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A. DANE PODSTAWOWE 

Imię i nazwisko 

Agnieszka DOLHAŃCZUK-ŚRÓDKA 

Posiadane dyplomy i stopnie nau_kowe 

Tytuł zawodowy magistra chemii uzyskałam na Wydziale Mmematyki, Fizyki 

i Chemii Uniwersytetu Opolskiego w I 998 r. Promotorem mojej pracy magisterskiej 

pL: Pomiar aktywności właściwej '"Ctt w pr6bkac/1 gnybów z la.rów Opolszcz;'ZTly 

z zastosowaniem aparatury SA l'OS90 był Pro[ dr hab. inż. Witold Wacla"<ek. 

W 2002 r. ukończyłam srudia podyplomowe w zak;resic Jnfoanatyki, na Wydziale 

Przyrodniczo-Technicznym Uniwersytetu Opolskiego 

Stopień naukowy doktora nauk technicznych w zakresie inżynierii środowiska 

uzyskałam na Wydziale Inżynierii Procesowej i Ocbrol)y Środowiska Politechniki Łódzkiej 

w2007 r. Promotorem mojej rozprawy doktorskiej pt. : Badanie migracji ,·ez11-/J7 

w .lradowisku lefoym była Prof. dr hab. W„ Maria Ząbkowska-Wacławek. Rece112entami 

pracy byli Prof. dr hab. inż. Andrzej G. Chmielewski i Prof. dr hab. inż. Roman Zal'Zycki. 

lnformat:je o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach mtukowyc:,b 

W l 999 r. rozpoczęłam prac~ w Uniwersytecie Opolskim na stanowisku asystcnla.,. 

w Katedrze Technologii, a od 2006 r., tj. od czasu jej utwor1;enia, w Katedr,e Biotechnologii 

i Biologii Mol<:kularncj Uniwersytem Opolskiego. Od 2007 r·., po UZ)'Skaniu stopnia doktora, 

jestem zatrudniona on etacie adiunkta w Samodzielnej Kat«ir,e Biotechnologii i Biologii 

Molekularnej Uniwersytetu Opolskiego. 

Od 2002 r. pasiadam uprawnienia Inspektora Ochrony Radiologicżoej, nadane p.rzez 

Prtzcsa Pru\stwowej Agencji Atomistyki. Od 2005 r. pełnię również obowiązki Pełnomocnika 

Rektora Uniwers)1etu Opolskiego ds. ochrony radiologicznej. 

2 



Autoreferat Agoics,;ka .Dolhańczul<-Śródka 

B. WSKAZANE OSIĄGNLl',CIE WYNIKAJĄCE Z ART. 16 UST. 2 USTA \VY Z DNIA 

14 MARCA 2003 O STOPNIACH NAUKOWYCH I TYfUL.E NAUKOWYM ORAZ 

O STOPNIACH I TYTIJLE W ZAKRESIE SZTUKI (DZ. U. NR 65, POZ. 595 

Z PÓŻN. ZM .. ) 

Podstawą do ubiegania się o uzyskanie stopn.in naukowego doktora habilitowanego 

nauk teehniC'myeh wdyseyplinfo ill1yl\ieria Ślódówiska jest c)·kl j edootemalyrznych IO 

publik•.cji (artykuły oznaczone w wykazie dorobku 1\lWkowego - ON.I. - ON.IO.) 

zatytułowany: 

OCENA WPLYWU ANTROPOPRES.n NA ZMIANY AKTY\VNOŚCI 

RADIOIZOTOPÓW W ŚRODOWISKU PRZYRODNICZYM 

Poniżej umieszczam wykaz publikacji do oceny \ V pr.tewodzie habilitacyjnym„ 

stanowi~cy jednotematyo,ny cykl publikacji: 

L.p. \Vysz.czególnienie Punkty• IF** 

Dolbańczuk-Sródkn A., Zie,nbik z.. Kus.zu G.: 

ON.I. 
Wykorzystonie metod SUUySl)'CUJycb do opisu migracji 20 . 
izatopów promieniotwórczych w środowisku przyrodniczym. 
WNT. Warszawa 2015, ISBN 978-83-7926-263-2. 
Dolh•ótzuk-Sródka A.: The use of Pb-210 lsotope as an 

ON.2. indicator of pollutanJS · mlgrtuion ln the environment. Ecol. 
Cbcm. Eng. S. 2015. 22(3), 379-388 . .DOI: I O. IS I S/ce<:s-201 S· 

IS 0,553 

0020. 
Dolhaóczuk:Sródkn A., Ziembik Z„ Kri! J„ Hysplerova L.. 

ON.3. 
Wacławek M.: Pb-210 isotope as a po/lutam emilrsiou 15 0,553 
indicator, Ecol. Chem. Eng. S. 2015, 22(1), 73-81 . DOI: 
I O.IS 15/eces-20 1 S-0004. 
Dolbaóczuk:-Śródkn A., Ziembik Z„ Ku.sza G.: Effie / of soi/ 

ON.4. management on its radioisolopic comf'()s/tion, Geol Geoph 5 -
Environ, 2015, 4HJ\, 33-41, DOI: I0.7494/•col.2015A 1.1.33 
Wróbel L., D0lbań01.uk-Śn)dka A., Kłos A„ Zicmbik Z.: The 
activiry concen1ra,ion of post-C.hernobyl 137Cs in the area of 25 1,679 ON.5. ,,,. Op,1/e Anomaly (southern Poland), Environ. Monit. 
Asscss., 2015, 187:4084. 
htto://link.sndnoer.com/articlc/1 O. I 007/s I 0661-014-4084-z. 
Godyń P, l>olhnóczuk.Sródka A., Ziemhik Z., Moliszewsko 
E.: Estimatio11 of lhe comm,'11e.d radlo1Jor1 dose resulring ftorn 

25 1,034 ON.6. gamma radionuclldes ingested with food. J Radioanal Nucl 
Chem, 201 4, 299, 1359-1364. DOI: I 0.1007/sl 0967-014· 
2926-3. 
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Dol.bańczuk-$n\dka A., Ziembik Z .. Wacławek M .. : Us• of 

ON.7. 
plants for radiobiomonitorlng purposes. (w:) Pawłowski A., 
Dudzińska M.R. i Pawłowski l,. (red.): Environmental 5 . 

Engineering IV, CRC Press, Taylor aod Francis Group, 
London 2013 nn. 541-547. DOI: 10.1201/bl4894-83. 
Dolhańc,,uk•Śródka A., Ziembik Z.: Estimation of 

ON.8. 
Radioacriviry l)(Jse Rate Absorbed wlt/J lngested Foc,dr. Ecol. 6 . 
Cbem. Eog. A, 2013, 20(9), 999-1 008. DOI: 
I 0.2428/e=2013.20(09)09 I. 
Dolhańc,.uk-Sn\dka A., Wróbel L., Kłos A., Wacławek M.: 

ON.9. 
Assessment of gammo dose rate at mine lt-'{L)'fe dump, Bcol. 15 0,558 
Chem. Eng. S, 2013, 20(3), 555-565. DOI: 10.2478/eces-2013· 
0031. 
Dolha6c,.uk-Sródka A.: Estimation of exterual gamma 

ON.IO. 
radiation dose in the area of Bory Slobrawskie /orest.s. Environ 25 1,592 
Monit Assess. 2012, 184, 5773-5779. DOI: I0.1 007/sl0661 -
011 -2380-4. 

• Punkty przyznane ta rok publikacji. 
•• lmpact Facror przyznany ,.a rok publikacji. 
Pokreślone wartości !F dotyczą 2014 r. i są najnowszymi spośród dostępnych w chwili 
pisania zalącmika. 

Mój wkład w pows1anie wyżej wymienionych publikucji jes, dominujący. 

Oświadczenia współaulorów odnośnie ich udziału w J>C)WStawaniu wspólnych publikacji 

zrunjeszcz.one zostały w Zalqczniku 8. 

Oi\fÓWI.ENJE WYNIJ(ÓW ZAM.fESZCZONVCH \V PRACACH WCHODZĄCYCH 

W SKLAD JEDNOTEMATYCZNEGO CYKLU PUDLI KACJJ 

W drugiej połowie XX. w. do środowiska ~ialy uwolnione duże ilości izotopów 

promienio1wórczych. Byl to głównie skutek prowadzonych w tym c-zasie testów broni 

jądrowej oraz awarii urządzeJi nuklearnych. Intensywny r<>zwój różnych gałęzi przemysłu 

oraz energetyki lakżc powoduje wzbogacanie środowiska radionuklidami uwalnianymi 

w procesach pr,emyslowych. z tych powodów konieczne jest prowadzenie badaó 

ewentualnych zagrożeń wynikających z kumulacji natumh,ych i sztucznych radionuklidów 

w środowisku. jak równie:!. badań dotyczących ich retencji, migracji, obiegu w lruicuchach 

troficznych oraz oddzialywaaia na biosferę. 

Niektóre izotopy promieniotwórcze. 2 uwagi na długi okres połowicznego rozpadu czy 

też dużą biodostępność, SlaRO\\ią szcugólny problem dla środowiska przyrodniczego. Ale nie 

tylko potencjalne zagrożenie promieniotwórcze było motywacją do prowadzenia badań. 

Ponieważ drogi i mec.hanizm_y prze-mieszczania się radioizotopów i wielu innych związków 
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chcmiC2Dych mogą być wspólne. izotopy promieniotwórcze mogą być wygodnymi 

znacznikami translokacji zanieczyszczeń pochodz.1cych z różnych tróde1. 

Transport radioizotopów w środowisku jest procesem rut',wykle zloż<>nym i nadal 

niewystar<».ająco przebadanym. Z tego względu Uż:asadruono jest prowadzenie 

kompleksowych badań radioekologicznych, których istotnym składnikiem jes1 analiza 

mechanizmów obserwowanych zjawisk. 

Głównym celem przeprowadwoyob przeze mnie badań była ocena wkładu 

radionu_klldów uwalnin_nych w W)'niku antropopre:,ji na lokalne poziomy aktywności 

ltotopów promieniotwórczych. B•d•ne były głównie gleby ekosystemów lelnye.b 

l porastające je ro§Uny oraz gleby orne i nieużytkJ. Ocenion.o takie dawki 

promieniowania pocl1lonięte przez człowieka w:raz z pokarmem. 

Je.go realizacja wymagała: 

zbadania s.kładu radioizotopowego wytypowanych środowisk, 

wyboru reprezentatywnych radionukJid6w mogących zmieniać lokalny poziom 

radioaktywności, 

przeprowadzenia pomiarów aktywności naturalnych i sztuc-mych radionuklidów 

w glebie i w roślinach (badania biomonitońngowe) oraz analiza wspólzal~ości 

między nimi. 

dokonania oceny pochodzenia i lt8nslókacji radionuklidów w środowi~ku, 

identyfikacj i i oswcowania po1encjalnych zagrożeń n1dlologicznych. 

PodcZ&ł bad.an :f:alożono, fe: 

nu wzbogacanie składu radioizotop0wcgo powierzchniowych warstw gleby ma wpływ 

czas i intensywność depozycji pierwiastków promieniotwórczych uwalnianych do 

środowiska ,vsl(urek antropopresji. 

• aktywności przemysłowej moi.e towarzyszyć podwyzsz.ona emisja radioizotopów, 

zastosowanie odpowiednich metod obliczeniowych do analizy wyników badań składu 

radioi.zotoJX>wego umoż.liwi rozróżnienie tródeł ich pochod?..enia i określenie 

ewentualnych zagroi.eń. 

W zebranych próbkach wstały oznaczono aktywności izotopów pochodzących 

z onruraJnych suregów promienioh,·óro.ycb oraz. naturalny K-40 i sztuczny C&-137. 

5 



Autoreferat Agnieszka Oolhańczuk-Śródka 

Szczególną uwagę zwróci.lam na trzy iz.otopy promieniotwórcze róZniące. się 

tnldlcm pocbo<ncnia: Cs-137 • będ4cy izornpem sztucznym, uwolnionym do środowiska 

głównie wskutek próbnych wybuchów jądrowych oraz wskutek awarii elektrowni 

iłłdrowej w Czarnobylu, Pb-210 · będący izotopem naturalnym, wprowadzanym do 

atmosfery• g·łównie w wyniku spalania paliw kopalnych oraz Rn-222 - izotop 

a-promitnioh•<'órczy występujący w postaci gazowej, n_aturalnjc uwalniany z gleby 

w wyniku rozpadu promlcnlolWórczego Ra-226. 

CJ1ar11kterystyka badanych radio,mklidów 

Izotop Cs-137 jeSt jednym z syntetycznych izotopów promieniotwórczych, który 

w dozycb ilościach pojawił się w środowisku w drugiej połowie XX w. Powstaje on 

w wyniku reakcji zachodzących podczas wybuchów jądrov.')lcb oraz pojawia się jako jeden 

z produktów powslających podczas procy reaktora jądrowego. Radioizotop ten w dużych 

ilościach dostał się do środov.iska w wyniku awarii reaktora jądrowego w Czarnobylu. 

izotop Pt>-2IO jest naturalnym izotopem promieniotwórczym i reprezentuje szereg 

promieniotwórczy uranu U-238. Powstaje w wyniku rozpadu krótkożyciowych pochodnych 

Rn-222, bezpośrednio z rozpadu Po-214 oraz Bi-21 4. Jak wspomniano.jest on wprowadzany 

do atmosfery w wyniku antropopresji. głównie w wyniku spalania paliw kopalnych. 

l1.0top Rn-222. jest jednym ze zródeł naturalnego promieniowan.il, jonizującego 

w środowisku. Jest on U\\'8.lniaoy do śtodowisku :at.równo na !ikut.ck procci;ów uchodzących 

w przyrodzie jak i dzialalno$ci człowiek.a, np. przy wydobyciu rud uranowych, w przemyśle 

energetycznym i wydobywczym (1-3]. 

Radionuklidy w specyficzny dla siebie sposób przemieszczają się w środowisku 

naturalnym.. u ,,,.olnione do aunosfef)', w zależności od warunków klimatycznych. mogą 

przemieszczać się na znaczne odległości. Przykładowy sebemat takich procesów 

przedstawiono na rys. I. 

6 
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Promieniowanie 
SO"'C'• GrOlOIU 

Arf -~~;~;~~~2---i li 
STRATOSFERA Pb- O, Nlt Be-7, Be-10, H-3, C-14H 
kosmiczne 

t-::::::"-:::"~:::;::::-:::"~....,.r-':~-ł-~~~~~~--1: TROPOPAUZA 
TROPOSFERA , (10-15 km n.p.m.} 

O, N ~-i?~:!.,_i?~-1_Q..!!:~c.9:..!., ł 
SorpcJa 

w aerozolu Pył eoliC%1'1Y 

s-13 
r-90 

.. _.. .. ._. ____________ --. 

!Pb-210 , 

I ł I 
IRn-222 .,_., Pb-210 ,;-­
I 

Rn-2201!_ eP.:.~1?. ___ __J 

·232-+. -<Ra-224-+R -2 

U-238-+ - -+Ra-226-+ Rn-222 

n-22~a-224~ .... Th-23 

Rys. I. Drogi przemies.zc7.ania si~ i1.otopów pmmic.niotwórczych w środc,\.\isku ri1J 

Zdeponowane w glebie izotopy Cs-137 i Pb-210, w sp12yjających warunkach, są 

akumulowane w roślinach. Mogą również wtórnie wzbogacać aerozol atmosferyczny pop= 

pyły unoszone z gleby, a zdeponowane w wodach powierzchniowych docierają oawel do 

rejonów lllktyC2J1ych [5]. Inne mechanizmy translokacji dotyczą Rn-222. Ze względu na 

latwośt przemieszczania si~, ten gazowy izotop może powodownć zachwianie lokalnej 

równowagi promieniotwórczej. Część Rn-222 jest uwalniana ze środowisk geologicznych 

i pOdlega dalszym procesom rozpadu w atmosferze. powodując powstanie kilku innych 

izotopów, w tym Pb-210 [6]. 

Pocho1/r.e.nie i lra11slokacja w .frodowisku 

Zdeponowany rudiooktywny Cs,137 został zakumulowany glóv.nic 

w powierzchniowej, organicznej warstwie gleby, a jego obieg ogranicza się do poziomów 

genetycznych O • A, z których poprzez sysiem korzeniowy jest wbudowywany w strukturę 

roślin, rwo12ących z czasem nowy pOdpoziom Ol (7, 8, 9]. Ten rodzaj jego naruralnej 

translokacji W)'Sl\'pujc na lercnach leśnych i nieużytkach. W glebach użytkowanych rolniczo 

wskutek spulchniania i ciąg.lego biousuwania, stężenia tego radionuklidu są mikome. 
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Oaruuua własne prowadzono na terenie Anomalii Opolskiej - obszane. na którym 

odnotowano zv,iększone alcti~vności Cs-137. Obszar ten wykracza, poza granice 

województwa opolskiego, w pasie ciągnącym się od Krzepic i Kłobucka w kierunku 

południowo-zachodnim, poprzez Kotlinę Kłodzką do okol.ie Jesenika i Opavy. Obecnie na 

badanym obs1,1r,e Cs-137 nie ma charnkteru napływowego. W pracy (ON.SI dokonano oceny 

historycznych zmian aktywności powierzchniowej Cs-137 w glebie na terenach leśnych 

i nieul!ytkach położonych na obszarze Anomalii Opolskiej. Wykazano. że zmniejsz.anie 

akt~vności Cs-137 z.deponowanego po owacii elektrowni jądrowej w Czarnobylu wynika 

g.lóv.'rlie z rozpadu promieniotwórczego tego radionuklidu, a pionowa tmnslok.acja poprzez 

poziomy genetyczne gleby nic wpływ-a w sposób znacząc)' na usuwanie tego radionuklidu 

z war.,1w powierzc.bniowych. 

Watnym obszarem badali obetności Cs-137 w środowisku jest oceno jego 

bioal-umulacji i uanslokacji z gleby do roślin. Ma to szczególne znaczenie przy interpretacji 

W)'ników badań biomonitoringowych. Wyniki badań wskazują na możliwość translokacji 

kationów metali z gleby do epigeic,;nych mchów i epifitycznych porostów poprzez pyły 

unoszone z gleby Onl2, w przypadku mchów, poprzez zwil:!ającą je wodę [ I OJ. Jednak 

p0równsnie aktywności powierzchniowej Cs-137 w glebie z aktywnością tego radionuklidu w 

mchach i w porostach nie wskaz.uje na statystycznie istmne korelacje mi9dzy tymi 

panunettam.i. Zatem aktywność właściwa Cs-137 zakumulowanego w mchach lub 

w porostach nie pozostaje w prostym zwj(}Zku z. jego aktywnością w powier1:chniowcj 

warstwie gleby. Mają na to ·wpływ m.in., właściwości fizykochemicMe gleby, od których 

zależy mobilność Cs-137. Dla przykładu. w pracy [11] wskllzano na statystycznie istotne 

zaleillości pomiędzy akty,vnością właściwą Cs-137 zakumulowanego w mchach 

i w porostach, a aktywnością właściwą tylko mobilnych i biodostępnych chemicznych form 

Cs-137. i.akumulowaoych w powienchniowej warstwie g leby, uv1olnianych w postaci 

kationów do roztworu o pH 3,9. 

l'onadto należy zwrócić uwagę, u na p0ziom akumulacji Cs-137 ma wpl~v 

biologiczny czas połowicznego biousuwania (tn ,n)- Wynika 10 m. in. z badań aktyvmości 

właściwej Cs-137 zakumulowru10go w mchach, prowadzonych na Półwyspie Jamalskim (12], 

na rozległych obszarach Uralu i Syberii fi 3], a talcze na terellJlch w pobliżu Jekaterynburga. 

na których stv.ierdzono silną dc:pozi•cję tego radionuklidu po wybuchu w Czarnobylu (13]. 

llość mdiocez:u. ale też innych 1..anieczyszczc(1 zakumulowanych w roślinach, za.leży 

m. in. od warunków kli~cznyeh, kl6re powodują, te mo:i'Jiwe jest wtórne wzbogacanie 

aerozolu almosferyc.znego w zanieczyszczenia pochodZl}ce z; gleby, oroz od biologicmego 
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cwsu połowicznego biousuwania. Badania dotycząee translokacji Cs-137 z gleby do roślin 

wytszych [14, 15) wskazują na możliwość lokalnego rozpraszania Cs-137 1.akumulownnego 

w glebie. Wykazany brał< korelacji pomiędzy akl)~vnością Cs-137 w glebie i w mchach lub 

w porostach nie pomniejsza 7.naczenia wykorzystania tych roślin w biomonitoringu 

zanieczyszczenia środowiska radionuklidarni. Takie badania, rozpoczęte już w lalach 60. 

ubiegłego wicku, są nadal prowadzone (16-18]. 

Przy iotefJ)retacji wyników badał) wlas11ycb ważne było zastosowanie odpo'Wicdnich 

rnetod statystycznych do oceny bioakumulacji Cs-137 w różnych roślinach [ON.7]. Naletalo 

przypuszczać, Ze ze względu na podobieństwa cherniczne cezu i niezbr;dacgo do życia roślin 

potasu, Cs-137 będzie bardzo dobrze akumulownny w roślinach. Do badań "1'korzystano 

epigeiczne mchy Pleurozium schreberi. epifityczne perosty Hypogymnla physodes 

i jagodzj_ny VaccJulum myr1/J/us [.... Na podstawie oz.nacz.onych aktywności Cs-137, obliczono 

jego stężenie masowe w roślinach. Otrzymane wyniki zostały przekształcone transformacją 

clr, slosowaną p.-,y analizie zmie,wych zlożo11)'ch (ru1g. C-OmlJ)osiriona Data Analysis. CoDA) 

[19, 20). W aaslępaym kroku, za pomocą jcdnokieruakowej aaalizy wariancji, oceniono 

pozjom al<umulacj i Cs-137 w wleżności od gatunku rośliny. Wyniki obliczeń wskazały, że 

nie można odrzucić hipotezy równych. niezależnych od gatunku rośliny, średnich wartości 

transformowanych zawartości Cs-137. Wniosek ten ws~je na możliwość porównywania 

aklywno.wi Cs-137 na różnych obszarach, przy wykorzystaniu różnych ga1unk6w rośl in, 

i moto stanowić podstawę nowego podejścia w analizie wyników badań biomonitoringowych. 

Jzotop Cs-137 W)'korzysrano również jako zaac-mik do badania jego lmnslokacji 

z gleby do produk1ów rolniczych, a następnie swcowania dawki w wyniku poleacjalncgo 

spożycia tych produktów [ON.6; ON.SI, Jak wcześniej ,v.,,'])Omniano, obecnie na 1erenie 

Anomalii Opolskiej w glebach uprawnych poziom akumulacji Cs-137, w porównaniu 

z terenami leśoymj i nieużytkami, jest mały. Także w badanych produktach stwierdzono 

stosunkowo niewielkie akt~ości Cs-137. Niemniej wskazuje to aa możliwość jego 

przenoszenia 2, gleby do roślin jadalnych. a m1s1ępaie do produk1ów spożywczych. W badanej 

żywności nkt)~vności naturalnego izotopu K-40 były znacznie większe od aktywności Cs-137. 

Należy jednak wspomnieć, Ze is!nieją produkty spożywcze, które zawierają zaacznie 

większe niż pncci~e aktywaości Cs-13 7. Dotyczy to np. grzybów - podgrzybka brunatnego 

(Xeroe-01111<$ badius), którego aktywności wyznaczone r,,odozas prowad20nych badań 

niejednokrotnie przekraczały 1000 Bq/kg s.m. (21 ). 
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Wnioski: 

J. Obecnie, na badauych obszarach, radioaktywny Cs-U7 nie ma cbarnkteru 

napływowego i oic stanowi zagroteniil radiologicznego dl.a Judzi i środowiska. 

Zmniejszanie jego nktywnośc.i na terenarh leśnych i nicutytkńch wynika głównie 

z rozpadu promicniotwóra.ego tego r-'.tdionuk.Jidu. Lokalnie Jego obecność 

w powietrzu J<-st spowodowana pn'fd• wszystkim unoszeniem pyłów pochod"'!tych 

z gleby. 

2. \V glebach ldnych Cs.-137 akumuluje się głównie w l)OWicr-aboiowyc.b, organie1,,..oycb 

warstwach gleby, sk4d pobierJoy jest prLCZ. rośliny tworzące z c-.t.=uem, w wyniku 

procesów rozkładu, powien:chniową war.uwę humusu. 

3. Zastosowane tr•nsformaeji dr w statystycznej interpretacji wyników badań 

aktywności C.S-137 w rośJinach umotliwia 1>orównanie ~.aw:trtości tego radioizotopu 

w rotnych ich gatu.nkac.b. Metodo trao.sformacji wyników pomiarów może st:inowit 

podstawę nowego podejścia w interpretacji ,vyników badań biomonitońngowytb. 

W próbkach gleb wykorzystywanych rolniez.o oznaczono aktywności Pb-210 i innych 

radioizotopów fON.J J. Biorąc pod uwagę kolejoośc radioizotopów w szeregu uranowo­

radowym można było oczekiwać, ie stęźenic izo1opu Pb-210 będzie dobrze powiązane r,e 

stężeniami Bi-214 i Pb-214. Jednak charakter zmiany stęZe.ń tcgo radioizotopu znacznie 

odbiega od tego, którego mowa by oczekiwać. Brnk takiego związku sugeruje istnienie 

innych t.ródel Pb-210 w powicrzchnio"1·ch warstwach gleby niż rozpady promieoiotwóre-,e 

odpowiednich izotopów macierzysrych. Przypuszcwnie to potwierdza zależność pomiędzy 

aktywnościami Pb-210 w próbkach gleby w warstwach w ł (0-15 cm) i w2 ( 15-30 cm). 

co pr.tedstawiono na rys. 2. 
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R.)'1. 2. Zalrżnoot pomiędzy •k<)'WO<riciaml Pb•2 10 W próbk>ch gleby w w111111w""h wł (0.15 cm) I w2 

(15-30 cm). 

Linia prosta przedstawiona na rysunku wskazuje na róv.'lle aktyvmości radioi1.,01opu 

w obu warstwach. Położenie punktów pod tą linią wskazuje na wyźSzą akty"'ność Pb-210 

w warstwic położonej przy samej po\\ier,..:hni gleby, ni2 w tej połotonej nie<:o głębiej, co 

potwierdza obecność nadmiarowego Pl>-2 1 O. Ponieważ powierzchniowe warstwy gleby ornej 

są sezonowo mieszane v.; sobą. obserwowany charakter zalezności wskazuje na bietącą 

depozycję tego radionuklidu na badanym obszane. 

Depozycję Pb-2 ł O potwierdziły badania biomonitoringowe przeprowadzone na terenie 

Borów Stobrawskich, położonych w ob~bic Anomalii Opolskiej. Do oceny roz.kladu Pb-210 

na badanym obszane zastosowano metodę biomonitoringu pasywnego z wykorzystaniem 

mchów Pleurozium schreberi i porostów Hypogynmia physode.r. Wyniki zinterpretowano 

poprzez wyznaczenie współczynników w;bogJlcenia EF [22-23], 1vspólczynników 

porównawczych CF [24· 25) oraz wskażników geoakumulncj i 1,,,, (26] (ON.3J . 

Na rys. 3 zaznaezono obszary charakteryzujące sii podwylszonymi wartościami 

obliczonych współczynników, któ.re wskazują na zwiększoną depozycję Pl>-21 O. 
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Rys. J. Mapa pczed~awiają.ca miejsca depozycjr Pt)..210 na obszarze Borów Stobrnw.skJcb 

Obszar wyróżniony na mapie, cbarakteryzujący się zwiększoną depozycję Pb-2ł0. 

pokrywa się z obszarem wyróżnionym pod względem zwi9kszoncj depozycji mclllli ciężkich 

Ni, Cd, Cu l Pb [27]. Na prżcdstawioncj mapie zaznaczono lokali,.ację dwóch cemen1owni. 

które mogą być źródłem emisji zarówno J)b-210. jak i roetali ciężkich. Minerały i surowce 

stosowane w pt7.emyśle cemeatowym zawierają naturalne radionuklidy. Ze \\o'"lględu na 

wysokie temperatury procesów, w którycb wytwarza się cemen1 i skalę jego produkcji, należy 

się liczyć z emisją radionuklidów. m.in. Rn-222, Po-2ł0, czy Pb-210 [3). Biorąc pod uwagę 

przewagę wiatrów z kierunku południowo zacbodniogo lllJcj rozkład Pb-2ł0 na badan)•n 

terenie jest uzasadniony. 

Analiza z.1wartości izotopów promieniotwórczych, prezentowona w pracy ION.41 

potwierdziła wpływ rodzaju ut)1kowania gleb na relacje między stężeniami izotopów gamma 

promieniotwórczych, a we wnysUdcb badanych próbkach gleb potwierdz.iln zwiększone 

stęt.c:nia Pb-210 na ich powierzchni. 

Prezentowlll)e wyniki w pracy [ON.2J wskazują, że Pb-210 może być wykor,ySlany 

jako ,.nacznik z.,nieczys,..czenia środowiska, a w miejscach z podwyższoną jego aktywno~ię 

mo2na spodziewać si~ innych zaniecey=eń. 

Pb-210, będący pośrednim produktem rozpadu U-238, może przedos1J1ć się również 

do organizmu. Przenikanie tego izotopu może zachodzić dv.1ema głównymi drogruni, wraz ze 
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spożywaną tywnością oraz wraz z wdyd1aniem gazowego Rn-222. W związku z powyisiym 

jedzenie i picie zani~zyS7.czoncj żywności oraz oddychanie powietrzem wzbogaconym 

o Rn-222, może powodować p17.edostanie się do organizmu dodatkowych izotopów 

promioniotwórciych, zwiększając tym samym roczną dawkę skuteczną pocl1od:,ącą od 

naturalnych izotopów promieniotwón:zych (28. 29J. Wśród produktów żywnościowych 

największe aktywności Pb-210 znaleziono w organizmach morskich, tj. rybach, maiżach, 

glonach. ROC2De wchłonięcia Pb-21 O w Pol.sec. na ogól nie odbiega od wchłonięć 

obse,wownnych w innych krajach. Ak np. w Japonii i Portugalii Pb·2ł0 wchłaniany jest 

w znacznie. większych ilościach, co \\iążc s_ię z. dużym spożyciem artykułów pochodzenfo 

morskiego w tych krajach. 

Wnioski: 

J. Obecny w środowisku Pb-210 .stanowi mało znaczący wkł:td w ogólny poziom 

radioaktywności i pod tym względem nie .st.anowi ugroitnia dla środowiska. 

2. Natunlnie obecny w glebie Pb-210 jest wzbogacany w wyniku antropopn,sji 

o tzw. nadmlarowy Pb~210, emitowany do atmosfery w proe~acb spaJani11. 

3. Przedstawione wyniki bada6 wskazuję, że Pb-210 może być wykorzystywany jako 

znacznik depozycji zanfoczyszczeń emitowanych 7.e źródeł spalających paliwa 

kopalne. 

4. Celowym jest wykor,yslllnie Pb-210 w badaninch biomonftoringowyeh. 

Rn-222 jest składnikiem szeregu onmowo-radowcgo„ Uv.ralniany jest naturalnie do 

powietna z minerałów zawierających U-23&. RJi-222 roZpada się. w wyniku czego powstaje 

kilka ilmych izotopów, w iym Pb-210. Naturalna ekshalacja Rn-222 jest 1"1klócnna pr'i.CZ 

dzialalnośc człowieka. Przyczyną tych wklóceń jest m.in. W)'dobycie i spalanie paliw 

kopalnych. ChociaJ! stężenia izotopów promieniotwórczych, 7. l1órych powstaje Rn-222, jest 

w paliwach niewielkie, to ze względu na duto globalne zużycie tych kopalin \,.,prowadzanie 

Rn-222 do środowis.kn jest tnaeżącc. 

Ro-222 stosunkowo łatwo przenika (ekshalujc) do powietr7.n pny powie=hni grunm. 

Szacowanie zagrożenia radonowego związanego z lym zjawisk.iem jest istotnym składnikiem 

oceny bczpieczcóstwa środowiska człowieka. Ekshalacja Rn-222 jest procesem zloU>nym, 

uzależnionym od działania wielu czynników. Czynniki są przede wszystkim określone przez 

skład gleby oraz bieżące parametry fizykochemic,..ne środowisk globowego 

i atmosfuycznego. Ich wpływ oa ekshalację Ro-222 jest słabo poznany. 
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Przeprowadzone badania własne polegały na zmierzeniu al1:ywn.ości właściwej 

Rn-222 w powielrlu nad glebą. Dodatkowo oznaczono zawartości radioizotopów w glebie, 

a talcże określono wartości parametrów fizykochemicznych powieirza: tempemturę, ciśnienie 

i wilgotność względną. Na podstawie zgromadzonych "1'1Uków pomiarów sfonnulowano 

wiele różnych modeli, opisujących taler.ność aktywności Rn-222 nad powierzchnią gleby. 

Spośród wszystkich przeanalizowanych, najlepszym okWll się model opisany zależnością 

(ON.I): 

PowyżSzy model uwzględnia aktywność Bi-214 (a8, 214) w glebie, jej wilgotność (w.,.) oraz 

temperatlltl' (7), a także wilgotność względną (w) i ciśnienie (JJ) powietrza. 

Opis sfonnulowany tą 7.a lewościę spełnia podslawow" założenia modelu liniowego, 

tj. normalność rozkładu reszt i jednorodność ie.I, wo.riMcji (hornoskedtlStyczność). 

W tabeli I ,_.brano wartości parametrów strukturalnych otrzymanego modelu i ich 

błędy s1Mdardowe SE. Różne od zera wartości parametrów SIJ'Ukturalnych wskazują poziomy 

istotności pnie większe od I ,4· 10·9• 

Tabela 1. Wartoścj param<trów suuk1uralnych b. ich bl-;dy standardowe St i poz:i<>m)' lstolno~ci p 

paramecr P, P, /J, li, p, p, 

524 ·1,157 ·l,364 -6,18 · l,S9 •72,3 

SE 2• o.on o.049 0,20 0,12 3,5 

p 1,4· 10"' 

Współczynnik dctcnninacji tego modelu wyniósł 0,995. 

Przy konstrukcji modelu opisującego aktywność Rn-222 w powietrzu nad 

po"ierzchnią gleby nie zakładano islnienia żadnych szczególnych mechanizmów 

wpływających aa ekshalację tego gaw. Par11mctry występujące w modelu dobrano tak, aby 

fonnalnie otrzymany opis był jak najlepszy. Zgodoość model u t wyoikarni doświadczalnymi 

umożli'hia przypisanje ptzyposzczalnej interpretacji fizykochemicznej otrzymnnym 

parametrom sixukturnlnym. Wszystkie one są ujemne, co sugeruje spadek :wwartości Rn-222 

w powietrzu wraz ze wzrostem wartości każdego z parametrów. Spadek zawo.rto~cl w glebie 
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Bi-2 14, będącego produktem rozpadu promieniotwórczego Rn-222. wra2 ze wuostem 

stężenia radonu w powietrzu daje się łatwo wy'llumaczyć. Ułatwi.one uwnlnianie radonu do 

powietrza powoduje spadek jego zawartości w glebie i tym samym spadek w,vartości 

produktów jego rozpadu. Takż.c wpływ aktualnej wilgotności gleby daje się wyjaśnić. Woda 

obecna w glebie gromadzi się w wolnych, wypełnionych powietrzem przestrzeniach. 

ograniczając tym samym l iczbę dróg pr-tenikania radonu do powier.a:bni gleby. Pozostałe 

parametry opisują stan i skład powietrza w komorte pomiarowej przyr7,ądu pomiarowego. 

Ponieważ objętość komory jest stała, zmiany parametrów tennodynamicmych (Tip) i składu 

(rózne \\ilgotności) trafiającego do niej powietrża mają wpływ na liczbę atomów radonu 

ulegających w niej rozpadowi. Opracowany model mo:te być wykorzystany do 

prognozowania waności dawki wewnętrznej, wyn.ikającej z pochłoniętego promieniowania 
alfa. 

Biorąc pod uwagę udział rótnych źródeł w rocznej całkowitej dawce skutecznej 

promieniowania jonizującego otrzymywru1ej przez ludność Polski w 2014 roku to Rn-222 

stanowi najwll211iejsze żrodlo w tej dawce (l}. Jakkolwiek Rin-222 stanowi znaczące źródło 

promicniow-ania, to ze względu na procesy naturalnego uwalniania do atmosfery, nic ma 

moZUwośc-i ich ogranjczania. Zagrożeniem dla lud.ii jest zagęszczanie Rn-222 w szczelinach 

i grotach skaini•ch or32 w niewentylowanych pomieszczeniach piwnicznych, do których 

wnika wskutek dyfuzji pr,ez ściany budynków. 

Wnioski: 

1. Aktywność. Rn-222 w powietnu nad powierzchnh} gruntu zależy od aktywności 

Oi-214 w glebie, jej wilgotności orai terupe.ratury a t•kże wilgotności wzgl~dnej 

i ciśnienia powietrza. 

2. Otrzymaną zalotność mot na wykoreystat do oceny zagrożenia radonowego oraz do 

przewidywania zmian zawartości Ro-222 w powietrtu. 

3. Badanie aktywności Rn-222 w powielr~u nad powicr.tehinią gleby może być pomocne 

w ocenie procesów wymiony gazów pomiędzy gh:bą i atmosferą. 

Relacje polllif.dzy stęu11iami radioizotopów 1'-promie11iotwórczyc/1 wy.rlęp11jqcych w glebie 

Do oceny i.alet.oo~ci pomiędzy stę2.eniami radiot20to))6w w glebie wykonysłano 

metody analizy :anicnnych zło2011ych (compositiooal data). 

\Vykonystując macierz współzmienności par 1,,niennych określono zalewości 

pomiędzy stężeniami radioizotopówy-promieniotwórczych występujących w glebie (ON. l f. 
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Największe wartości współczynników współzmienności par zmiennych zaobserwowano dla 

Cs-1 37. Brak proporcjonalności zawartości tego radioi1.otopu do zaWartości pozostałych 

sugeruje niezależne źródła ich pochodzenia i niezwiq21llle ze sobą mechanizmy 

przemieszczania si~ w środowisku. MoŻIJJl przypuszczać. że na zmienność st,;żeń badanych 

radioizotopów wpływają odmienne czynniki. 

Wykonano oznaczenia aktywności radioizotopów w powierzchniowych warstwach 

gleby. Warstwa w I obejmowała obszar od powierzchni gleby do głębokości 15 cm. a warstwa 

w2 rozciągała się od glęboko!ci 15 cm do 30 cm. W tabeli 2 przedsomiono wartości 

elementów macierzy współzmienności par zmiennych. obliczonych na podstav.ie stężeit 

izotopów w tych warstwnch. Wyniki obliczeń otnymanycb dla warstwy wł znajduję się 

poniżej przekątn~j 1abeli (zlot.onej z 0.00), a wyniki 01nyma:ne dla w2 znajdują się powyżej 

tej przcką1ncj. 

Tabda l . Wartości współczynnika wspókmN!tloośc.i par zmiennych w wa.rsrwsc:h wł (ponitej pnek4inej to.beli) 
i w2 (powyuj pruątnej Utbcli) 

w2 
b 

K-10 C,.137 Bi-214 Pb-2t4 Pb,2 10 Pb-212 Ac-22S 

K-40 o.oo 0,25 0,03 0,03 0,06 0.03 0,02 

Cs-137 O.IS 0.00 0,34 0.35 0.25 0.30 0,29 

8i•214 0,03 0.27 0,00 o.oo 0,07 0,01 0,01 

Pt,.214 0,03 0,28 o.oo 0.00 0.09 0,01 0.00 

Pb-210 0,08 0,31 o.os 0,06 0,00 0,08 0.06 

Pb-2l2 0,02 0,20 0,01 o.o, 0,07 o.oo 0.00 

Ae-22łl 0,03 0,20 0,0) 0,0t O.OJ 0,00 0,00 

wł 

Mnie wartości współczynnika współzmienności par zmiennych sugerują 

proporejooalność stężeń radioizotopów. Analiza wyników wykazała proporcjonalność 

zawartości radioizotopów n"1cżących do tych samych szeregów promieniotwórczych. 

Zauwllżóno bardzo silnie określorui proporcjonalność stężeń Bi-214 i Pb-214. Są to królko 

żyjące izo1opy, sąsiadujące ze S<lbą w szeregu radowym. Jak wspomniano, powiązanie ich 

~,ę~ń i 7,llWartQ~cią <IIIIZej zyjąccgo Pb-210 je~t jut słabiej olcreślonc. 

Do zbadania zależności pomiędzy stcp.eniami radioizotopów wykorzystano także 

analizę głównych składowych (PCA), zastosowaną do zmiennych prtekszlalconych 

tltlDSfoilllllcję clr [30). Na rys. 4 pokazano strukturę 2 pierwszych głównych składowych Onl2 
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poto?,.enia punktów o transformowanych współrzędnych. rzutowanych na płaszczyznę 

utworzoną pl.tez te składowe. 

o) 

o, 

.,, 
PC2 .. 

... o.o ,., ,., 
b ) 

o.o 0.) 1,0 J.S 

'" " ... 
• .... 

• ... .. 
PC2 

..., . ' 
• 
• ••• . 1,0 

• '~----.!... ___ _ __ _r ·U .. " 
~ ~ u u ~ ~ - ~ ., m o, 

PCI ,a_ 

Rys. 4. Struktura 2 pietwuych głównych s.kfadQW)'Cb oraz W)niki nutOwilnc na plasttż:ym\ utWQt'Z.Oflą pr;r.ei 

te składowe. Wykres z lewej strQn}' a) obt'111.uje wyniki Otrż)'m3Jle w wars1wle wł. a wykres z prawej 

scrony b) ilos.ruJe zaletno~ci w warstwic w2. 

W obu warstwach (wł i w2) można zauważyć istotne po";ązanie stężeń większości 

radioizotopów. Jest ono widoczne zwłaszcza dla izotopów z tych samych szeregów 

promieniotw6rczycb. Wyjątkami są Cs- D7 i Pb-2ló. 

Jak wspomniano, źródłem C$-l37 jest pr,edc wszystkim depozycja z atmosfery po 

awarii w Cumobyłu w 1986 r., a ź:ródlem Pb-210 jest zarówno rozpad krótkożyciowych 

izotopów macierzystych w szeregu uranowo-radowym, jak i d:z.ialalność człowieka, 

m.in. spalanie paliw kopalnych. W związlru z powyŁszym stęi.cnie Pb-21 O ma dwie składowe: 

autogeniczą oraz allogeniczną. Składowa autogenic.zoa jest ściśle z.wiązana z izotopem 

Ra-226, natomiast składowa allogeniczna l\vi.ązanajest z tzw. Pb nadmiarowym. 

Za pomocą metody klastrów mzmytych ocenfono podobieństwa składu próbek gleby 

zebranych w różnych miejscach fON.JJ. W opisie skł.adu probek wyrotniono 3 typy klastrów. 

Do interpretacji wyników wykonystano macierz FC, co pozwoliło no ocenę "'J>ły,1,-u 

poszczególnych składników na formowanie klastra. Ta metoda in1erpretacji nie była 

wcżdn.icj opisana w Literaturze. 

Na rys. 5 pr'tCdstO\viono wykresy pudełkowe stosunków st~-żeń 07.naczonych 

radioizotopów w ro1.pauywanych warstwach gleby wł i \\'2, 
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Wyniki przedstawione na wykresie wskazują na zwiększoną :zmienność stężeń Cs-137 

i Pb-21 O w porównaniu do innych radioizotopów, co z kolei wskazuje na znaczne różnice 

zawmtości tych izotopów w \VaJStwach gleby. 

Korzystając u składu radioizotopowego próbek gleby, obliczono dawkę pocblouiętą 

promieniowania gamma na badanych obszarach [ON.I, ON.JOJ. Wykau,no 1.naczoe jej 

zróżnicow3Dłe, pomimo stosunkowo niewielkich rozmiarów tych obszarów. Stwierdzono, że 

na zmierzoną_ WQrlO~ć mocy dawki promieniowania gruruna skJada się przede wszystkim 

promieniov.'llllie naturalnych radionuk~dów obecnych w ś:rodowisku. Decydujący udział 

w rocznej dawce pochłoniętej ma promicniowsnie radionuklidów :znajdujących się 

w powierzchniowych warstwach gleby. Radionuklidy naturaJne szeregów uranowo-radowego 

i torowego oraz. K-40 rozmieszczone są w glebie w :Iposób w pr.tybliżeniu Jednorodny, 

niezależnie od głębokości . Ich stężenie zalety przede wszys'lid.m od lokalnych warunków 

geologicznych. Różnice w rocznej dawce efektywnej rnogą być również spowodowane 

różnicami w ekshalacji radonu • gleby. na co wpływają jej właściwości lizykochemiezne, 

o także warunki atmosferyczne. 

Pomiary zagrożenia radiologiC'lJleg_o zostały wykonane również na terenie Gón1ego 

Śląskn, gdzie eksploatlleja złóż W{gla kam.ićtlllćgO Zlviątfula jest z produkcją dużych ilości 
odpadów składowanych na zw:tlowiskach [ON.9). Stwierdzono. że nn obszarze zwałowisk 

występuje podwyższony poziom promieniowania w porównauiu do średniej rejestrmvanej na 

obszarze kraju, jednak nie występują przekroeztnia nonn ustanowionych przez 
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Rozpor.tąd7..enie Rady Ministrów w sprawie dawek granicznych promieniowania 

jonizująccg_o. 

Wam)'m wnioskiem wyciągniętym z niniejszej pracy, biorąc pod uwagę aspekty 

praktyczne.jest możliwość określenia dawki promieniowania na podstawie badań aktywno.ści 

nuklidów promie.niocwórczych \V warunkach laboratoryjnych z ,vykorzystaniem 

teoretycznych współczynników konwersji. Badania takie są korzyslJliejsze, ze w·iględu na 

możliwość porównania wielu różnych wyników badań przeprowadzonych na ró:tnych 

terenach, na podst,1\vie imierronych aktywności oraz ich konwersji do różnego rodzaju 

określonych ekwiwalentów czy też współczynników. Ob!icz.e.nia takie znalazły potwierdzenie 

w '"~elu pracach badnwczych prowadzonych na całym świecie i charakteryzowały się niski.mi 

współczynnikami błędu w odniesieniu do badań przeprowadzonych w terenie. 

Wnioski: 

I. Brak równowogi pomiędzy rndioizolopami będącynti ogniwami sze•cgu rozpadu 

promieniotwórczego wskazuje na z.a.chod:tcnie procesów zwięk.1:zających lub 

zmniejszaj,cych ic.h zawartość w środowisku. 

2. Skład radioizotopowy próbek gleby zmienia się istotnie, nawet jeżeli próbki zoitaly 

zebrane z nieodległych od siebie miejsc, na co wpływ mają lokalne warunki 

geologlcz:ne u także an.tropopresja powodująca wzbogacanie środowi.ska 

pł"Z)•rodnicugo radioizotopami. 
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PODSUMO\VANtE WYNIKÓW ZAMIESZCZONYCH W PRACACH 

WCHODZĄCYCH W SKLAD JEDNOTEMATYCZNEGO CYKLU PUBL!KACJl 

Najwat.dejszr osiągnięcia oraz wkład mojej pnu!y b11dawezej, prledstim'iooej 

w omawianym cyklu publikacji &<J następujące: 

wykazałam, że Pb-li O mote być dobrym wskaźnikiem depozycji atmosferycznej, 

dzię.ki eumu można go stosować do oee,ny roiklad:u zanieczyszczeń na danym 

obmrze; 

wykazałam, te celowe jest n•ykorlJShlnie Pb-210 w badaniach bi.omonitoringowycla; 

zastosowana transformacja clr w .statystycznej interpretacji wyników badań 

aktyWoo§ei Cs-137 w roślinach umoiliwla porównanie 7.Jlwartoścl tt..-go ndfoizotopu 

w różnych ich gatunkach . . Metoda transformacji wynik.ów pomiarów moie stanowić 

podstawę nowego podejścia w interpretacji wyników badań biomonioringowych; 

:stwierdziłam, ie zmniejszanie aktywności Cs-l37 na terenach leśnych i nieużytkach 

wynika głównie z. rozpadu promieniotwóraego tego rnd:ionuklidu; 

wyka?.alam, ie nktywność Rn„222 w powicrriu n.ad J)Owiertełmią gruntu zależy od 

aktywność Bi-214 w glebie, jej wilgotności oraz temperatury a także wilgotno!ci 

względnej i ciśnienia powlctna. Opncowany model opisujący 7.Jlleżnoś~ 1kt)'\v-ności 

Rn-22.2 nad powierzchnią gleby mote być wykorzystany do prognoz.owania wartości 

dAl\'ki wewnętr.tnej, wynikającej z pochłoniętego promieniowanfa alfa; 

w analizie wyników pomiarów, relacje pomiędzy zawa·rt·ogciami rndioizotopów były 

analiiowane po przeliczeniu aktywności promieoiohv6rczycb na stężeoi11. masowe. 

Pozwoliło to na zastosowanie metod a.nid.lzy un_iennych zlotouyclt do eksploracji 

otrzymanych wyników; 

do inlerpre-tacji wyników u pomocą aoali'Ly klastrów rozmytych wykorzystałam 

macierz FC, co pozwoliło na o«nę wpływu poszttególoyeb składników na 

rormowanic klastrn. Metoda ta nie była wcześniej stosowana do 1-nterpretacji 

wyników badań. 

Opisane wyniki badań mają znaczenie dla poznania mechanizmów migracji izotopów 
promieniotwórczych w trodowisku. Tak.te wykorzystanie nowych. 1.aawansowa11ycb metod 

obliczeniowych. pOtwicrd.zilo możliwość wykortystania izotopów promieniotwórczych jako 

znaczników rozprzestrzeniania zanicczyszozei1 w różnych matcycach środowiskowych. 
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Zaproponowane metody sra1ystyczne mogą być dostosowane do badania rótncgo rodzaju 

problemów .środowiskowych. związanych m.in. z transportem zanieczyszczeń, oceną stanu 

ekologiC1J1ego obszarów użytkowanych w różny sposób,, czy monitorowaniem stanu 

środowiska. 

Wyniki badań urnożliv.ią dokładniejszą ocenę kierunków i mechanizmów migracji 

materiałów zawierających izotopy promieniotwórcze w środowisku. Dotyczy lO 

m.in. :zanieczys2czeń przemysłowych, ale tAk2ć motć pomóc w ocellie szybkości 

pr,emieszczania się rótnych pyłów w atmosferze i skali 1.acltodzących procesów eoliC'Dlyeb. 

Wyniki t)·ch badań mogą mieć 1akże znaczenie w radiobiomonitoringn środov.iską 

naturalnego. w ocenie biodostępnośc.i izotopów promieoiotw6rczych, w ocenie źródeł 

i kierunków migracji szkodliwych sub!.1ancji w środowisku, w szacowoniu zagrożeń ze strony 

substancji promieniotwórczych, a &akże w opracowanju metod remediacji skażonych terenów. 
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C. OMÓWIENTE POZOST Ał. YCH OSIĄGNIĘĆ NAUKOWO-BADAWCZYCH 

W 1999 roku, rok po uzyskaniu tyrulu magistra chemii. podjęłam pracę 

w Uniwersytecie Opolskim, gdzie prowadziłam badania czynników wpływających on 

pionową i po1.iomą translokację Cs-137 w glebach leśnych. 

Moją rozprawę doktorskq, w zakresie inżynierii środowiska, uzyskałam na Wydziale 

Inżynierii Procesowej i Ochrony Środowiska Politechniki Łódzkiej w 2007 r. Promotorem 

mojej rozprawy dok1orskicj pt.: Badanie migracji cew-137 w środowislru /eśnJ•11 była Pani 

Prof. dr hab. inż. Maria Ząbkowska-Wacławek. Recenzentami pracy byli 

Prof. dr hab. inZ. Andrzej G. Chmielewski i Prot: dr hab. iiu. Roman Zarzycki. 

Wyniki badań prowadzonych w tym okres.ie opublikowałam w 3 rozdziałach 

w monografii, 3 anylrulach z Listy Jitadellijskiej i w 19 czasopismach o zasięgu krajowym 

i międzynarodowym. 

W pubLikacjach z tego okresu zaprczentowala,n W)'1iki badań dol)'czących głównie 

analizy czynników wplywająei•ch na pionową i poziomą L,aaslokację Cs- ł 37 w glebach 

leśnych oa obszarach Anomalii Opolskiej, w ujęciu profilowym. Do interpretacji wyników 

badań pionowej migracji Cs-1 37 w glebie wykorzystałam modele matematyczne: 

konwekcyjno-dyspersyjny oraz przedziałowy. 

Sumaryczny impact factor publikacji będących na liście filadelfijskiej, 

aopublikowanych do roku 2007 wynosi 1,255 według wartości IF' z daty publikacji, 

natomiast zgodnie z kryteriami MNiSW, dorobek ten wynosi ląc1J1ie I 04 punkty. 

Od 2007 r., po uzyskaniu stopnia doktora nauk tecbniczoycb w zakresie 

intynlcrll środowiska, jestem zatrudniona na etacie adiunkta w Katedra Bioteclmologii 

i Biologii Molekularnej Uniwersi1etu Opolskiego. 

Artykuły, k1óre zostały opublikowane po roku 2007, a nie weszły w skład 

jednotematycznego cyklu publikacji to dorobek. w którym zamieszczone wyniki badaó są 

efektem, m.io. współpracy polsk~zcskiej. współpracy ze szkołami, a takZc w~pólnych badań 

prowadzonych ze studentami i doktorantami. Dorobek ,en pOtwierdza wnioski wycią.gn.ię1e 

w jednotematycznym cyklu publikacji. 

Prowad1.ono bmia w ramach współpracy polsko-czeskiej, l1óre dotyczyły głównie 
o.kumulacji radioaktywnego Cs-I 37 w środowisku leśnyn~ Obszar badań w wi~kszości 

' 
pokl)'wal się z olmarem tzw. Anomalii Opolskiej. 
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Rozklad geograficzny aktywności powierzchniowej Cs-13 7 w glebie pokazuje, że 

sk-aicnia tym radionuklidem były i są nierównomierne na badanym terenie. Wynika to 

zar6""110 ze skomplikowanych dróg przeno~nia się m;as ska'".oooego powietrza oraz 

występowania w końcu kwietnia i na początku maja 1986 r. lokalnych opadów deszczu. przy 

czym zależy także od miejsca pomiaru m.in. od rodzaju (focmy geologicznej) gleby. 

Przyczyną różnej ak1ywności Cs-137 w glebie, mierzonej na obsz."ll'ZC kilku metrów 

kwadratowych, przy tych srunych warunkach glebowych, może być także translokacja tego 

radionuklidu wywołana przez roślinność porastającą lasy, czego przykładem jest silna 

kumulacja radiocezu przez owocniki grzybów. 

Wnioski z tych badań 20staly przedstawione w publikacjach: 

I. Dolhanczuk-Śnldkll A., Ziembik Z., Wacławek M .• HySplerova L.: Badanie 
aktywności n,dioce:zu na obszarze 1ransgran;cznym polsko•czeskim, monografia 
wydana w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach 
Inicjatywy Wspólnotowej INTERREG IUA Czechy-Polska, TChlE, Opole 2007. 

2. DolhnńCUJk-Śnldka A., Ziembik Z., Wacławek M., My~plerova L.: Badanie 
aktywności radiocezu 11a obszarze transgranicznym p(Jisfw..czeslc.im. Proc. XVI Ce.nlnll 
European Couference ECOpole'07 (18-20. 10.2007, Jamrozowa Polana), Opole 
2007:113-118. 

3. Oolbańt:tuk-Śródka A., Ziembik Z., Majcherczyk T .• Wacławek M„ Hyśplerovń L.: 
Akumulacja radionuklidów w próbkach porostów, mchów i g)cby pobranych na 
obszarze Euroregionów Praded i Glacenzis, rozdziaJ w: Biomonitoring nu obszarze 
trangranicznym polsko-czeskim. Kłos A. i Wacławek M. (red.}, Towar,ystwo Chemii 
i ln?,ynicrii Ekologicrnej, Opole 2010, 45-54. 

4. Dolhańczuk-Śródka A-, Ziembik Z., Wacławek M., Hyśplerova L. Transfer of 
cesium-137 from forest sof/ to moss Pleurozium schrebed, Ecol. Chem. Eag. S, 2011 , 
18(4), 509-516. 

5. "Oolhańcmk-Śródka A., Ziembik z., T<Jiź J., HySplerova 1,., Wacławek M.: 
Eslimalion of radioactivify dose rate absorbed with h1gested mushrooms and reialed 
health rl$k, Proc. ECOpole, 2012, 6(2), 499-S03. 

6. Dolbańczuk-Śnldka A., Ziembik Z., Kffź J., Hy~plerova L., Wacl"wek M.: 
Estimatiou of t,;ommilr~d gamma radiation dose r01e and lnvestigarJQn ofra/ation.,;hlp.s 
between t1/kaline me/ais content in musltroom XerOL'Qmus badlus. Ecol. Chem. Eng. S. 
2012. 19(4), 649-664. 

Analizowano dane pomiarowe opisujące aktywności Cs-137, Pu-239,240 w próbkach 

profili glebowych. 

W poziomie butwinowym Of St\\ierdzono brak związku pomiędzy parametrami 

fizykochemicznymi i Wl_ględnę aktywnością Cs-137, dlatego też w celu uzyskania większ~j 

ilości infom1acji o relacjach między zmłennymi, za pomocę nualiży wiązkowej zbadaoo 

tendencje fonnowania grup punktów reprezentujących wartości mierzonych parametrów. 
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Chociaż zaobserwowimo istnienie pewnych zalcżaośct pomiędzy niektórymi parametrami 

fizykoehemi=ymi, to jednak żaden z nich nic był is.lotnic powiązany ze w-zględ1)ą 

aktywnością Cs-137. 

W poziomach gcnctyczoych gleb l~Jych dokonano również oznaczeń narurnlnycb 

izotopów promieniotv..•órczych, w klórycb zau\\'atono do§ć dobre powiązanie izotopów 

"1'Stępujących w tych samych s,..,regach promieniotwórczych. Największe odchylenia od 

równo,\o-agi promieniotwórczej zaobscrv.•owano w szeregu aktynowym. 

IV bll(lanych próbkach gleby 02.llllCZOno również aktywność wlasciwą Pu-239,240. 

Stwierd20no, że aktywność Cs-137 jest ok. 1000 razy większa niż aktywność l'u-239.240. 

Największe aktywności tych izotopów odnotowano w wierzchnich worstwach gleby. 

Wykazano dobrą korelację pomiędzy akt)'\\11ościami Pu-23~,240 i Cs-137. Nie stwierd20no 

zależności pomiędzy zawartością mateńi organicznej a uwartością ww. izotopów. 

Wyniki badań zostały opublikowane w artykułach: 

I. Dolbańezuk-Śródka A., Ziembik z„ Wacławek M.: Wpływ parnmetrów 
fizymchemicznych gleby /eś11ej na almmulację cez11-/J7, [w:J Sporek K. (red.): 
Zagrożenia biotopów przeksztalconyc.h przez człowic,ka, 201-211. Wyd. i Dn1k. Św. 
Krzyża, Uniwersytet Opolski, Opole 2009. 

2. Ziembik Z„ Dołbnliczuk-Śródkll A., Wacławek M.: Multiple regression model 
applicalionfor a.tfessme111 of soi/ proJ"'riie., f11j/111mce on 137Cs uccumulation /11 fores1 
soils, Water, Air, Soi! Poliu!., 2009, J98( 1-4), 219-232. 

3. Ziembik Z., Dołhańcz.uk-Śródka A., Wacławek M.: Assessmenl of the i11j/11e11ce of 
soi/ propertie.s on JJ

1Cs ,1ccumulattion i1J 0/horlzon in/ores1 soils, Nukleonika, 20(0, 
55(2), 205-212. 

4. Ziembik Z., Dolh2ńc:zuk-Śródka A., Wacławek M.: /11vest/gatio11 of 11a111ral 
radioisotopes activities inforest soi/ hori:mu, Nukleonika, 2010, 55(4), 559-564. 

S. Ziembik Z., Dolhańczllk-Śródka A., Komosa A., On.el J., Wacławek M.: Assessment 
of 131Cs and 139

.1
10Pu Distriburion In Foresl Soils o/the Opole Anomaly, Watcr, Air, 

Soi! PoUut., 2010, 206. 307-320. 

l)Hotażowe wyniki pomiarów a_k1ywności wlaśchwj naturalnych i sztuc?.nych 

izotopów promieniotwórczych w glebie. uzyskane w ramach grantu, którego byłam 

kierownikiem, wykorzystano do szacowania skali przemieszczania się materii na obszarze 

byłej cemento,vni. Podczas badań stwierdzono! że izotopy szeregu uraoowo-radowego 

i torowego znajdowały się w stanie zbliżonym do równowagowego. Uzyskane wyniki 

sugerują ogmnicz.oae przemieszeu.Dlc: się materii no obszaae by1ej cemcatowni. Zarówno 

depozycja, jak i wymywanic/lugowru1ie materii na badanym obs2arze jest ograniczone. 
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Wyniki i wnioski z tych badań wstały opublikowane w pracach: 

1. Zicmbik Z., Oolhnr)czuk-Śródka A„ Kusza O.: Preliminory results of studies on 
radiolso1opes aclivily concemraJion$ In v/cinity of cemefll workt, Proc. ECOpole~ 
2012, 6(2), 559-563. 

2. Oolha.ńczuk-Śródkn A., Ziembik Z., Kusza O.: Estima1io11 of mass relocalion 
intensity In vie/nity of the former cement work.r. Proc. ECOpole 2014, 8(2). 377· 383. 

Podczas prowadżonych badilJ\ $kupiono si~ również na pnenikaniu izolopów 

promieniolwórczych do roślin. Wykonano szereg pomiarów aktywności izotopów 

promieniotwórczych m.in. w mchach (Pleurozlum schreber(), które z uwagi na swoje 

właściwości chętnie wykorzystywane są w biomonitoringu środowiska W mchach badane 

były m.in. zależności pomiędzy zawartościami naturaJnyc:J, i sztucznych radioizotopów. 

Analiu otrzymanych wyników wykazała brak równowng,i pn)mieniotw6.rczcj pomiędzy 

izotopami pochodzącymi z tego samego s:r.ercgu promieniotwórczego, a lakt.e brak 

wzajemnych zależności pomiędzy st~żcuiruni badanych radionuklidów. 

Prowadwno również badania dotyczące wpływu poiasu na przechodzenie Cs--137 
z gleby do roślin. 

Badania te zostały sz02eg6łowo omówione w publikacjach: 

I. Dolhańcruk-Śr6dka A., Wacławek M.: Translokacja cew- 137 w środowisku, &o.I. 
Chem. Eng., 2007, 14(S2):147-168. 

2. Oolhańczuk•Śródk.a A„ Ziembik Z., Wacławek M: Transfer of Cs-/37 from forest 
soi/ to moss f-'leurozfum Schreberi. Proceedings of 151.h lmemalionaJ Confercncc oo 
Heavy Metals in the EmśroJ1Jnen~ Gdańsk, 20!0, 712-715. 

3. Ziembik Z., Oolbańczuk..Śródka A., Majche~k T., Wacławek M.: lllmrration of 
constrained composition statis1lcal melhods u, the interpretation of radionuclicle 
concentrations in the moss Pleurozium schreberi, JER 20 lJ, 117, 13-1 8. 

4. Godyó P, Dolhańczuk..Śródka A., Ziembik Z., Moliszewska E.: lnjluenae ofK on the 
transport of Cs-137 In soif-plant root and root-lea/ sy.ste,,~· in !1tgur beet. J Radioanal 
Nuci Chem, 2015, Online: 01.07.2015. DOJ I0.1007/sl0967·015·4270-7 

5. Moliszewska E., Oolhnrl<:;ul<-Śródka A., Ziembik Z., Maculewicz O„ Nagrodzka K.: 
Bioaccumulative and bioindicative role of fungi In the environmtnf, Proc. ECOpole, 
2015, 9(1), 115-123. 

IV warunkach laboratoryjnych badano procesy desorpcji radiocezu z gleby 

(w układzie gleba·roi1wór) w obecności selektywnego jonitu Purolito NRW• l60-Li7. 

Jednocześnie prowadzono badania w układzie odniesienia, któ,y był analogiczny, lecz bez 

jonitu. Wykv,ano, że obecność selektywnego jonilu mial!a znaczący wpływ na proces 

ustalania się równowagi jonowymiennej radiocezu w uk.ladzie gleba-roztwór. Eksperyment 
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dowiódł, że w ukladżie pomiarowym (w obecności jonitu) z gleby desorbowalo zoac:z.nie 

więcej jonów radiocezu niż w onalogicznym układzie odniesienia (bez jonitu). Stwierdzono 

korelujące u sobą zmiany al.'l)'Wności radionuklidu w poszczególnych etapach procesu 

desorpcji radiocezu z gleby i procesu jego sorpcji w jonicie. 

Wyniki przeprowadi.onych badań zostały opublikowane w artykule: 

I. Majcherczyk T .. Dolhańczuk-Śródka A., Woelawek M., Wacławek W.: Badanie 
mobilności radioceru w glebowym kompleksie sorpc)jnym, Proc. of ECOpole, Opole 
2008, 221-225. 

Badania izotopów promieniotwórczych prowadziłam również pny współudziale 

magisttuntów i doktorantów, nad którymi sprawowałam opiekę naukową. 

Prace badawcze zostały U'tupelnionc publikacjami dotyczącymi me1od biologicznej 

remediacji~ test0\\'3.llych w terenie oraz w warunkach Jaboratof'Y.inych. w celu oczyszc1..enia 

wód i gleby skot.onej radioaktywnym Cs-137. Przedstawiono również problematykę 

promieniotwórczości w środowisku, a także zaprezentowano przykłady wykorzystania 

izotopów promieniotwórczych używanych w badaniach środo·wiskowych. 

Opisano również ocenę sytuacji radiologicznej w Polce po aworii elektrowni jądrowej 

w Fukushimie. 

Wyięj wymiellione zagadnienia opublikowano w pracach: 

I. Miedi.ióskJ D., Godyń P .• Dolhańczuk-Śródkll A., Zicmbik A.: Radionuklidy Ja/(J) 
;ndikdrory environmtntdlnich procesu, w Propagowaaie badafi jakości środowiska na 
tran.,granicznym obszane polsko-czeskJm. red. Maria Waclaw<k, Andr7..ej Kłos, 
Agencja Handlowo-Reklamowa BASNET, Opole 2014, ISBN 978-83-916958-5-2. 

2. Modzelewska O., Wosińska M., Dolbaóczuk-Środka A.: Metody biologicke 
remediace źivorniho pros1fedi znećiJtl11eJw ces iem JJ'i Cs po hav&rii v jaderne 
e/ektrarnl v Ćtrnobylu, w Propagowanie badań jakości środowiska na 
transgranicznym obszarze polsko-czeskim, rod. Maria Wacławek, Andrzej Kłos, 
Agencja Handlowo-Reklamowa BASNET, Opole 2014, ISBN 978-83-916958-5-2. 

J. Godyń P., Zielińska M., Dolbańczuk-Śródka A., Zicmbik Z. and Majcherczyk T. 
Study of the Exce,<rll'e f b-}I O Conlent in Soi/, Eco I. Chem. Eng. A, 2013, 20( 11 ), 
1317-1325. 

4. Wróbel L., Dolhańczuk-Śródka A., Kłos A, Wacławek M.: Promieniowanie gamma 
nb wybra11ych rwa/owlskach kopalnianych Górnego $/qska. Proc. ECOpole, 2012, 
6(2), 799-803. 

5. Oolbariczuk-Śródka A., Ziembik Z., Wacławek M: Ocena 5>'1Uacj/ radiológitznej 
w Po/set po awarii elektrowni Jądrowej w F'u/wshimie, Proc. ECOpolc, 201 1, 5(2), 
519-524. 
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Naukowo-dydaktyczny charakter miały równiez publikacje dotyczące aktywności izotopu 

Rn-222. Badania prowadzono zarówno we współpracy z aaucz.ycielem i uczniami 

z Gimnazjum w SIIzeleczkach, a laku, ze studentnrni i dokt<>rantam.i. nad którymi sprawuję 

opiekę naukową. W ramach wykonyv,-anych pomiarów oce.niano aktywność Rn-222. 

w pomieszczeniach miesz:kalnych oraz budynkach uz.yteczności publicznej. 

Badania le zoślaly szczeg61owo opisane w publikacjac;h: 

l. Dolhańczuk-Śródkn A.: Edukacyjne projekty radonowe, rozdział w: Mateńalacb li 
Ekologicznej Konferencji: Forum Uczniowskie'09, Kłos A. i Wacławek M. (red.), 
Towarzystwo Chemii i lnzynierii Ekologicznej, Opole 2010, str. 11-15. 

2. Dolhaóczuk-Śródka A., Zicmbik Z., Wacławek M.: lndoor activi1y of 222Rn in 
differem of rooms in domestic dwellings, rozdiiaJ w: Manngnement of ladoor Air 
Quality, Dudzinska M.R. (red), Taylor&Francis Group, London 2011, 39-44. 

3. Dolhańczuk-Śródka A., Ziembik Z„ Chalecka E. Wacławek M: Seasonal cha11ges i11 
'"Rn aclivity in Uf]<ll'tme11t rooms, Ecol. Chem. Eng. S 2008, 15(1), 61 -68. 

4. Dolhańczuk-Śródka A., Ziembik Z., Majcherczyk T. i \Vaclawek M: Influence of 
year seaso11 and room 1ype on i11door 211R11 ac1/vily, Proc. ECOpole, 2010, 4(2). 249· 
252. 

5. Godyń P., Dolhańczuk-Śródka A., Ziembik Z., Kłos A.; Measuremems of 111/o, 
activ//y in the buildings o/the Opole Unfrersil)•, Proc.. ECOpolc 2013, 7(2), 479-484, 
DOI: I0.2429/proc.2013.7(2)062. 

6. Modzelewska O .• Dolhańczuk-Śródka A., Ziembik Z.: fssues of rodo11 (Rl,-222) 
exhalatlon meas11reme11/S. Proc. EC01,ole 2014, 8(2):4109-415. 

7. Narolska J., Piątek M., Dolh•.óczuk-Śródka A. ĄcliYity concemration of radoµ-]]2 
in the bulldings o/the Opole Univers/1y. Proc. ECOpolc 2014, 8(2), 423· 427. 

Charakter dydaktyczny maję publikacje opisujące podnoS?.enie poziomu ~wiadomości 

ekologie.mej u dzieci i młodzieży, poprzez wyrabiania u nich odpowiednich nawyków, 

powstałe w ramach przedsięwzięcia; Szkoła ucząca racjonalnego gospodarowania energią. 

a takie opisujące innowacje w badaniach fizycznych i tech.niemych w ramach współpracy 

polsko-czeskiej. 

I . Gawd.tik A., Dolhnń<lUk-Śródka A.: Jak skuteczniej wykorzystać edukację szkolną 
do „wyrabiania" u dzieci odpowiedruch nawyków. Rozdział w Poradniku dla 
oauczycieH pl. "Raojunalw gospodarowanie energią". Krajowe Stowanysunie 
Pomozy Szkole, Warszawa 2013, str. 12-1 8. 

2. Gawdzik A., Dolhańczuk-Śródkn A.: 06pawa.o CB'3b OCHOBJl!,IJ( npo1ieccoB 
o6yąen••, lvlA TER!ALS Il International Scientific Conference "Social policy: 
ooncepts, tcchnologies and prospects", Kyiv, Apńl 18• l 9, 2013, str. 8, 11. 

3. Kl'iz J., Hy~plerovll L., Tmkova L., Lyłka A., Vybiral B„ Hlubik J., Ziembik Z., 
Dolhańc:zuk-Śródka A., Wacławek M.: /1111omlion i11 study of physica/ and rechnlcal 
measurements. Czec/J.Po/ish cooperation of universifiej', Chem. Didnct. Ecol. Mctrol. 
2014, 19(1-2), 37-45. 
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IV ramruih giantu, którego jcs~om wykonawcą, opublikowano wstępne wyniki pomiarów, 

dotyczące badai\ biomonitoringowych wybranych ekosystemów w Polsoc oraz na 

Spitsbergenie. 

Zebrane wyniki badań wskazują na poprawę jakości środov.iska na badanych obszarach. 

Przyjmując badany olmar Spitsbergenu, jako obszar odniesienia, można s~ierdzić. że 

zanieczyszcz.eo.ie metalami ciężkimi wybranych terenów oa obszar7..e Polski w obecnym 

C7.8Sie zwiększa się w szeregu: lasy północno-wschodniej Polski < Karkonosze < Beskid 

Żywiecki. 

Wyniki tych badań przedstawiono w pracy: 

I. Kłos A., Bochenek Z., Bjerke J. IV., Zagajewski B .. Ziółkowski D., Ziembik Z., Rajfur 
M., Dołbańczuk-Śródkll A., Tommervik H., Krems P., JerL D .. Zielitlska M., God)>i 
P.: n,e use of mosses il1 biomm,Uoring of the Jie/ected area.\· In Poland and 
Spitsbergen in the yearsfrom 1975 10 20/4. Eco!. Cbe,n. Eng. $. 2015, 22(2), 201· 
218. 

Brałam czynny udział w badaniach dotyczących wpływu CaCl.2 na sorpcję metali ciężkich 

w biomasie. Podcza.s prowadzonych badan. określono. w warunkach laboratoryjnych, wpływ 

chlorku wapnia na sorpcję 'V)'branych kationów metali ciężk:ic:h: Cu2". zoH i Cd?+ w biomasie 

porostów Hypogymnia physodes, mchów P/eurozium scltreberi i ~lonów słodkowodnych 

Spirogyra sp„ oraz g.looów morskich Pa/moria palmóla oraz makrofitów Elodea canadensis 

L. Wykazano różne wlasciwości sorpcyjoe biomasy, powodujące m.in. zmiany pH ro='Orów 

podczas procesu sorpcji. Wykazano zmiany wydajności oraz preferencji sorpcyjnych pod 

wpływem wprowadzanych do roztworu kationów Ca2\ ale także anionów Cl·, które 

pr.tcsuwają stan równowagi w kierunku tworzenia fomt jonowych. niebiorących udziału 

w procesie wymjany jonowej. 

Badania te zostały szczegółowo opisane w publikacji: 

l. Kłos A., Rajfur M., D0lhańC2Uk..Śródka A., Krems ('. Jert Dominik: Wp/J,w CaC/1 
no sorpcję mew// clrtkiclt w biomasie, Inż. Ochrona Środ„ 2015, 18(2), 169-178. 

Rozpo<,-zęto badania reologiczne produktów spożywczych. Dokonano pomiarów 

właściwości reologicznych jogurtów naturalnych. Pomiędzy lepkością jogurtów q 

i prędkością ścinania y istnieje zależność, kló"I w zlinearyzowanej fonnie przedstawia 

równanie log(~)= a log(])+ b. Zauważono wzrost lepkości jogurtów w kolsjnych dniach od 

momentu otwarcia opakowań. Największe wartości współczynnika kierunkowego i wyrfłżu 
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wolnego odnotowano dwa dni po otwarciu jogurtu. MoZJJa przypu=zać, że jest to związane 

ze wzrostem liczebności bakterii 1,., delbn,eckii subsp. bulgaricus oraz S. 1hermophilus 

i wzrostem zawart0ści wy1wananych przez nie egzopolisachruydów (EPS). 

I. Dolhańczuk-Śródka A., Nabrdalik M., Maślak N'.. Wąsiewicz N„ Zicmbik Z.: 
Wl"iciwo.ici reologlcz11e jogurtów natura/11yc/J, Proc. ECOpole, 2015, 9(1 ), 193-200. 

PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKO\VJ!;CO 

Moją działalność naukową po uzyskaniu stopnia naukowego dok1ora można 

podsumować 101 publikacjami; w tym 16 anykulami w cza.sopismacb z listy filadelfijskiej, 

2 monografiam~ 29 publikacjami w recenzowanych czasopismach oraz 54 streszczeniami 

w mateńalach konfcroncyjuycb. 

Sumaryczny lmpac, jactor 16 publikacji wynosi 16,015 według wart0ści IF z daty 

publikacji. Liczba Cytowań według bazy Web of Science ,vyniosla 46, a z pominięciem 

autocyto";ań - 27. 

Index Hjrscha według bazy Web of Science ,vyniósl 5. 

Zgodnie z kryteriami MNiSW, dorobek ten ocenia się iącwie oa 500 punktów. 

Lączna punktacja za publikacje przed i po uzyskaniu stopnia dok-iora wynosi: 

sumaryczny IF= 17,270, suma punktów MNiSW= 604. 

Od 2007 r„ tj. po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, brałam czynny udział w IO 

projelc1acb badawczych, w jc'<inym byłam kierownilden,, w dwóch z nich byłam wykonawcą, 

a w siedmiu - głównym wykonawcą. 

Badania realizowane w ramach grantów były finansowane, m.in. 

• ze środków Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu 

Operacyjnego WSp6łpracy Tmn.sgranicznej Republika Czeska - Rzcczpospo.lita Polska 

2007-2013; 

• z programu badawczego zespołu polskiego w ZIBJ i ośrodków badawczych w Polsce; 

• w ramach Programu Badawczego Funduszy Norweskich. 

\V ramach realizowanych grantów współpracowałam. m.in. z naukowcami 

z Uniwersytetu w Hradec Kralove, Zjednoczonego Instytutu Badań Jądrowych w Dubnej, 

Uoiwecsyietu Wrocławskiego. Instytutu Geodezji i Kartografii w W81SZawie, No"'egian 

Meteorological Institute, Norwegian Institute for Nature Research, Wydziału Geografii 

i Studiów Regionalnych Uniwecsytctu Warszawskiego. 
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W latach 2012-2015 byłam kierownikiem grantu finansowanego ze środków 

Narodowego Centrum Nauki, przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-

2011/03/D/STJ0/05392, pl. .,Opracowanie I weryfikacja procedur pomiarowych 

i obliczeniowych do opisu transportu izolopów promieniorw6re2ycl, w .frodowlsku1
', 

Aktywnie uc,.estniczylam w konferencjach krajowych i międzynarodowych, gdzie 

prezentowałam wyniki moich badań, 2llrówno w fonnie posterów - 50 razy i rcfcralów 48 

rnzy. 

Brałam czynny udział w zespole eksperckim podczas konferencji podsumowującej, 

realizację pradsięwz.ięcia .-,Szkoła uczqca racjonalnego gospodarowania energiq". 

Byłam recenzentem 2 1 artykułów naukowych dla czasopism: &ologica/ Chemistry 

and Engineering A. Environmemal A{oniloring and .Asses.sment, Journal of /łazordous 

MarerltJ/s, Nulrleo11ilca, Science of the Tola/ Environment, />r()Ceed/11gs of EC Opole. 

Odbyłam staże 1\aUkowc: 

• czteromjesi~czny staż w Zakładzie Wykonywania Pomiarów EMITOR S.C. w Opolu, 

zorganizowany w ramach projektu pn. .,lnnowacyjoo.ść kluczem rozwoju••, 

realizowanym w ramach POKL Vill Regionalne kadry gospodarki, Poddzialanie 

8.2.1. Wsparcie dla współpracy sfe,y nauki i pr,cdsiębiorstwa (listopad 2014 - IUI)' 

2015); 

• czteromiesięczny s~ w Zakładzie Wykonywania Pomiarów EMITOR S.C. w Opolu, 

zorganizowany w ramach projektu pn. ,,Współprac.a między sektorami szansą na 

innowacyjność przedsiębiorsrw", realizowanym w J'8Jllacb POKL VTU Regionalne 

kadry gospodarki, !'oddziałanie 8.2.1. Wsparcie dla współpracy sfery nauki 

i prv..-dsiębiorstwa (mar,cc - czerwiec 2014 r.) 

• dwutygodniowy staż w fumie I!MPLA AG. w Hradec Kn\lovc! (CZ), w ramach 

projektu współfinansowanego ze środków Europejskiego ('unduszu Rozwoju 

Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Współpracy Transgrani=ej 

Republika Czeska - RzcCZl)Ospolita Polska 2007-2013, pt. ,,Propag()Wanie badmi 

jakości śrcdowis/ca llll transgrcmicznym obszarze polsko-czeskim" ( 12-23.09.2013 r.); 

• trzymiesi~C?J1Y st.aż w finnic ProEko Serwis w Opolu. zorganizowany w ramach 

projekru pt. .. Dobry staż", rea]jzowanym w rantach POK!. V1l I Regionalne kadry 

gospodarki, Po<ldzialanie 8.2.1. WSpareic dla współpracy sfery nauki 

i po,edsiębiorstwa (październik-grudzień 2009 r.). 
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W 2012 r. uczestniczyłam w wyjet.dzie studyjnym do Mannheim, dotyczącym odnawialnych 

:!ródel energii i gospodarki niskoemisyjnej (19-26.1 1.2012 r.)_ 

Uczestniczyłam w wyprawie naukowej na Spitsbergen (Norwegia) w dniach 02. - 08. 08. 

2014 roku, w ramach grantu finansowanego ze środków Narodowego Centnun Badań 

i Rozwoju w ramach Programu Badawczego Funduszy Norweskich - ,,Ecosystem stress from 

the oombincd effec,s of Winter climate change and air p0Uu1ion how - do the impacts differ 

betwcen biomcs?-jako członek 7.espolu badawczego. 

W latach 2008, 2009 i 2014 ouzymalam Nagrodę Rektora Uniwersytcl\l Opolskiego 

za aktywność naukowo-badawczą oraz za działalność na rzecz Wydzfolu Przyrodniczo­

Technicznego Uniwersytetu Opolskiego. 
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o. CHARAKTERYSTYKA 

I ORGANIZACYJNEGO 

Agnieszka Dolhańczuk-Śródka 

DOROBKU DYDAKTYCZNEGO 

Po uzyskaniu stopnia doktora w 2007 r. w ramach działalności dydaktycznej 

prowadzilam zajęcia z przedmiotów: Chemia ogólna i fizyo,.,,a (laboratorium}, Kosmetyk] od 

kuchni (warsztat), Elektrotechnika (laboratorium). Fizyka (laboratorium. konwersatorium), 

f izyka i biofizyka (laboratorium). Metody badań kosmetyków i surowców kosmety'<'llJycb 

(laboratorium), Ochrono pwd promieniowaniem Jo.ruzu.iąeym (konwetsatorium}, 

Opracowanie i aonliza danych doś„indczalnych (laboratorium), Plano,,.,anie eksperymentu i 

statystyczna analiza danych doświadczalnych (laboratorium). Podstawy biotechnologii 

kos'IDctyków (wykład, konwersatorium), Technologia produkcji kosme1yków {wykład, 

laboratorium, kurs terenowy), Radioekologia {wykład), Tcc-hniki pomiarów (laboratorium), 

Techniki radiacyjne w przemyśle spożywczym (wykład}. 

Do wyżej wymienionych przedmiotów opmcowaJan, sylabusy. Do przedmiotów: 

Fizyka i biofizyka, Technologia produkcji kosmetyków, Metody badań kosmetyków 

i surowców kosmetycznych samodzielnie przygotowałam stanowiska laboratoryjne. 

Prowadziłam również zaj9Cia wyrównav.'CZC dla studeotów I roku na Wydziale 

Przyrodnic.zo-Tcchnicznym Uniwersytetu Opolskiego. W 2009 r. opracowałam materiały do 

zajęć wyrównawczych z fizykit w ramach projektu współfinansowanego przez Unię 

Europejską ze śTodków Fuodu.szu Społecznego pt. Wzmocnienie potencja/" dydaktycznego 

kierunków przyrodniczych i ret.hni<:znyc.h na Uniwersytecie Opolskim w zakresie ochrony 

o gospodarowa11ia .frodowiskiem. 

Pełnię obowiązki tutom na kierunku Biotechnologia. Jestem opickuoem technicznym 

oraz promolorer.n proc magisterskich i iniyuicrskich. Od 2007 roku {po obronie pracy 

doktoISkiej} byłam promotorem 3 prac inżynierskich, i 3 proc magisterskich, sprawowałam 

opiekę techniczną nad 61 pracami magisterskimi oraz recenzowałam 2 1 prac magisterskich. 

Czyunie uczeso1ic1,ę w badaniach prowadzonych przez doktorantów z zakresu 

pomiarów izotopów promieniotwórczych w §rodowisku. Aktywuję studentów do pracy 

naukowej, którzy pod moją opieką prezentują wyniki swoich prac badawczych 

(magisterskich. inżynierskich} na konferencjach. zarówno krajowych, jak 

i n,j~dowych. Angażuję również studentów/do~~o:rantów do pisania projektów 

badawczych. 
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Jestem Inspektorem Ochrony Radiologicznej typu: IOR-0. IOR-1. Ze ,vzględu na 

swoją wiedzę dotyczącą ochrony radiologicznej, w ramach kursów ogólnouc-,elnianych, 

zgłosiłam przedmioty: Ochrona przed promieniowaniem J<>nizujqcym. oraz RadloeMJogia, 

które ciesią się dużym 1.ainte.resowaniem wśród studentów. 

Byłam współorganizatorką wyjazdów studyjnych studentów kierunku Biotechnologia 

do Uniwersytetu w Hradec Królovć (CZ), a także organizowanych s~ w fim,ie EMPLA 

AG w Hradec Knllov6. ornz w Zakładzie Wykonywania Pomiarów EMITOR w Opolu, 

zorganizowanych w ramach Programu Opcraeyjnego \Vspó!pracy Tronsgranicznej Republika 

O,eska - RzeczpospoUta Polska 2007-2013, pt. ,.Propagowanie bada,! jakotci środow1$lro nu 

transgranicznym obszarze po/.sko-czeskim ", 

Byłam wspó!organizaiorką trzech konferencji stude,,ckfoh. dotyczących propagowania 

badań jako~ci środowiska, w której uczestniczyli pracownicy nt1Ukowi, doktora,uci i studenci 

Uniwersytetu Opolskiego, oraz Uniwersytetu w Hradec Kra.JovC. 

Aktywnie uczestniczyłam w organizacji trzymiesięczoych staży krajowych oraz 

d"'Umiesięcznyc.h zagranicznych dla studentów kierunku Biotechnologia i lnżynieńa 

Środowiska Wydziału Przyrodniczo-Technicznego. 

Od 2000 r. jestem członkiem komitetu organizacyjnego cyklicznych konferencji: 

Metrologia-Ekologia-Dydaktyka MED. a także Środkowoeuropejskiej Konferencji ECOJ)ole. 

W 2009 r. byłam członkiem komitetu organizacyjnego Uczniowskiej Konferencji 

Ekologicznej, 

Aogawję się w pozyskiwanie dla Uniwersytetu Op,olskiego środków pieniężnych 

z UE. W finansowanych przez UE projektach brałam również CZ)'rtny udział: 

• w latach 2010-2015 byłam pracownikiem ds. finansów projektu współfinansowanego 

przez Unię Europejską ze środków Europejskiego funduszu Społecznego w ramach 

Programu Operacyjnego KAPITAŁ LUDZKI na lata 2007-2013. Projekt realiwwany 

przez Uniwersyte1 Opolski pt. Innowacje w kształceniu zawodowym nauczycieli. 

Nr um<>wy; UDA-POKL.03.04.QJ-IJ0-044//0-00 (byłam również odpowiedzialna 

za przygotowanie wniosku aplikacyjnego); 

• w latach 2012-2013 byłam asystentem kierownika projektu a od 2014 do 2015 roku 

jestem pracownikiem ds. finansów projektu współfinansowanego 1..e .kodków Unii 

Europejskiej w ramach Europejskiego Fuoduszu Społecznego. pt "Zwiększenie liczby 

absolwent6w kierunku Bioteclmologia i In±.ynleria Środowiska Uniwe.rsyreiu 

Opolskiego", or POKL.04.01.02-00--034/12 (byłam również odpowiedzialna 
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za przygotowanie wniosku aplikacyjnego}. 

W latach 2012-2013 byłam zaangażowana w dzialalno$Ć Krajowego Stowarzyszenia 

Pomocy Szkole, pomagając w realizacji Przedsi~,yżjęoia pl . • ,S,lwla ucząca racjonalnego 

gospodarowania energią" na terenie wojev.'Ód.zm-a opolskiego. Byłam koordynatorem 

Regionalnym ww. pr1..edsięwzlęcia. 

Od wielu lat współpracuję z Gimnazjum w Strzeleczkach, pomagając we wdrażaniu 

dwóch innowacji pedagogicznych (,,Badania aktywnQ§ci r(J.dcmu na terenie gminy Srrzelec:zk,~ 

oraz .,Nie tnvoń energii - wylwrzystuj Jąr') zatwierdzonych przez Kuratorium Oświa1y w 

Opolu. Byłam również rccenze11tem tych innowacji. 

W roku akademickim 201312014 byłam członkiem Rady Programowej kierunku 

Biotechnologia. Czynnie uczestniczyłam w pracach związ.anycb z weryfikacją i korektą 

programu kształcenia na kie.runku Bioleclmologta kosmewlogkzna - studia 4. semestralne 

(stacjoll&1le i niestacjoru,me). Brałam również udział w pracach związanych 

z przygotowaniem nowej s-pccjaJności.: .Bioreclmologia stosowana. 

Corocznie, aktywnje uczestniczę w programie reali;;,,.ov.'8.0ym przez Uoiwersyce1 

Opolski "Oni Nauki", przeprowadzając warsztat - Kosme(Jlki od kut·hni, który cieszy się 

dużym powodzeniem. zaró'Atn.O wśród uczniów~jak: i oauc.zycieli szkól sred.11.icb. 

Brałam również czynny udział w realizacji projektu pt. ,,Szlifujemy Opolskie 

Diamenty", prowadząc warsztaty dla uzdolnionych licealistów. 

W 2014 roku prowadziłam wykłady eksperekie dla studentów i pracowników 

Uniwersytetu w Hradec Kralove. CZ w ramach projektu OP VK •• lnovace studijnich obonl 

zajiSt'ovanych katedrami Pff UHK" Registrncni cf sio: CZ. 1.07/2.2.00128.0l I 8. 

Jestem członkiem Komitetu Redakcyjnego pólrocznika Chomia-Oydaktyka-Ekologia­

Metrologia; a także sekretaraem kwartalnika Ecologjcal Chemistry and Engineering S. 

Jestem członkiem zarządu Townrzystwa Chemii i inżynierii Ekologlc~ej, a także 

e-llonkiem trzech towarzystw naukowych: Polskiego Towarzystwa Badań R.adiooyjnych; 

Polskiego Towarzystwa Chemicznego: Polskiego Towarzystw.a Inżynierii Ekologicznej. 

IV =h podnoszenia swoich kwalifikacji brałam udział w następl\jących 

szkoleniach: 

• szkolenie pl. Odpowiedzialność w nanisze11ie dyscypliny jinan.,,ów publicznych 

i wmówienia pllbllczne w szkole wyzszej, IV!U'S7111vn 15.01.2009 r.; 

• szkolenie pt Podniesienie świadomości wśr6d kadr jednostek 11aulwwo~bodawc.zych 

na potrzeby komercja/1.acji wynik6w badań I osiq1,'nięć naukowych, Opole 15.05.2009 

r.~ 
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• szkolenie pt. iródla I rodzaje dotacji unij11yc/J tifo Szkól Wyż.szyci, na przykładzie 

U11iwersyretu Opolskiego w latach 1010-2013, Opole, 27-28.10.2010 r.; 

• szkolenie pt. Rozliaanle wniosk6w o płatność, Warsz.awa 27-28.07.201 1 r.; 

• szkolenie pt. Szkoła z energilJ - jak skmecrn;ej uczyć racjonalnego użytkowania 

energią, Jamohówek 11 -1 3.04.2012 r.; 

• s;:kolmlę pi. KQnlrol« i 11iepr'1'!·idlowotci w prvjel</a,;h Prioryte/U Ili Prągram11 

Operacyjnego Kap/lal Ludzki, Warszawa 13.09.2012 r.: 

• szkoleniu pt. Prawo zamówień publicznych dla beneficjen1ów projektów unijnych, 

WatSU>wa 03. I0.2012 r. 

W 2010 oraz w 2011 rok-u otrzy,nalnm Nagrodę Quality za działalność na rzecz 
podnoszenia jakości kształcenia. a zwłaszcza w dostosowywaniu modelu kształcenia do 

procesu bolońskiego oraz procedur akredytacyjnych na Uniwersytecie Opolskim. 

Na podsw\\;e Poswnowienia Prezydenw RP, z dnia 15.10.2013 r., zostałam 

odzna=na Brązowym K.nyżem Zasługi. 

Opole, dnia 21.10.2015 r. 
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