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Uzasadnienie podjecia tematu badawczego

Stosunkowo nowym podejsciem w ocenie jakosci srodowiska jest wykorzystanie
pierwiastkow promieniotwérczych jako wskaznikéw zmian srodowiskowych, np. do oceny
stopnia zanieczyszczenia powietrza, prognozowania warunkéw meteorologicznych, czy
procesOw migracji mas powietrza w skali lokalnej i globalnej. Sledzenie transportu izotopdéw
w atmosferze, szczegdlnie pochodzenia naturalnego, ktérych stezenia i szybkog¢ powstawania
utrzymuja sig na stalym poziomie, pozwala scharakteryzowaé czynniki, ktére maja wptyw na
ich dystrybucje i transport.

Stosowane izotopy moga byé pochodzenia antropogenicznego lub naturalnego. Te
oOstatnie mogg by¢ wytwarzane w wyniku oddziatywania promieniowania kosmicznego z
elementami atmosfery (np. Be-7) lub w wyniku rozpadu pierwiastkéw wchodzacych w sktad
litosfery (np. Pb-210). Praca doktorska mgra Dawida Biernacika dotyczy zastosowania tych

dwdoch przyktadowych izotopdw do oceny procesow zachodzacych w atmosferze, do ¢ledzenia



stopnia i zmian zanieczyszczenia powietrza w Polsce oraz w badaniach warunkéw
meteorologicznych. Doktorant postawit hipoteze, e przeprowadzenie kompleksowej
ilosciowej charakterystyki depozycji Be-7 i Pb-210 (jako parametru wspomagajacego), w
powigzaniu z warunkami meteorologicznymi, gtéwnie termicznymi i pluwialnymi oraz z
parametrami opisujacymi jako$¢ powietrza moze byé podstawg przewidywania zmian w
kontekscie zmieniajacego sie klimatu i jakoici powietrza. W oparciu o przedstawione w
rozprawie dane literaturowe na ten temat tak sformutowang hipoteze badawczg mozna uznaé

za uzasadniong i zgodng z tytutem rozprawy.

Struktura pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa ma nietypowa strukture, ale w éwietle
obowigzujacych przepiséw, w petni dopuszczalng dla prac doktorskich.

Zasadniczg czgscia rozprawy sa kopie trzech spéjnie tematycznych publikacji, ktére sa
jej podstawa, poprzedzone ich streszczeniami. Wszystkie trzy prace zostaty opublikowane w
renomowanych czasopismach wydawnictwa Elsevier o duzych wspotczynnikach
oddziatywania (IF): Journal of Environmental Radiology (2.655) — dwie prace, i jedna w Science
of Total Environment (10.754), ktéremu przypisany jest najwyzszy kwartyl Q1. Na poczatku
rozprawy znajduja sig jednostronicowe abstrakty pracy (w jezyku polskim i angielskim), po
ktorych nastepuje wprowadzenie, cel i zakres pracy, opis zrédet danych oraz metodyki
przeprowadzanych analiz izotopdw promieniotwérczych w prébkach aerozoli i opadu
catkowitego. Na koricu rozprawy zamieszczone sg oéwiadczenia autoréw wszystkich trzech
prac z podaniem procentowego udziatu kazdego autora. Z zataczonych oéwiadczen wynika, ze
udziat Doktoranta w dwédch publikacjach wynosit 40%, a w jednej, w ktorej Doktorant jest
pierwszym autorem i autorem korespondencyjnym 80%.

Streszczenia zafaczonych prac odnosza sig do aktualnej literatury Swiatowej (ok. 40
pozycji literaturowych), miedzy innymi dotycza poréwnania wynikéw uzyskiwanych w réznych
rejonach geograficznych i wptywu réinych czynnikéw na charakterystyke depozycji
radionuklidu Be-7.

Poniewaz w rozprawie brakowato wykazu catoéciowego dorobku Doktoranta
zwrdcitem sie do promotora rozprawy o takie informacje. Z uzyskanych danych wynika, ze
oprocz 3 publikacji bedacych podstawg rozprawy mgr Dawid Biernacik ma bogaty dorobek

naukowy, ktéry obejmuje 31 publikacji w wydawnictwach krajowych, w tym wspétautorstwo
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monografii naukowej oraz jednej w czasopiémie Atmosphere. Ponadto, byt aktywnym
uczestnikiem konferencji naukowych (w tym pieciu miedzynarodowych), seminariéw i
sympozjow. W swoim dorobku posiada takze kilkanascie opublikowanych ekspertyz,
opracowar i raportéow naukowych. Od 2020 roku jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa
Geofizycznego. Aktywnie dziata na rzecz popularyzacji nauki (ponad 20 autoryzowanych
wywiadéw naukowych dla portali internetowych, prasy, radia i telewizji oraz publikacje
tekstow w ,Obserwatorze IMGW-PIB”). Ponadto, jest gtéwnym autorem dwéch regularnie
publikowanych kazdego miesigca Biuletynéw MGW-PIB: Monitoringu Klimatu Polski oraz
Potudniowego Battyku. Taki dorobek i aktywnos$¢ naukowa Doktorantka nalezy uznaé¢ za

dobra podstawe do rozwijania dalszej kariery naukowe;j.

Ocena merytoryczna i uzytkowa rozprawy

Podstawowym celem realizacji pracy doktorskiej zatytutowanej ,Be-7 jako wskaznik
warunkéw meteorologicznych i zanieczyszczenia powietrza w Polsce” byto wskazanie
mozliwosci zastosowania radionuklidu Be-7 jako markera zmian wybranych parametréw
meteorologicznych oraz zanieczyszczenia powietrza w Polsce, a takze do badania proceséw
zachodzacych w atmosferze. Aby wzbogaci¢ i wzmocnié¢ swoje wnioski Doktorant wybrat do
badan dodatkowo drugi radionuklid Pb-210 (stosunek obu izotopéw charakteryzuje poziomy
i pionowy transport w atmosferze), ktérego zachowania w atmosferze s zblizone do Be-7, a
ktérego zrédtem jest zaréwno naturalny rozpad Ra-222 emitowanego gidwnie z materiatu
skalnego jak i spalanie paliw. Oba izotopy, réznigce sie czasem pottrwania, usuwane s3 z
atmosfery poprzez sucha i mokra depozycje. Z tego powodu przedmiotem badar byty
zaréwno probki opadéw atmosferycznych, zapylenia i PM10. Wszystkie trzy media s3

gtéwnymi nosnikami obu izotopow, ktére trafiaja do przyziemnej warstwy atmosfery.

Badania dotyczyly wyznaczenia charakterystyki zmian doptywu Be-7 z atmosfery do
powierzchni Ziemi w zaleznosci od pér roku i powigzanych z nimi warunkami
meteorologicznymi, zapylenia oraz od obszaru badar z rozréznieniem obszaréw poétnocnych i
potudniowych Polski. Takie podejscie zwigzane jest z rézng charakterystyka meteorologiczna
oraz ze zréznicowang emisja zanieczyszczeri i pytdéw, na ktérych transport i dystrybucje ma
rowniez wplyw dynamika mas powietrza zwigzana bezposrednio z warunkami

meteorologicznymi i uksztattowaniem terenu.



Wyniki zawartosci obu radionuklidéw gamma-promieniotworczych w prébkach pytu i
opadoéw atmosferycznych zostaty uzyskane z zastosowaniem odpowiedniej do tego celu
metody spektrometrii promieniowania gamma. Zastrzezen nie budzi réwniez zastosowana
metodyka pobierania prébek aerozoli. Przyktadowo, takie same metodyki zostaty
zastosowane w pracy opublikowanej w 2021 roku przez pracownikéw Narodowego Centrum
Badan Jadrowych w czasopismie J. Environ. Radioact., 240, December, 106739 [Concentration
of 7Be, 210Pb, 40K, 137Cs, 134Cs radionuclides in the ground layer of the atmosphere in the
polar (Hornsund, Spitsbergen) and mid-latitudes (Otwock-Swider, Poland) regions].

Doktorant realizujgc swoja prace korzystat z bardzo bogatych baz danych, uzyskanych w
dfugim okresie (od 1998 do 2016 roku). Dane te zostaty pozyskane z:

- monitoringu nadzorowanego przez Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej na
zlecenie Paristwowej Agencji Atomistyki (stezenia izotopéw Be-7 i Pb-210 w prébkach aerozoli
zbieranych w okresie tygodniowym w okresie 2000 — 2016 na 12 stacjach zlokalizowanych na
terenie Polski )

- monitoringu realizowanego przez IMGW-PIB na zlecenie GIOS (wielko$¢ zapylenia w
prébkach aerozoli zbieranych w okresie tygodniowym w okresie 2000 — 2016 na 12 stacjach
na terenie Polski),

- Pafistwowego Monitoringu Srodowiska nadzorowanego przez GIOS (PM10),

- IMGW (dane meteorologiczne, 1998-2018),

- Belgijskiego Obserwatorium Krélewskiego (aktywnos¢ stoneczna).

Wykorzystanie tak szerokiej bazy danych w okresie wieloletnim jest duzym walorem
pracy w kontekscie wiarygodnosci wynikéw badan oraz wnioskéw sformutowanych na ich

podstawie.

Zebrane zbiory danych miaty charakter surowych danych. Do poprawnego
przeprowadzenia analiz i obliczen Doktorant ujednolicit ich format i charakterystyke
czasoprzestrzenng danych, uzyskujgc w ten sposéb baze dedykowang. Stanowi to autorskie

osiggniecie mgr. Dawida Biernacika.

Kolejnym walorem pracy jest wykorzystanie réznorodnych metod statystycznych do
wykazania wystepowania okreslonych korelacji migdzy badanymi parametrami. W tym celu
Doktorant stosowat zaréwno statystyki podstawowe, analizy korelacyjne oraz metode uczenia

maszynowego, nowoczesng metode statystyczng stosowana w analizach $rodowiskowych.
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Metoda ta umozliwita zbadanie zwigzkdw pomiedzy wieloma zmiennymi niezaleznymi
(objasniajacymi) a zmienng zaleing (kryterialng, objasniang).

Na podstawie analizy publikacji i komentarza autorskiego za gtéwne osiggniecia Doktoranta
mozna uznac:

1. Okreslenie ilosciowej charakterystyki réznic w depozycji Be-7 i Pb-210 wynikajacych z
roznych warunkéw meteorologicznych, jakosci powietrza (zapylenie, PM10) i
uwarunkowan geograficznych, w tym zwigzanych z uksztattowaniem terenu na
przyktadzie analiz przeprowadzonych dla lokalizacji réznigcych sie istotnie stopniem
zanieczyszczenia (Gdynia oraz Krakéw i Katowice) dla okresu 18 lat.

2. Wyznaczenie, na podstawie danych z dwéch rodzajéw prébek: opadu atmosferycznego
i aerozoli z okresu 16 lat, kompleksowej depozycji Be-7 i Pb-210 na obszarze Polski (jako
obszaru reprezentatywnego dla Europy Srodkowej) w powigzaniu z warunkami
meteorologicznymi i jakoscig powietrza. Umozliwito to okreslenie zmian zaréwno
klimatycznych, jak i jakosci powietrza.

3. Wyznaczenie szybkosci depozycji Be-7 i Pb-210 dla catego obszaru Polski i okreélenie
jej zaleznosci od parametréw meteorologicznych. Uzyskane dane moga by¢ podstawa
przewidywania zmian w warunkach zmieniajagcego sie klimatu i stopnia

zanieczyszczenia powietrza.

4. Okreslenie zaleznosci szybkosci depozycji od zapylenia oraz wyjasnienie przyczyn jej
zaleznosci (odwrotnie proporcjonalnej). Takie dane mogg byé podstawa przewidywania

w warunkach zmieniajgcej sig jakosci powietrza i wyjasnienia przyczyn jej kierunku.

Badania w takiej skali przestrzennej i czasowej mozna uznaé za przeprowadzone po raz
pierwszy w Polsce.

Uzyskane wyniki mogg stanowi¢ podstawe dalszych prac naukowych zwigzanych z

badaniami i modelowaniem depozycji réwniez innych sktadnikéw atmosfery, szczegélnie

zanieczyszczen powietrza.
Uwagi redakcyjne i edytorskie
Tytut rozprawy jest zgodny z jej trescig. Generalnie praca napisana jest z uzyciem

poprawnych terminéw z zakresu podjetej tematyki, czyli promieniotwérczosci, meteorologii,

klimatologii, chemii $rodowiska i analizy statystycznej. Liczba tzw. literéwek, niewtasciwie
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odmienionych stéw czy innych btedéw jest standardowa, w catej pracy znalaztem ich zaledwie
kilkanascie.

Niezbyt zrozumiate jest kilkukrotne uzycie terminu , element” w réznym znaczeniu, raz
W znaczeniu czynnika (np. ,kluczowym elementem dla szybkosci transportu”,
»scharakteryzowanie elementéw i parametréw, ktére maja wplyw ....,” , innym razem w
znaczeniu pierwiastka czy pytu (np. ,podstawa predykcji zachowan innych elementéw
zawieszonych”).

W kilku miejscach mozna spotkaé niezbyt zreczne okreélenia:

str. 3 ,Beryl-7 po raz pierwszy zostat zmierzony przez...”,

str. 5 ,radionuklidy wiaz3 sie do aerozoli”,

str. 8 ,wykazanie i znalezienie statystycznych powiazar byto podstawg wytypowania
naturalnego izotopu” (chyba raczej dato podstawe)

str. 14 ,gtéwne czynniki rzutujace na przypowierzchniowe stezenia”,

str. 17. ,,wyniki uzyskano w analizie korelacji”,

str. 23 ,stosunkowo niewielkie prébki” (prawdopodobnie chodzi o liczbe a nie o
wielkos¢ prébki),

str. 24 w ostatnim wniosku, odwrdcona zostata przyczyna braku korelacji ze skutkiem,
~bezwzgledne wysokosci stacji nie przekraczaty 305 m, dlatego rdznica w gestosci powietrza
byta zbyt mata”.

Whiosek koricowy:

Na podstawie analizy przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej mgr. Dawida
Biernacika, zatytutowanej ,Be-7 jako wskaznik warunkéw meteorologicznych i
zanieczyszczenia powietrza w Polsce”, stwierdzam, ze zawiera ona elementy nowosci
naukowej a charakter podjetych badan w wielu aspektach ma charakter innowacyjny.
Publikacja wynikéw w wysoko punktowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym

potwierdza walory badawcze i znaczenie uzyskanych wynikéw.

Moim zdaniem rozprawa wnosi istotny postep wiedzy w obszarze dyscypliny inzynieria
$rodowiska, otwierajagc nowe mozliwoéci badawczo-aplikacyjne. Dodanie nowego wskaznika
do wspomagania obserwacji meteorologicznych mozna uzna¢ za nowg jakos¢ w dziedzinie

obserwacji zjawisk i proceséw zachodzacych w atmosferze. Bardzo istotnym osiggnieciem z



punktu widzenia potencjalnych aplikacji ocenianej pracy doktorskiej jest fakt, ze obejmuje one

zjawiska o charakterze globalnym, co zapewnia jej wiekszy zasieg oddziatywania.

Na tej podstawie uwazam, ze w Swietle Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym z dnia
14.03.2003 r. (Dz. U. nr 65, poz. 595 z 2003 r., ze zm. w Dz. U. 2 2005 r. nr 164, poz. 1365) oraz
rozporzgdzenia MNiSzW z dnia 19 stycznia 2018 roku w sprawie szczegétowego trybu i
warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadaniu tytutu profesora (Dz. U. z 2018, poz. 26, art.
18) recenzowane opracowanie spetnia wszystkie wymogi stawiane tego typu pracom. Wnosze
zatem wniosek do Wysokiej Rady Naukowej IMGW-PIB o przyjecie rozprawy i dopuszczenie

mgr. Dawida Biernacika do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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