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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Dawida Biernacika zatytulowanej ,,'Be jako
wskaznik warunkow meteorologicznych i zanieczyszczen powietrza w Polsce”

Obecne w $rodowisku naturalne i sztuczne substancje radioaktywne sg od lat
wykorzystywane jako geochemiczne lub geofizyczne znaczniki pozwalajace badaé rdzne
procesy zachodzace na Ziemi. Przyktadowo, tryt (H-3), obecny naturalnie w atmosferze ale
zwlaszcza ten powstaly w znaczacych ilosciach w czasie testow broni jadrowe] przez
kilkadziesiat lat pozwalal w prosty i tatwy sposob okresla¢ wiek wod. Wegiel C-14 pozwala
datowa¢ zmarle organizmy i osady zawierajace szczatki organiczne. U-234 i Th -234
pozwalajg datowaé nacieki skalne. Be-10 pozwala bada¢ paleomagnetyzm, Cs-137, Pb-210,
Pu-239+240 wykorzystywane s3 w badaniach tempa przyrostu mlodych osadéw czy tez
torfowisk Wykorzystanie substancji radioaktywnych nie ogranicza si¢ jednak jedynie do
procesOw zachodzacych w biosferze lub w geosferze. Z powodzeniem stosowane sg w
badaniach proceséw atmosferycznych. Wtasnie tego rodzaju badaniom poswiecona jest praca
doktorska mgr. Dawida Biernacika, przygotowana pod kierunkiem p. dr hab. Tamary
Zalewskiej jako promotora i dr Ewy Jakusik jako promotora pomocniczego. Prac powstata w
Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowym Instytucie Badawczym
(IMGW-PIB).

W pracy wykorzystano dwa nuklidy promieniotwoércze: Be-7 1 Pb-210. Chociaz oba sg
w sposOb naturalny ciagle obecne w atmosferze ziemskiej, jednak ich pochodzenie jest
catkowicie rozne. Be-7 powstaje glownie w stratosferze w wyniku szeregu reakcji jadrowych
generowanych przez czastki pierwotnego lub wtérnego promieniowania kosmicznego.
Dominujagcym procesem jest reakcja spallacji jader azotu i tlenu pod wplywem
wysokoenergetycznych protondw. Posrdd powstatej w tych procesach wielosci jader sg tez
jadra Be-7. Pb-210 dostaje si¢ do atmosfery gtownie w wyniku rozpadu Rn-222. Radon to
szlachetny gaz. Ma on trzy naturalne izotopy o liczbach masowych 219, 220 i 222. Radon
wydostaje si¢ z gleby i skatl w drodze procesu zwanego emanacja. Jako substancja gazowa
opuszcza porowate z natury struktury geosfery. Izotopy 219 (z szeregu aktynowego) i 220 (z
szeregu torowego) maja krotkie czasy potowicznego zaniku (ponizej minuty), przez co majg
niewiele czasu na emanacj¢. Natomiast Ra-222 (z szeregu uranowego, bezposrednia
pochodna rozpadu alfa Ra-226) ma czas polowicznego zaniku 3.83 dnia, wydostaje si¢ bez
przeszkod z gleby i skat i potem ulega rozcienczeniu w atmosferze. Tam zachodzg kolejne
rozpady prowadzace poprzez krotkozyciowe Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214 do Pb-210. Nie
jest to jedyne zrédto Pb-210 w atmosferze, ale jest to proces dominujgcy. Inne procesy to np.
erozja eoliczna gleby i skal, generacja aerozolu marygenicznego, immisja do atmosfery pylow
przemystowych itp. Atomy (a wlasciwie powstale jony) zarowno Be-7 jak i Pb-210 wigzg si¢
z czastkami aerozolu i dalej ich transportem rzadzg ogolne zasady transportu czastek aerozolu
w atmosferze. To wlasnie umozliwia wykorzystanie ich w badaniach réznych proceséw
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zwiazanych z transportem pytu w atmosferze. Oba sa wzglednie dtugozyciowe (odpowiednio
53.3 dni 1 22,3 lata), co jest pomocne w tych pracach.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska ma postac preferowanej dzisiaj rozprawy w
formie cyklu publikacji (tu: trzech), popularnie zwanej ,,zszywka”. Trzy publikacje poprzedza
polskojezyczny tekst zawierajacy rozdzialy: 1.) Wprowadzenie, 2.) Cel i zakres pracy, 3.)
Zrédta danych i metodyka analiz promieniotworczych w probkach aerozoli i opadu
calkowitego, 4.) Streszczenia publikacji 1 5/) Whioski. Nastepnie zalaczone sa petne teksty
trzech publikacji. Catos¢ wiencza dwa koncowe rozdzialy: 6.) Spis literatur (zawiera on
jedynie 37 pozycji literaturowych) i 7.) Zataczniki. Przed zasadniczym tekstem rozprawy
znajduja sie dwa streszczenia catosci pracy: polsko i angielskojezyczne. Catos¢ oprawiona w
tradycyjnych twardych oktadkach.

W obszernym ,,Wprowadzeniu” Doktorant omawia zagadnienia zwigzane 2z
pojawianiem si¢ W atmosferze zar6wno Be-7 jak i Pb-210. Opis jest w zupetnosci
wyczerpujacy i poprawny. Bardzo ciekawy jest krotki rys historyczny. Mam tutaj jednak kilka
uwag. Na stronie 5 czas polowicznego zaniku Pb-210 jest blednie podany jako wynoszacy
22.2 dni a nie 22,2 lat. Mam nadziejg, ze to tylko lapsus. Mocne sformulowanie przytoczone
na str. 3 .,...Be-7 jest jednym z parametrow rekomendowanych ...:”. nie zawiera zadne]
referencji do tej rekomendacji. Nawiasem moéwiac samo przytoczone tu zdanie jest Zargonem
podszyte. Przeciez ,Be-7” to izotop promieniotworczy a nie ,,parametr”. Parametrem moze
by¢ natomiast jego stezenie, lub natgzenie jego opadu itd.

We ,,Wprowadzeniu” oméwiona jest tez organizacja stacji poboru probek aerozolu
tworzaca w Polsce wysokoczulg siec wykrywania skazen radioaktywnych powietrza
koordynowang przez Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR) sktadajacej
sie z 12 stacji poboru aerozoli ASS-500 (4erosol Sampling Station, ,,500” odnosi si¢ do
przeptywu powietrza 500 m?/) w ramach krajowego systemu monitoringu radiacyjnego PAA
(Panstwowej Agencji Atomistyki). Zaprezentowano rowniez sie¢ 9 stacji badajacych opad
radioaktywnych w ramach sieci IMGW-PIB. Nie wzmiankowano niestety o pracach
prowadzonych w Polsce w odniesieniu do opadu radioaktywnego prowadzonych poza t3
siecia, glownie w Krakowie na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH oraz w
Instytucie Fizyki Jadrowej im. H.Niewodniczanskiego PAN (IFJ PAN) w Krakowie.

Jako cel pracy okreslono (str. 8) ,,scharakteryzowanie procesOw  transportu 1
dystrybucji Be-7 w atmosferze powigzanych z warunkami meteorologicznymi pod katem
sprawdzania mozliwosci wykorzystania radionuklidu Be-7 jako wskaznika zmian wybranych
parametréw meteorologicznych oraz zanieczyszczenia powietrza w Polsce a takze do badania
procesow zachodzacych w atmosferze”. Dodano, ze celem wzmocnienia wnioskow badano
tez w tej roli Pb-210. Teza pracy jest wigc stwierdzenie, ze istnieja statystyczne powigzania
depozycji Be-7 (i jak rozumiem réwniez Pb-210) z warunkami meteorologicznymi takimi jak
suma opadéw, temperatura powietrza, ustonecznienie, wilgotnoscia wzgledna, kierunkiem i
predkoscia wiatru oraz zapyleniem. Znalezienie takich powigzan pozwoli wykorzystywaé Be-
7 (jak réwniez, jak rozumiem, Pb-210) jako wskaznikow zanieczyszczen powietrza.

Zrédtami danych sg archiwalne zapisy z lat 1998-2018 udostepnione z bazy danych z
sieci stacji ASS-500 (przechowywane w CLOR) oraz dane odnos$nie opadu radioaktywnego z
lat 2000-2016 z bazy whasnej IMGW-PIB. Wykorzystano rowniez dane synoptyczne IMGW-
PIB z lat 1998-2018, pochodzace z archiwum tego samego Instytutu. Na podstawie tych
danych stworzono polgczong bazg danych zawierajaca jednoczesnie dane tygodniowe o
stezeniach Be-7 i Pb-210 w 12 lokalizacjach tych stacji, srednie tygodniowe parametry
meteorologiczne (temperatury powietrza, sumy opadéw atmosferycznych, uslonecznienie,
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wilgotnosci wzglednej, cisnienia na poziomie stacji i predkosci wiatru) oraz stezenia pylu
zawieszonego PMjo z tych 12 miejsc oraz druga bazg¢ zawierajagcg dane w zakresie
miesiecznych wynikéw opadu Be-7 i Pb-210 z 9 stacji badania opadu z lat 2000-2016 wraz z
wartosciami zapylenia i wartosciami wybranych elementow meteorologicznych. Nie
wyjasniono niestety, dlaczego ramy czasowe tych baz danych nie sa jednolite. Przy okazji
chciatbym dowiedzieé sie, czy planowane jest tworzenie na biezaco jednolitej bazy danych
zawierajgcej. wszystkie te informacje jednoczesnie.

Jak wspomniano, rozprawa zasadniczo zawiera trzy publikacje. W pierwszej z nich
(Zalewska T, Biernacik D., Marosz M., Correlations between Be-7, Pb-210 and PMio
concentrations in relations to meteorological conditions in northern Poland 1998-2018,
opublikowanej w Journal of Environmental Radioactivity w 2011 1.) wykorzystano analiz¢
statystyczng oraz uczenie maszynowe wzglgdem danych z utworzonej pierwszej bazy danych
(tylko probki z potnocnej Polski) wzbogaconej o dane odnosnie liczby plam stonecznych.

W drugiej publikacji (Zalewska T, Biernacik D, Be-7 and Pb-210 in fallout and
aerosols in 2000-2016 in central Europe — deposition velocity and dependence on
meteorological parameters, opublikowanej w prestizowym The Science of the Total
Environment w 2022 r.) przeprowadzono analizy statystyczne zmian st¢zen Be-7 1 Pb-210 w
powietrzu oraz w opadzie oraz szeregu parametrow meteorologicznych dla calego obszaru
Polski z lat 2000-2016 w probkach usrednionych do okresu jednego miesigca. Okreslono
szybko$¢ depozycji Be-7 i Pb-210. Zidentyfikowano gléwne procesy determinujace
mechanizm ich transportu z atmosfery do powierzchni.

W trzeciej publikacji (Biernacik D., Zalewska T. Be-7, Pb-210, airborne particular
metter and PM10 concentrations in relations to meteorological conditions in southern Poland
in 1998-2016, opublikowanej w Journal of Environmental Radioactivity w 2023 roku)
okre$lono zmienno$¢é czasowo-przestrzennag w/w radionuklidow oraz stezen pylu PMjo w
osrodkach na potudniu Polski (Krakow, Katowice) o wysokim zapyleniu. Zidentyfikowano
gtéwne czynniki od ktorych zaleza st¢zenia Be-7 1 Pb-210.

W oméwieniu pozyskiwania danych z sieci stacji ASS-500 brakuje mi zwrocenia
pewnej uwagi na problem wewnetrznej spojnosci danych z calego systemu. Czgs$¢ stacji
wykonuje pomiary gamma spektrometryczne na miejscu, czg$¢, z racji braku aparatury (lub
tylko chwilowego jej braku z powodu awarii) przesyla zebrane filtry do CLOR. Problem
potencjalnego niespelniania zalozenia odnosnie spdjnosci calego zbioru danych byt
rozpoznany od samego poczatku rozwoju sieci stacji ASS-500. Obecnie spdjnos¢ danych
prébuje sie zapewnia¢ poprzez kalibracj¢ aparatury spektrometrycznej z wykorzystaniem tego
samego, rozsylanego wewnatrz uczestnikow sieci, zrodta wieloizotopowego. Jednakowo, nie
ma dobrej metody weryfikacji poprawnosci dziatania wszystkich przeptywomierzy w 12
stacjach ASS-500. Analizowanie danych z dtugiego okresu z calej sieci mogtoby postuzy¢ do
okreslenia, czy istniejg systematyczne obcigzenia wynikow pochodzacych z poszczegélnych
elementow sieci. Nie wiem jak jest podobne zagadnienie jest rozwiazane w przypadku sieci
IMGW-PIB badajacej opad radioaktywny. Spdjnosé danych jest bardzo waznym elementem
rzutujacym na przeprowadzone badania. Jak rozumiem, jest ona tu zalozona, lecz nie
zweryfikowana np. przez testy poszukujace systematycznych trendéw pomigdzy wynikami.
Problem dotyczy w wiekszym stopniu oznaczania Pb-210 niz Be-7, ze wzgledu na jego nizsze
(o rzad wielkosci) $rednie stezenie lecz réwniez z racji niskiej energii kwantow gamma
(réwnej 46,5 keV) emitowanych przez Pb-210, co stwarza trudno$ci pomiarowe w niektérych
spektrometrach. Jakkolwiek to, ze analizowane dane postuzyly z powodzeniem do
zidentyfikowania okreslonych prawidlowosci, przemawia posrednio na rzecz potwierdzenia
istnienia spojnosci wykorzystanych danych.
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W pierwszej publikacji potwierdzono negatywna korelacje stezenia Be-7 (jako
jednego z wielu izotopéw kosmogenicznych) z liczba plam stonecznych bedacg jednym z
parametréw charakteryzujgca aktywno$¢ stoneczng. Zjawisko to jest jednym z przejawow
tzw. Efektu Forbusha, o czym Doktorant jednak nie wspomina. Takie zjawisko nie wystepuje
oczywiscie w przypadku Pb-210, z racji calkowicie innego mechanizmu rzadzgcego jego
pojawianiem si¢ w atmosferze. Stezenia Be-7 sa wyzsze latem niz zimg, podczas gdy Pb-210
ma znaczne wahania stezen, przyktadowa i maksimum i minimum znaleziono w probkach z
sezonu zimowego. Podobny schemat zmiennosci jak dla st¢zenia Pb-210 zaobserwowano do
stezenia pytu PMjo. Stwierdzono, ze pochodzenie antropogeniczne obu czynnikéw stoi za ich
podobnym charakterem obserwowanej zmiennosci w czasie. Nalezy z uznaniem zauwazyc¢, ze
w analizie korelacji zastosowano poprawnie metodg korelacji rang Spearmana, z racji tego, ze
czesciej wykorzystywana (niestety tez blednie!) korelacja Pearsona wymaga rozkiadow
gaussowskich badanych zmiennych, a to nie byloby to zapewne spelnione. Korelacje
analizowano oddzielnie dla danych z kolejnych por roku. Stwierdzono, ze w okresie
wiosenno-letnim transport radionuklidow jest wspétzmienny z wielkoscia zapylenia i z
warunkami meteorologicznymi. Doktorant konkluduje (str. 15) ze ,najwazniejszymi
czynnikami wplywajgcymi na transport Be-7 do powierzchni ziemi, obok plam stonecznych i
stezenia pytu (1=0,69) byly temperatura powietrza i ustonecznienie (odpowiednio r=0,32 i
0,38)”. To sformulowanie jest w mojej ocenie mylace, bo korelacja (negatywna) z liczba
plam slonecznych odnosi si¢ do tempa produkcji Be-7 a nie do jego transportu
atmosferycznego. Wspomniany Efekt Forbusha polega na tym wiasnie, ze w okresach z duzg
liczba plam stonecznych natezenie wiatru stonecznego jest wigksze, co powoduje, ze w
magnetosferze Ziemi sputapkowanych jest wigcej czastek naladowanych pochodzacych z
wiatru slonecznego, co ostatecznie tworzy lepsza ochron¢ atmosfery przed galaktycznym
promieniowaniem kosmicznym odpowiedzialnym za produkcje¢ kosmogenicznych
radionuklidow, w tym Be 7..

Stwierdzono silne uzaleznienie poszczegdlnych wspdtczynnikow korelacji od por
roku. W oméwieniu tych zaleznosci brakuje mi w odniesieniu do Pb-210 zauwazenia, ze przy
naptywach powietrza znad morza te st¢zenia powinny by¢ znacznie nizsze z racji znikomej
emanacji radonu z powierzchni wody wzgledem typowej emanacji z gruntu. Podobnie, w
czasie ostrzejszych zim, przy zalegajacej pokrywie $nieznej i zamarznigtym gruncie emanacja
radonu jest bardzo ograniczona.

W dalszej czesci pracy zastosowano elementy sztucznej inteligencji (uczenia
maszynowego) do zbadania struktury zbioru danych. Zastosowano algorytm uczenia
maszynowego tzw. model lasow losowych. Stwierdzono podobienstwa analiz klasycznych
(metodami statystycznymi) i nowej metody uczenia maszynowego. Troche szkoda, ze Autor
nie po$wiecit tej nowej metodzie wiecej miejsca w omowieniu metodyki, wtedy znaczacy i
tak walor dydaktyczny pracy bylby jeszcze bardziej zwigkszony.

W publikacji drugiej gros analiz po$wiecono okresleniu szybkosci transportu Be-7 i
Pb-210 w atmosferze w oparciu o dane odnosnie aerozolu z calej sieci ASS_500 oraz dane
odnosnie opadu z calej sieci IMGW-PIB -z lat 2000-2016. Dane o radioaktywnosci
(usredniane w okresie miesigca) uzupetniono danymi o stanie atmosfery takimi jak Srednie
zapylenie i parametry czysto meteorologiczne. Wykazano, ze w badanym okresie nastapit
wzrost $rednich stezen obydwu radionuklidéw w opadzie atmosferycznym. Co ciekawe, w
tym okresie nastapil spadek zapylenia co wiasnie skutkuje wzrostem stgzenia w opadzie.
Stwierdzono m.in. zalezno$¢ szybkosci depozycji badanych radionuklidow od wielkosci
zapylenia. Szybkosci te sg podobne dla obu radionuklidow i podlegaja podobnemu cyklowi
por roku z maksimum przypadajgcym na okres letni. To jest zrozumiale z racji intensywnych
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ruchow wertykalnych powietrza latem (konwekcja). Autor to poprawnie interpretuje. Mniej
oczywisty jest zaobserwowany wzrost tempa depozycji wraz ze spadkiem zapylenia. Sugeruje
to, ze by¢ moze spadek catkowitego zapylenia zwigksza wzgledny udzial duzych czastek
szybciej wypadajacych z atmosfery? Obserwowano wzrost szybkosci transportu
radionuklidow wraz ze wzrostem temperatury i ustonecznienia, natomiast wzrost wilgotnosci
korelowal ze spadkami stezenie Be-7 zaréwno w probkach aerozolu jak i w opadzie.
Jednoczesnie dla obu nuklidow wartosci te malaly wraz ze wzrostem predkosci wiatru oraz
ze wzrostem cisnienia. Stwierdzono (co dosy¢ oczywiste) oczyszczanie atmosfery z tych
radionuklidow w wyniku opadéw wielkoskalowych. Stwierdzono silng korelacje st¢zenia Be-
7 w opadzie atmosferycznym z wielkosciag opadu catkowitego. Moja zasadnicza uwaga
krytyczna wobec publikacji nr. 2 ma charakter jedynie techniczny. Przy prezentacji danych
odnosnie stezen radionuklidow w powietrzu z sieci ASS-500, czy tez natgzenia ich opadu z
sieci IMGW-PIB. razi mnie podawanie tych liczb z pigcioma cyframi znaczacymi, podczas
gdy dane pomiarowe obarczone sa bledem kilkuprocentowym, czyli juz trzecia cyfra jest
watpliwa. Powiedzmy, ze te trzy cyfry znaczace mialyby uzasadnienie, pig¢ ich na pewno nie
ma.

Trzecia z prac cyklu zawiera analize¢ szeregdw czasowych wynikéw z lat 1998-2016
ze stacji ASS-50 z Krakowa i Katowic w odniesieniu do wartosci zapylenia i st¢zenia pylow
PMio. Rejon badan wybrano jako tereny o najwyzszym w Polsce stopniu udziatu pytow
antropogenicznych w atmosferze. W pracy stwierdzono podobne zmiennosci sezonowe jak w
pracach poprzednich, Zwrocono uwage na sporadyczne, wystepujace w sezonie zimowym
gwaltowne wzrosty st¢zen Be-7 i Pb-210 w Krakowie . Stwierdzono, Ze jest to zwigzane ze
wzrostem antropogenicznego zanieczyszczenie powietrza w tym rejonie. W ocenie
recenzenta jest tu obecny co najmniej jeden dodatkowy a pominiety przez autora czynnik —
tzw. iniekcje stratosferyczne wystepujace wezesng wiosng i wprowadzajace znaczace ilosci
Be-7 do troposfery. Tym ttumaczytbym maksima wystepujace pomigdzy 15 a 20 tygodniem
roku, jak i by¢é moze sporadyczne maksima zimowe. Drugim czynnikiem w mojej ocenie jest
tez wystepowanie na potudniu Polski (czesto zwlaszcza zimg) inwersji temperatur. Myslg, ze
w dalszych badaniach warto by te czynniki rowniez bra¢ pod uwage. Z obserwacji recenzenta
zimowe 1 wiosenne maksima Be-7 w Krakowie wiaza si¢ z naptywem cieptych mas powietrza
pochodzenia atlantyckiego, zwigzanych z nizem barycznym i silnymi wiatrami.

Niestety ponownie Autorzy nie ustrzegli si¢ prezentowania wynikOw st¢zen
radionuklidow z nieuzasadniona pseudo-doktadnoscia pigciu (dla Be-7) lub czterech (dla
Pb—210) cyfr znaczacych. Dziwie si¢, ze recenzje wydawnicze nie zwrocily uwagi na to
uchybienie. Pewnym tez dyskomfortem recenzenta jest pominigcie przez Autora kilku prac
dotyczgcych badanych nuklidow powstatych w osrodku krakowskim, zacytowana jest jedynie
jedna z nich, chociaz by¢ moze ta najistotniejsza.

W rozdziale dysertacji zatytulowanej ,,Wnioski” Autor enumeratywnie wymienia 8
wnioskdéw. Dotyczg one charakterystyki czasowej stezen Pb-210 i Be-7 w opadzie i probkach
aerozolu, identyfikacji temperatury powietrza jako kluczowego parametru opisujacego
transport badanych radionuklidéw (kolejne to ustonecznienie i wilgotnosé), stwierdzenia
trendu wzrostowego szybkosci depozycji radionuklidow i zaleznosci od zapylenia, wptywu
cyklu stonecznego na stezenie Be-7 (tu poprawnie opisanego jako wptyw na tempo produkeji
radionukliéw kosmogenicznych a nie na tempo ich transportu) czy tez w koncu zaleznosci
geograficznych (wyzsze st¢zenia obserwowano na potudniu kraju). W ostatecznej konkluzji
Autor stwierdza potwierdzenie potencjatu aplikacyjnego przeprowadzonych badan, gdzie
przydatnos¢ Be-7 do oceny stanu skazen atmosfery zostata potwierdzona.
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INSTYTUT FIZYKI JADROWE]
I~ im. Henryka Niewodniczanskiego

POLSKIE] AKADEMII NAUK

Praca jest napisana potoczystym jezykiem, dobrze ja si¢ czyta. Pewne niepokoje
recenzenta wynikaja z czasem za duzej tej potoczystosci przejawiajacej si¢ np. wymiennym
traktowaniem terminéw ,,szybko$¢” i ,,predkos¢”. Dla przypomnienia: we fizyce predkos¢ jest
wielkoscia wektorowa , a wiec oprocz jej wartosci bezwzglednej nazywanej ,,szybkoscig”
charakteryzuja ja tez kierunek i zwrot. Nie mam watpliwo$ci, ze w odniesieniu do opisu
transportu wertykalnego czastek aerozolu powinno sig tu stosowaé pojecie ,,szybkosci”.
Podobnie nadto liberalnie Autor podchodzi do stowa ,aerozol”. Uzywa go w znaczeniu
potocznym jako ,.czgsteczka pytu” podczas gdy scisle encyklopedycznie stowo ,,aerozol” to
drobiny pylu lub cieczy zawieszone w gazowym osrodku. W konsekwencji powinno by¢
,,probki aerozolu” a nie ,,aerozole”.

Reasumujac, wymienione w tresci recenzji drobne uwagi krytyczne nie umniejszajg
mojej wysokiej oceny przedstawionej przez mgr. Dawida Biernacika rozprawy. Uwazam, ze
spelnia ona wszystkie wymogi stawiane przez obecna Ustawe o Szkolnictwie Wyzszym
warunki dla dysertacji doktorskiej i wnioskuje o dopuszczenie mgra. Dawida Biernacika do
dalszych etapéw postepowania o nadanie mu stopnia naukowego doktora.

KIEROWNIK
Zaktadu. Eizykochgmii Jadrowej

/\f:' / -
prof. drihab. Jerzy W. Mietelski
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Krakow, 18.06.2023
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