpospolita Polska
2007-2013;

. z programu badawezego zespolu polskiego w ZIBJ i osrodkéw badawczych w Polsce;

. w ramach Programu Badawczego Funduszy Norweskich.

W ramach realizowanych grantéw wspolpracowalam, m.in. z naukowcami
z Uniwersytetu w Hradec Krilove, Zjednoczonego Instytutu Badan Jadrowvch w Dubnej,
Umiwersytetu Wroclawskiego, Instytutu Geodezji 1 Kartografii w Warszawie, Norwegian
Meteorological Institute, Norwegian Institute for Nature Research, Wydziatu Geografii
1 Studidw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego.
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W latach 2012-2015 bylam kierownikiem grantu finansowanego ze $rodkéw
Narodowego Centrum Nauki, przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-
2011/03/D/STI0/05392, pt.  .Opracowanie | wenyfikacia procedur pomiarowych
i obliczeniowych do apisu transportu izolopdw promieniotwdrezvch w Srodowisku™,

Aktywnie uczestniczylam w konferencjach krajowych i miedzynarodowych, gdzie
prezentowalam wyniki moich badaf, zardwno w formie posteréw - 50 razy i referatow 48
THZY.

Bralam czynny udzial w zespole eksperckim podezas konferencji podsumowujace;,
realizacjg przedsigwzigcia , Szkola nczgea racjonalnego gospodarowania energig”.

Bylam recenzentem 21 artykuléw naukowych dla czasopism: Ecological Chemistry
and Engineering A, Environmental Monitoring and Assessmeni, Jowrnal of Hazardous
Marterials, Nukleonika, Science of the Total Environment, Proceedings of EC Opole.

Odbylam staZe naukowe;

* czteromiesigezny staz w Zakladzie Wykonywania Pomiaréw EMITOR 8.C. w Opolu,
zorganizowany w ramach projektu pn. | JInnowacyjnodé kluczem rozwoju”,
realizowanym w ramach POKL VIII Regionalne kadry gospodarki, Poddzialanie
8.2.1. Wsparcie dla wspolpracy sfery nauki i przedsichiorstwa (listopad 2014 — luty
2015);

* czleromiesigczny staz w Zakladzie Wykonywania Pomiardw EMITOR S.C. w Opolu,
zorganizowany w ramach projektu pn, ,Wspélpraca migdzy sektorami szansa na
innowacyjnos¢ przedsighiorstw”, realizowanym w ramach POKL VIII Regionalne
kadry gospodarki, Poddziatanie 8.2.1. Wsparcie dla wspolpracy sfery nauki
i preedsigbiorstwa (marzec — czerwiec 2014 1)

e dwutygodniowy staz w firmie EMPLA AG, w Hradec Krilové (CZ), w ramach
projektu  wspilfinansowanego ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Wspalpracy Transgranicznej
Republika Czeska — Rzeczpospolita Polska 2007-2013, pt. Propagowanie badar
Jjakosci srodowiska na transgranicznym obszarze polsko-czeskim” (12-23.09.2013 r.);

 trzymiesigezny staz w firmie ProEko Serwis w Opolu, zorganizowany w ramach
projektu pt. Dobry staz”, realizowanym w ramach POKL VIII Regionalne kadry
gospodarki, Poddzialanie 8.2.1. Wsparcie dla wspolpracy sfery nauki

i przedsigbiorstwa (pazdziemnik-grudzien 2009 r.).
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W 2012 r. uczestniczylam w wyjeidzie studyjnym do Mannheim, dotyczacym odnawialnych
#rodel energii i gospodarki niskoemisyjnej (19-26.11.2012 r.).

Uczestniczylam w wyprawie naukowe] na Spitsbergen (Norwegia) w dniach 02. — 08, 08.
2014 roku, w ramach grantu finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Badarn
i Rozwoju w ramach Programu Badawezego Funduszy Norweskich - ,.Ecosystem stress from
the combined effects of Winter climate change and air pollution how — do the impacts differ
between biomes? — jako czlonek zespolu badawczego.

W latach 2008, 2009 i 2014 otrzymalam Nagrode Rektora Uniwersytetu Opolskiego

za aktywnos¢ naukowo-badawcza oraz za dzialalno$é na reecz Wydzialn Przyrodniczo-
Technicznego Uniwersytetu Opolskiego.
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D. CHARAKTERYSTYKA DOROBKU DYDAKTYCZNEGO
I ORGANIZACYINEGO

Po uzyskaniu stopnia doktora w 2007 r. w ramach dzialalnosci dvdaktyczne
prowadzitam zajecia z przedmiotéw: Chemia ogdlna i fizyezna (laboratorium), Kosmetyki od
kuchni (warsztat), Elektrotechnika (laboratorium), Fizyka (laboratorium, konwersatorium),
Fizyka i biofizyka (laboratorium), Metody badan kosmetvkow i surowcow kosmetycznych
(laboratorium), Ochrona przed promieniowaniem jonizujgeym  (komwersatorium),
Opracowanie i analiza danych doéwiadczalnyeh (laboratorium), Planowanie eksperymentu i
statystyczna analiza danych dodwiadezalnych (laboratorium), Podstawy biotechnologii
kosmetykow (wyklad, konwersatorium), Technologia produkcji kosmetykow (wyklad,
laboratorium, kurs terenowy), Radicekologia (wyklad), Techniki pomiardw (laboratorium),
Techniki radiacyjne w przemyéle spoivwezym (wyklad).

Do wylej wymienionych przedmiotéw opracowalam sylabusy. Do przedmiotow:
Fizyka 1 biofizyka, Technologia produkcji kosmetykow, Metody badan kosmetykdw
i surowcdw kosmetycznych samodzielnie przygotowalam stanowiska laboratoryine.

Prowadzilam réwniez zajecia wyréwnawcze dla studentéw [ roku na Wydziale
Przyrodniczo-Technicznym Uniwersytetu Opolskiego. W 2009 r. opracowalam materialy do
zaje¢ wyrdwnawczych z fizyki, w ramach projektu wspolfinansowanego przez Unie
Europejskg ze Srodkéw Funduszu Spolecznego pt. Wzmocnienie potencialu dydaktyeznego
kierumkow przyrodniczych i technicznych na Uniwersytecie Opolskim w zakresie ochrony
o gospadarowania Srodowiskiem.

Peinig obowigzki tutora na kierunku Biotechnologia. Jestem opickunem technicznym
oraz promotorem prac magisterskich i inzynierskich. Od 2007 roku (po obronie pracy
doktorskiej) bylam promotorem 3 prac inFzynierskich, i 3 prac magisterskich, sprawowatam
opiekg techniczng nad 61 pracami magisterskimi oraz recenzowalam 2 1prac magisterskich.

Czynnie uczestnicze w badaniach prowadzonych przez doktorantéw z zakresu
pomiardw izotopow promieniotworczych w drodowisku. Aktywuje studentéw do pracy
naukowe], ktdrzy pod moja opicka prezentuja wyniki swoich prac  bedawezych
(magisterskich,  inzynierskich) na  konferencjach, =zardwno  krajowych, jak
i miedzynarodowych. Angasuje rowniez studentow/doktorantéw do pisania  projektow
badawczych.
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Jestem Inspekiorem Ochrony Radiclogicznej typu: I0R-0, I0R-1. Ze wzgledu na
swoja wiedze dotyczgeg ochrony radiologicznej, w ramach kursow ogdlnouczelnianych,
zglosilam przedmioty: Ochrona przed promieniowaniem jonizujgeym, oraz Radioekologia,
ktdre cieszg si¢ duzym zainteresowaniem wérod studentéw.

Bytam wspélorganizatorks wyjazdow studyvinyeh studentéw kierunku Biotechnologia
do Uniwersytetu w Hradec Krilové (CZ), a takze organizowanych stazy w firmie EMPLA
AG w Hradec Krilové, oraz w Zakladzie Wykonywania Pomiardw EMITOR w Opolu,
zorganizowanych w ramach Programu Operacyjnego Wspélpracy Transgranicznej Republika
Czeska — Rzeczpospolita Polska 2007-2013, pt. , Propagowanie badar jakesci srodowiska na
transgranicznym ohszarze polsko-czeskim”,

Bylam wspélorganizatorks trzech konferencii studenckich, dotvezgeyeh propagowania
badan jukodci srodowiska, w ktorej uczestniczyli pracownicy naukowd, doktoranci i studenci
Uniwersytetu Opolskiego, oraz Uniwersytetu w Hradec Kralové.

Aktywnie uczesiniczylam w organizaci treyvmiesiecenych stazy krajowych oraz
dwumiesigcznych zagranicznych dla studentéw  kierunku Biotechnologia i Inzynieria
Srodowiska Wydziatu Przyrodniczo-Technicznego.

Od 2000 r. jestem czlonkiem komitetu organizacyjnego cyklicenych konferenciji:
Metrologia-Ekologia-Dydaktyka MED, a takze Srodkowoeuropejskiej Konferencii ECOpole.
W 2009 r. bylam czlonkiem komitetu organizacyjnego Uczniowskiej Konferencji
Ekologicznej,

AngaZuje si¢ w pozyskiwanie dla Uniwersytetu Opolskiego srodkdw pienigznych
z UE. W finansowanych przez UE projektach bralam rowniez czynny udziat:

e w latach 2010-2015 bytam pracownikiem ds. finanséw projektu wspilfinansowanego
przez Unig¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spolecznego w ramach
Programu Operacyjnego KAPITAL LUDZKI na lata 2007-2013. Projekt realizowany
przez. Uniwersytet Opolski pl. fnnowacie w ksztalceniu zawodowym nauczyciell,
Nr umowy: UDA-POKL.03.04,03-00-044/10-00 (bylam réwniez odpowiedzialna
za preygotowanie wniosku aplikacyjnego):

* W latach 2012-2013 bylam asystentem kierownika projektu a od 2014 do 2015 roku
jestem pracownikiem ds. finanséw projektu wspolfinansowanego ze srodkéw Unii
Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego, pt. "Zwigkszenie liczhy
absolwentdw kierunku  Biotechnologia i Intynieria  Srodowiska  Uniwersytety
Opolskiege”, nor POKL.04.01.02-00-034/12 (bylam rowniez odpowiedzialna
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za przygotowanie wniosku aplikacyjnego).

W latach 2012-2013 bylam zaangazowana w dzialalnoi¢ Krajowego Stowarzyszenia
Pomocy Szkole, pomagajac w realizacji Przedsiewzi¢cia pt. . Szkola uczgea racfonalnego
gospodarowania energig” na terenie wojewodztwa opolskiego. Bylam koordynatorem
Regionalnym ww. przedsigwziccia,

Od wielu lat wspélpracuje z Gimnazjum w Strzeleczkach, pomagajac we wdrazaniu
dwoch innowacji pedagogicznych (,.Badania aktywnodci radonu na tevenie gminy Strzeleczki
oraz Nie frwon energii — wykorzysiuj jg") zatwierdzonych przez Kuratorium Odwiaty w
Opolu. Bylam réwniez recenzentem tych innowacii.

W roku akademickim 2013/2014 bylam czlonkiem Rady Programowej kierunku
Biotechnologia. Czynnie uczestniczylam w pracach zwigzanych z weryfikaciy i korekts
programu ksztalcenia na kierunku Biorechmologia kosmetologiczna - studia 4, semestralne
(stacjonamne  iniestacjonarne). Bralam rowniex udzial w  pracach  zwigzanych
z przygotowaniem nowej specjalnosci: Biorechmologia stosowana.

Corocznie, aktywnie uczestnicz¢ w programie realizowanym przez Uniwersytet
Opolski "Dni Nauki", przeprowadzajac warsztat — Kosmenki od kuchni, kidry cieszy sig
duzym powodzeniem, zardwno wirdd uczniow, jak i nauczyeieli szkol srednich.

Bralam rowniez czynny udzial w realizacii projektu pt. ,Szlifujemy Opolskie
Diamenty”, prowadzge warsztaty dla uzdolnionych licealistow,

W 2014 roku prowadzitam wyklady eksperckie dla studentéw i pracownikéw
Uniwersytetu w Hradec Krilové, CZ w ramach projektu OP VK ,Inovace studijnich obori
zajistovanych katedrami PfF UHK* Registraéni éislo: CZ.1.07/2.2.00/28.0118.

Jestem czionkiem Komitetu Redakcyjnego pédlrocznika Chemia-Dydaktyka-Ekologia-
Metrologia; a takze sekretarzem kwartalnika Ecological Chemistry and Engineering S.

Jestem czionkiem zarzadu Towarzysiwa Chemii i Inzynierii Ekologicznej, a takse
czionkiem trzech towarzystw naukowych: Polskiego Towarzystwa Badan Radiacyjnych:
Polskiego Towarzystwa Chemicznego; Polskiego Towarzystwa Inzynierii Ekologicznej.

W ramach podnoszenia swoich kwalifikacji bralam udzial w nastepujacych
szkoleniach:

*  szkolenie pt. Odpowiedzialno$é za naruszenie dyscypliny finanséw  publicznyeh
i zamowienia publiczre w szkole wyzsze), Warszawa 15.01.2009 r.;

*  szkolenie pt. Podniesienie swiadomoici wirdd kadr fednostek nawkowo-badawczych
na potrzeby komercjalizacii wynikow badan | asiggnigé naukowyeh, Opole 15.05.2009

..
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o  szkolenie pt. Zridla i rodzgje dotacii unijnych dla Szkol Wyzszych na provkiadzie
Uniwersyteiu Opolskiego w latach 2010-2013, Opole, 27-28.10.2010r.;

*  szkolenie pt. Rozliczanie wniloskdw o plainosé, Warszawa 27-28.07.2011 r.;

s  szkolenie pt. Szkola z energig — jak skwleczmiej wczyé racfonalnego wiythowania
energig, Jarnoltowek 11-13.04.2012r,;

»  szkolenie pt. Komtrola i nieprawidlowodci w projektach Prioryietw I Programu
Operacyinego Kapital Ludzki, Warszawa 13.09.2012 r.;

s szkoleniu pt. Prawo zamdwien publiczmyeh dla beneficjientow projektdw wunijmych,
Warszawa 03.10.2012 r,

W 2010 oraz w 2011 roku ofrzymatam Nagrode Quality za dzialalnosé na rzecz
podnoszenia jakosci ksztalcenia, a zwlaszeza w dostosowywaniu modelu ksztalcenia do
procesu bolonskiego oraz procedur akredytacyjnych na Uniwersyiecie Opolskim,

Na podstawie Postanowienia Prezydenta RP, z dnia 15.10.2013 r., zostalam
odznaczona Brazowym Krzyzem Zastugi.

Opole, dnia 21.10.2015 r. .ﬂ?-nq:._rm g JLEharreiede — Aoy
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