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srodowiska. Praca magisterska wykonana w Zakladzie Technologii
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doktorska obroniona na Wydziale Geodezji Gorniczej i Inzynierii
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3. Informacje 0 dotychczasowym zatrudnieniu
w jednostkach naukowych
2001-2003  Instytut Fizyki Jadrowej — Zaktad Fizykochemii Jadrowej, Pracownia

Chemii 1 Radiochemii. Stanowisko: specjalista naukowo-techniczny.

2003-2011  Instytut Fizyki Jadrowej PAN — Zaktad Fizykochemii Jadrowe;,

Pracownia Chemii i Radiochemii. Stanowisko: asystent.

2011-2012  Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie — Wydzial Energetyki
i Paliw. Katedra Chemii Wegla i Nauk o Srodowisku. Stanowisko:

asystent.

2012—nadal Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie — Wydzial Energetyki
i Paliw. Katedra Chemii Wegla i Nauk o Srodowisku. Stanowisko:
adiunkt.
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4. Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2
ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r.
poz. 1311)

4.1. Tytul osiagni¢cia naukowego

Rozklad antropogenicznego '*’Cs oraz naturalnych izotopéw promieniotwoérczych w
glebach obszaréw chronionych jako narz¢dzie do opracowania skutecznych metod

przeciwdziatania rozprzestrzenianiu skazen w §rodowisku.

4.2. Wykaz publikacji stanowiacych osiagni¢cie naukowe

1. M. Stobinski, F. Jedrzejek, B. Kubica: Preliminary studies on spatial distribution
of artificial '*’Cs and natural gamma radionuclides in the region of the Ojcow

National Park (Poland). Nukleonika, 2018, t. 63, nr 4.

2. M. Stobinski, B. Kubica: Chemometric analysis of '*’Cs activity and heavy metals
distribution in the Tatras’ soil. International Journal of Environmental Science and

Technology, 2017, t. 14, nr 6.

3. B. Kubica, M. Stobinski, G. Szacitowski, F. Jedrzejek, K. Szartowicz: Zawartos¢
sztucznego gamma radionuklidu "*’Cs w probkach gleby pobranej z wybranych
niecek stawow tatrzanskich, (Determination of the concentrations of artificial gamma
radionuclide *’Cs in soil samples taken from lakes basins in Tatra Mountains),
w: Nauka 1 przemyst — metody spektroskopowe w praktyce, nowe wyzwania
1 mozliwosci, praca zbiorowa pod red. Z. Hubickiego. Uniwersytet Marii Curie-

Sktodowskiej w Lublinie, Lublin, 2017.

4. B. Kubica, M, Stobinski, G. Szacitowski, K. Szarlowicz: The activity of selected
gamma radionuclides in the Tatra National Park. E3S Web of Conferences, 2017,
t. 14, nr 02036.

5. M. Stobinski: Interpretacja procesow zachodzacych w s$rodowisku naturalnym
woparciu o zaawansowane narzedzia obrobki danych, (Interpretation of

the environmental changes by means of advanced tools based on data processing),
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w: Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktyce, nowe wyzwania
i mozliwosci, t. 2, praca zbiorowa pod red. Z. Hubickiego. Uniwersytet Marii Curie-

Sktodowskiej w Lublinie, Lublin, 2014.

6. B. Kubica, K. Szarlowicz, M. Stobinski, S. Skiba, W. Reczynski, J. Gotas:
Concentrations of *’Cs and *’K radionuclides and some heavy metals in soil samples
from the eastern part of the Main Ridge of the Flysch Carpathians. Journal of
Radioanalytical and Nuclear Chemistry, 2014, t. 299, nr 3.

7. M. Stobinski, K. Szartowicz, W. Reczynski, B. Kubica: The evaluation of B7cs
radioactivities in soils taken from the Babia Goéra National Park. Journal of

Radioanalytical and Nuclear Chemistry, 2014, t. 299, nr 1.

8. Sposdéb wytwarzania kompozytowego sorbentu na bazie NiFN. Wynalazca: B.
Kubica, Z. Hubicki, M. Stobinski, K. Szartowicz, M. Bartyzel. Opis patentowy PL
217761, Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej, 2014.

4.3. Omowienie celu naukowego badan, otrzymanych wynikow oraz
mozliwosci ich wykorzystania

4.3.1. Cel badan

Celem prowadzonych badan bylo poszerzenie wiedzy na temat mechanizmow
translokacji izotopow promieniotworczych w $rodowisku i opracowanie metody
remediacji izotopu *’Cs ze $rodowiska glebowego i wodnego.

W pracach skupiono si¢ na glebach, bowiem w nich w znacznym stopniu
ulegaja kumulacji substancje toksyczne. Gleby, jako sktadnik $rodowiska
naturalnego, maja kontakt z pozostalymi sktadnikami przyrody, w tym przede
wszystkim z wodami opadowymi 1 pylami zawartymi w powietrzu. Aby
zminimalizowa¢ czynniki zwigzane z dzialalno$cia cztowieka, za obszar badan
wybrano tereny Parkéw Narodowych, gdzie z mocy ustawy dzialalno$¢ czlowieka
jest praktycznie zredukowana do zera. W celu petnej identyfikacji drég transportu
cezu, oraz jego rozprzestrzeniania si¢ w Srodowisku, prowadzono takze w dwunastu
punktach pomiarowych polozonych na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego
monitoring zawartoéci °'Cs w glebach, a takze realizowano pomiary aktywnosci
cezu w opadzie atmosferycznym. Roéwnolegle 2z badaniami dotyczacymi

uwarunkowan akumulacji 1 uwalniania izotopoéw promieniotwérczych z gleb
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prowadzitem rowniez badania nad technicznymi mozliwosciami usuwania

antropogenicznego " Cs z gleby.

4.3.2. Uzasadnienie podjecia badan i ich obszaru

W XX wieku cztowiek rozpoczat wykorzystywanie energii atomu. Wigzato si¢
to z prowadzeniem probnych wybuchéw jadrowych (przeprowadzono ponad 2000
testow bomb jadrowych), a takze z dzialalno$cig elektrowni atomowych. W wyniku
testow broni oraz awarii w elektrowniach jadrowych do $§rodowiska dostat si¢ szereg
sztucznych izotopéw promieniotworczych, w tym takze '*’Cs. Dziatalno$é cztowieka
spowodowata obecno$¢ sztucznych radioizotopéw w praktycznie wszystkich
komponentach $rodowiska. Na obszarze Polski obecnosé¢ '*'Cs jest zwigzana
z opadami atmosferycznymi 1 suchga depozycja. Obecne w naszym rejonie
geograficznym skazenie cezem jest efektem wytacznie wybuchéw jadrowych
1 katastrofy w Czarnobylu. Katastrofa w japonskiej elektrowni atomowej Fukushima
Daiichi nie dostarczyta na teren Polski istotnych aktywno$ci badanego izotopu
[Panstwowa Agencja Atomistyki]. W zwigzku z tym jakiekolwiek obecne zmiany
aktywnosci *’Cs w glebach sa zwiazane z jego akumulacja, przemieszczaniem
w $rodowisku i naturalnym rozpadem do nieaktywnego *’Ba (T;,'*'Cs = 30,05 lat).
Oprocz globalnych Zrodet skazenia pierwiastkami promieniotwdrczymi na $wiecie
miato miejsce wiele wypadkow jadrowych, ktére powodowalty wytacznie lokalne
skazenie (np. w Goianii czy w zaktadach Majak).

Nie mozna wykluczy¢, ze na terenie Polski w przysztosci dojdzie do
niekontrolowanego uwolnienia substancji promieniotworczych do srodowiska. Moze
to by¢ skutkiem wypadku komunikacyjnego przy przewozeniu materiatow jadrowych
(badz odpadow), kradziezy takich materialéw, upadku statku powietrznego lub
satelity z materiatami jadrowymi, a takze potencjalnej awarii w planowanej w Polsce
elektrowni jadrowej. Nadmieni¢ nalezy, ze pomimo iz wypadki te wydaja si¢ mato
prawdopodobne, to na $wiecie mialy one juz miejsce. Rozwdj energetyki
konwencjonalnej 1 przemystu powoduje takze ciggle wzbogacanie $rodowiska
w radionuklidy naturalne. Dlugozyciowe naturalne izotopy promieniotworcze zawarte
w glebach, takie jak *‘K, ***Ra, **Th na terenach wolnych od antropopresiji,
W przewazajacej mierze sa zwigzane ze skladem mineralnym skaty macierzyste;j,

z ktérej ta gleba powstala. Zmienno$¢ ich stezenia zwigzana jest wylacznie
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z fluktuacjami zawarto$ci materii organicznej. Tylko nagle zdarzenia, takie jak
pozary laséw czy powodzie, oraz dzialalno$¢ czlowieka, np. nawozenie czy spalanie
paliw statych, moga wptyna¢ na ich stezenia. Mozna wie¢c przyjac, ze dla danego typu
gleby na okreslonym obszarze aktywnos$ci te powinny by¢ niezmienne w czasie
(czasy potowicznego zaniku badanych naturalnych izotopéw promieniotwodrczych
mozna catkowicie pominaé, bowiem najkrocej zyjacy z nich **°Ra ma czas
potowicznego zaniku réwny 1599 lat, natomiast “**Th caly czas powstaje z izotopu
macierzystego >>Th). Wykrycie takich zmian moze $wiadczy¢ o istnieniu czynnikow
antropopresji na danym obszarze. Zawarto$ci naturalnych radionuklidow
w powigzaniu ze stezeniami metali cigzkich pozwalaja na okreslenie skladowej
naturalnej tych metali w glebach. W s$rodowisku lagdowym uwolnione izotopy
W przewazajacej mierze trafiajg do gleb. Moga one by¢ w tych glebach kumulowane,
ale takze wprowadzane poprzez rosliny do fancuchow pokarmowych lub wymywane
do wod powierzchniowych, co moze juz stanowi¢ zagrozenie dla cztowieka.
Niniejsze badania prowadzono na glebach pobranych z terenow szesciu Parkow
Narodowych. Parki Narodowe sg obszarami, gdzie ustawowo wplyw cztowieka na
srodowisko jest zminimalizowany. Gleby na tych terenach moga stanowi¢ punkt
odniesienia (w pewnym sensie ,,punkt zerowy”) dla gleb z innych obszaréw, gdzie
wielko$¢ czynnika antropogenicznego moze by¢ trudna do okreslenia. Ze wzgledu na
fakt, iz na obszarach chronionych wystepuja bardzo duze obostrzenia co do
prowadzenia badan, zdecydowano si¢ pobiera¢ rdzenie glebowe tylko do glebokosci

10 cm, co zapewnialo minimalizacj¢ wptywu na przyrodg parkow.

Réwnolegle z badaniami dotyczacymi translokacji *’Cs w $rodowisku bratem
udziat w badaniach dotyczacych magnetycznego wymieniacza jonowego, ktéry
moglby by¢ zastosowany w sytuacji, gdy naturalne mechanizmy obronne $§rodowiska
przestang by¢ wystarczajace przy rosngcym skazeniu tym izotopem lub gdy nastapi
gwaltowne uwolnienie do srodowiska znacznych ilosci cezu. Kompozyt ten w sposob

selektywny moze usuwac cez z gleb oraz ze srodowiska wodnego.
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4.3.3. Metodyka badan

a) Prace terenowe

Probki gleb pobierane byly wylacznie z miejsc, w ktorych nie stwierdzono
ingerencji cztowieka. Na podstawie zezwolen mozliwe bylo na terenie Parkéw
Narodowych poruszanie si¢ poza ogolnodostepnymi szlakami. W zwigzku
z powyzszym probki byly zawsze pobierane w odlegtosci od kilkudziesigciu do
kilkuset metréw od szlakoéw 1 Sciezek. Wyznaczano za pomocg urzadzenia GPS
wspotrzedne geograficzne oraz wysoko$¢ n.p.m. miejsca probkowania i pobierano
kilka probek gleby z obszaru kola o $rednicy jednego metra. Inng procedurg
zastosowano dla punku pomiarowego w Ojcowskim Parku Narodowym, gdzie
w Dolinie Sgspowskiej pobierano probki w odlegtosciach 5 oraz 10 metrow od punku
centralnego, przemieszczajac si¢ w czterech réznych kierunkach (uzyskano w sumie
9 probek). Wszystkie probki pobierane byly za pomocg walcowatego probnika
(zaostrzonej rury) o Srednicy 10 cm i dlugo$ci 10 cm. Prébnik ten byl wbijany
w glebe, a nastepnie wyciggany wraz z zawartym w $rodku rdzeniem glebowym. Tak
pobrany rdzen byt nast¢pnie dzielony (od razu w terenie lub w laboratorium) na
3 rowne warstwy (warstwa powierzchniowa otrzymywata symbol ,,a”, srodkowa ,,b”,
a najglebsza ,,c”’). W toku prowadzonych badan zdarzalo si¢, ze ze wzgledu na ptytka
pokrywe glebowg brak bylo ostatniej warstwy.

b) Prace laboratoryjne

Probki po przewiezieniu do laboratorium suszylem w temperaturze do 60°C
(niekiedy 105°C), nastepnie rozdrabnialem i przesiewalem przez sito automatyczne
o §rednicy oczek 1 mm. Tak przygotowana probka byla przenoszona do
polistyrenowego naczynia pomiarowego. Naczynie dodatkowo zaklejano
metalizowang tasma klejaca w celu uszczelnienia — a tym samym uniemozliwienia

ekshalacji radonu (***

Rn). Nastgpnie przed wtasciwym pomiarem nalezalo odczekac
minimum 3 tygodnie w celu ustalenia réwnowagi pomiedzy radem (**°Ra)
a produktami jego rozpadu. Rownolegle w probkach gleby wyznaczatem zawartos¢
materii organicznej poprzez spalanie w tyglach porcelanowych w temperaturze 600°C

(wyznaczatem ubytek masy po spaleniu) oraz gestos¢ nasypowa gleby.
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Wiasciwy pomiar wykonywalem na spektrometrach promieniowania gamma
wyposazonych w detektor koaksjalny typu HPGe (wydajno$¢ wzgledna 20%), a od
roku 2015 rowniez w detektor germanowy typu broad energy (wydajnos¢ wzgledna
34%). Detektory byly wyposazone w ostony otowiane wykonane (odlane) wedtug
mojego projektu. Jako materialu ostonowego, oprocz zwyktego olowiu, uzytem
rowniez ofowiu niskotlowego (o zawartosci *'°Pb ponizej 6 Bg/kg) oraz blach
kadmowej 1 miedzianej, ktore pozwolity na minimalizacj¢ tla dla niskich energii

(zatrzymuja wtorne promieniowanie rentgenowskie).

Pomiar pojedynczej probki trwat co najmniej 3 doby. Pozwalalo to na pomiar

srednio 2 probek tygodniowo na jednym spektrometrze.

Analiza otrzymanych widm obejmowata oprocz pikéow pochodzacych od
B7Cs (661,6 keV) i K (1460.8 keV) takze piki pozwalajace okresli¢ aktywnosci
takich izotopoéw jak 210Pb, 241Am, 235U, 226Ra, 238U, 2T oraz ***Th (energie

w zakresie od 46,5 keV dla 2'°Pb do 2614,5 keV dla 2**T1).

Przy analizie ilosciowe] uwzgledniatem poprawke na samoabsorpcje w probcee,
ktorg wyznaczatem wg zmodyfikowanego opisu z publikacji mojego wspotautorstwa
[zal. 4, poz. J10]. Wyniki pomiaréw aktywnos$ci sztucznego izotopu ’Cs
przedstawiano w dwoéch jednostkach. Pierwsza otrzymywana wprost z pomiaréw to
Bg/kg, druga to tzw. opad i wyrazany jest w Bq/m”. Przeliczenie na te jednostke
wymagato  znajomosci masy catkowitej pobranego rdzenia glebowego
(poszczegolnych warstw) oraz powierzchni pobieranej gleby — ktora wynikata

ze $rednicy stosowanego probnika.

4.3.4. Omowienie otrzymanych wynikow

W  ramach badan przedstawionych w cyklu publikacji analizowano
antropopresj¢ w glebach z nastgpujacych obszaréw chronionych: Babiogdrski Park
Narodowy, Tatrzanski Park Narodowy, Tatransky Narodny Park (Stowacja), Karpaty
Fliszowe (obszar Magurskiego i Bieszczadzkiego Parku Narodowego) oraz Ojcowski
Park Narodowy.

We wszystkich badanych glebach stwierdzono zréznicowanie stezen zarowno
sztucznego *’'Cs, jak i naturalnych radionuklidow. Najwyzsze aktywnosci ’Cs

stwierdzono w probkach gleb pobranych z zaglebien lezacych w wyzszych partiach

10
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gor na terenach polskiego i stowackiego Tatrzanskiego Parku Narodowego [zal. 4,
poz. 02, O3, O4]. W glebach tych dokonano takze oznaczenia innych metali,
mogacych by¢ pochodzenia antropogenicznego. Zastosowanie zaawansowanych
metod obrébki danych pozwolito na rozpoznanie mechanizmu zatrzymywania w
glebach *’Cs oraz niektérych metali ciezkich. Analiza danych wielowymiarowych
(sktadajacych si¢ z wielu zmiennych) jest za pomoca standardowo stosowanych
metod dos$¢ trudne. Znaczacym ulatwieniem przy analizie wynikow badan prébek
srodowiskowych (tak gleb, jak 1 osadow dennych) jest stosowanie metod
statystycznych, takich jak analiza podobienstwa oraz analiza sktadowych gléwnych
[zat. 4, poz. O5]. Zastosowanie tych metod wskazalo na antropogeniczne
pochodzenie nie tylko promieniotworczego cezu, ale takze stabilnego otlowiu. Metale
te sg silnie sorbowane w powierzchniowych, bogatych w materi¢ organiczng
warstwach gleb. Zauwazy¢ nalezy, ze ich stezenia rosng takze wraz z rosngca
srednioroczng iloscia opaddéw atmosferycznych. Jednocze$nie potas oraz cynk
1 chrom w badanych glebach zwigzane byty z frakcja mineralng gleby. Ich stezenia
rosty wraz z glgboko$cig oraz gestoscig gleby, co wskazuje, ze zrodto tych metali jest
raczej naturalne (skala macierzysta). Prowadzony monitoring na terenie
Tatrzanskiego Parku Narodowego wskazuje na stopniowy spadek aktywnosci
B7Cs w glebach, co spowodowane jest naturalnym rozpadem tego izotopu, a takze
powolnymi procesami migracyjnymi w glab profilu glebowego, przy czym nie
stwierdzono dostarczania nowych, istotnych ilo$ci cezu do gleb.

W glebach pobranych z pozostaltych badanych gorskich Parkéw Narodowych
(Park Babiogorski, Magorski 1 Bieszczadzki) zalezno$ci aktywnosci badanych
radionuklidow od wysokosci, zawarto$ci materii organicznej i gestosci gleby byty
podobne, jednakze ze wzgledu na fakt, ze wyzej wymienione obszary gorskie sg
znacznie nizsze od Tatr, wuzyskane wartoSci maksymalne aktywnos$ci

antropogenicznego > Cs byly mniejsze [zat. 4, poz. 06, O7].

Ojcowski Park Narodowy jest jedynym z badanych parkow, ktory nie lezy
w obszarze gorskim. W parku tym, w Dolinie Saspowskiej, wystepuje specyficzny
mikroklimat charakteryzujacy si¢ znacznie wigksza iloscig opadow atmosferycznych
niz na pozostalych obszarach parku. Udalo si¢ potwierdzi¢, ze antropogeniczny cez
dostat si¢ do gleby wraz z opadami. Jednocze$nie uwzglednienie topografii terenu

pozwolito na stwierdzenie, ze w glebach zawierajacych materi¢ organiczng nie

11
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przemieszcza si¢ on wraz z wodami opadowymi w dot doliny (do potoku Saspowka),
lecz nastepuj¢ jego retencja w glebie, co moze mie¢ zastosowanie przy ochronie ujeé
wody pitnej. Zawarto$ci naturalnych radioizotopow *°K oraz **°Ra i **Th w probkach
gleb pobranych z Ojcowskiego Parku Narodowego sa wyrdwnane we wszystkich
punktach pomiarowych. Swiadczy to o identycznym podtozu geologicznym gleb tego

parku [zal. 4, poz. O1].

4.3.5. Wykorzystanie wynikow badan

Poznanie mechanizméw translokacji antropogenicznego izotopu " Cs, innych
metali ciezkich, a takze naturalnych radionuklidow w glebach wolnych od
bezposredniej ingerencji cztowieka, stanowi niewatpliwie istotng wiedzg
w przypadku uwolnien do $rodowiska izotopéw promieniotwdrczych. Gleby bogate
W materi¢ organiczng silnie wigza ze sobg pierwiastki, takie jak cez oraz otow, 1 jako
takie stanowg one ochron¢ wod podziemnych i powierzchniowych przed skazeniem
tymi metalami. Potas jest konkurencyjny wobec cezu w procesie zatrzymywania
w glebie, stad nadmierna zawarto$¢ potasu w glebie (spowodowana np. nawozeniem)
moze doprowadzi¢ do remediacji cezu z gleby 1 jego sptywu wraz z opadami do wod
powierzchniowych, co w konsekwencji moze zagrozi¢ ujeciom wody pitnej.

Wprawdzie gleby posiadajg duze mozliwosci zatrzymywania cezu, nie sg one
jednak nieograniczone i w przypadku pojawienia si¢ silnej antropopresji naturalne
mechanizmy obronne §rodowiska moga by¢ niewystarczajace. Dlatego réwnolegle
z badaniami uwarunkowan aktywnos$ci izotopéw promieniotworczych w glebach
Parkéw Narodowych bratem udziat w badaniach nad synteza kompozytowego
sorbentu na bazie NiFN z elementami magnetycznymi [zat. 4, poz. O8]. Wytworzona
zgodnie z opisem patentowym zywica jonowymienna jest selektywnym sorbentem
dla cezu. Proces sorpcji cezu (w tym takze izotopu " Cs) zachodzi z bardzo wysoka
wydajnoscia w  $Srodowisku wilgotnym. Zastosowanie czystego sorbentu
(heksacyjanozelazian niklu zdyspergowany w zywicy fenylosulfonowej), pomimo
bardzo dobrych wtasciwosci sorpcyjnych 1 selektywno$ci wobec cezu, nie
rozwigzywato kwestii usuni¢cia samej zywicy z oczyszczonej powierzchni gleby.
Dlatego tez na etapie syntezy sorbentu dodawany jest do niego rozdrobniony
magnetyt (Fe;Oj), ktory nadaje kompozytowi wlasciwosci magnetyczne. Dzigki temu

po rozsypaniu kompozytu na powierzchni gleby (ma on forme kulistych ziaren
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o $rednicy okoto 0,2 mm), po kilku godzinach, gdy zywica trwale zwiaze ze soba
kationy cezowe, mozna ja zebra¢ za pomoca elektromagnesu lub magnesu trwatego,
usuwajac tym samym promieniotwérczy cez z gleby. Wydajnos¢ takiej metody
remediacji cezu dla podtoza piaszczystego wynosita ponad 95%, natomiast dla gleby
okoto 85%. Oczyszczanie gleb nie jest jedynym mozliwym zastosowaniem
opatentowanego selektywnego sorbentu magnetycznego. Mozna go takze stosowaé
do zanieczyszczonych osadow dennych w zbiornikach wodnych, atakze do
oczyszczania wod naturalnych skazonych cezem.

Innym zastosowaniem opatentowanego sorbentu jest uzycie go do okreslenia
zawarto$ci radioaktywnego cezu w wodach opadowych [zat. 4, poz. O4]. Pomiar taki
polega na umieszczeniu kilku graméw kompozytowego wymieniacza jonowego
w specjalnym naczyniu, przez ktéry przeptywaja wody opadowe. Po uptywie
okreslonego czasu (jednego roku) dokonuje si¢ pomiaru zaabsorbowanego na nim

cEzu.
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5. Omowienie innych osiagnie¢ naukowo-badawczych

5.1. Osiagniecia naukowo-badawcze przed uzyskaniem stopnia
doktora

Po ukonczeniu studidéw magisterskich na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Jagiellonskiego zostatem zatrudniony w Instytucje Fizyki Jadrowej, w Pracowni
Chemii 1 Radiochemii. Zespot, w ktérym pracowalem, zajmowal si¢ catkiem nowa
dla mnie tematyka zwigzang z izotopami promieniotworczymi i ich wlasciwo$ciami.
Praktycznie przez caly okres pracy w IFJ (od 2003 roku IFJ PAN), do momentu
obrony pracy doktorskiej, prowadzilem badania rownolegle w dwoch gltownych
obszarach. Pierwszy z nich to badanie sorpcji metali na ré6znych wymieniaczach
jonowych (w tym takze zelazocyjankach metali przejsciowych) [zat. 4, poz. J1, J3, J6,
M1, M2]. W ramach tej tematyki bratem udziat w projektach badawczych
realizowanych w Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych, w Dubnej (Rosja)
w latach  2003-2008 pt. ,Badanie chemicznych wlasnosci superciezkich
pierwiastkow”. Wigzalo si¢ to z dwoma wyjazdami naukowymi do Zjednoczonego
Instytutu Badan Jadrowych (Laboratorium Reakcji Jadrowych, w dniach 12-
26.11.2004 oraz 18-28.01.2007). Prowadzone tam eksperymenty poswigcone byty
rozdzielaniu krétkozyciowych izotopow Sr 1 Ba w uktadach: trudno rozpuszczalne
haksacyjanozelaziany dwuwartosciowych metali przejsciowych w §rodowisku kwasu
solnego lub siarkowego. W tym samym czasie udato mi si¢ w drodze konkursu
uzyska¢ stypendium UE na udziat w warsztatach ,,Nuclides.net — an integrated
environment for computation on Radionuclides and their radiations”
w Kernforschungszentrum, w Karlsruhe (Niemcy) w dniach 19-21.09.2003. Na
warsztatach tych nauczylem si¢ poruszaé w S$rodowisku aplikacji "Nuclides.net"
bedacej zaawansowanym oprogramowaniem shuzacym do obliczen aktywnos$ci
radionuklidow, ich mieszanin, dawek promieniowania 1 parametrow paliwa
jadrowego. Oferuje ono bardzo obszerne informacje z zakresu radiochemii, fizyki,
radiologii 1 ochrony §rodowiska.

Drugg tematyka rozwijang w Laboratorium Chemii i Radiochemii byty badania
dotyczace poziomdw skazen sztucznymi izotopami promieniotwoOrczymi i metalami
ciezkimi roznych komponentow §rodowiska. W ramach tej tematyki badano przede

wszystkim gleby i osady denne. Badania prowadzone na osadach dennych sa
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przedstawione migdzy innymi w podanych publikacjach [zal. 4, poz. J5, M3, M5].
W ramach tych badan bytem wykonawca w projekcie badawczym Komitetu Badan
Naukowych (KBN) nr 3T09D 09429 (w latach 2005-2008) pt. ,,Badania procesow
akumulacji 1 przemian toksycznych skladnikéw w osadach zbiornika wody pitnej dla
miasta Krakowa w Dobczycach” oraz w projekcie Aquaterra (prowadzonym w
ramach 6. programu ramowego) pt. ,,Understanding river-sediment-soil-groundwater
interactions for support of management of waterbodies (river basin & catchment
areas)”  wlatach  2004-2009. Kierownikiem obydwu  projektow byt
prof. dr hab. Janusz Gotas. W badaniach tych skupiano si¢ na akumulacji metali
cigzkich (w tym rtgci) oraz sztucznych izotopéw promieniotwérczych w osadach
dennych. Badano takze warunki, w jakich substancje toksyczne mogg zostac
uwolnione z osadu iprzedosta¢ si¢ do wody. Mialo to szczegodlne znaczenie
w przypadku zbiornika w Dobczycach ze wzgledu na fakt, Ze jest on rezerwuarem
wody pitnej dla miasta Krakowa.

W ramach badan prowadzonych na glebach bytem wykonawca w projekcie
badawczym KBN nr 6P04G 06323 (w latach 2002-2005) pt. ,,Badanie poziomu
1 przestrzennego rozkladu zanieczyszczen radionuklidami i pierwiastkami cigzkimi
w ekosystemie Tatrzanskiego Parku Narodowego™ oraz w projekcie finansowanym
przez Narodowe Centrum Nauki (NCN) nr N305 01 131 (w latach 2006-2009),
bedacym kontynuacjg wczesniejszych badan (,,Badanie poziomu i przestrzennego
rozktadu zanieczyszczen radionuklidami i pierwiastkami cigzkimi w ekosystemie
Tatrzanskiego Parku Narodowego” — kontynuacja). Ponadto bytem glownym
wykonawcg w projekcie realizowanym w latach 2005-2006 w Wojewodzkim
Funduszu Ochrony Srodowiska na lata 2005-2006 w Krakowie ,,Opracowanie map
z uwzglednieniem przestrzennego rozkiadu radionuklidow na terenie Tatrzanskiego

Parku Narodowego™.

W ramach dziatan opartych na porozumieniu o wspotpracy naukowej miedzy
Polska Akademig Nauk a Stowacka Akademig Nauk (Slovenska Akadémia Vied)
bratem udziat w realizacji dwoch projektéw: ,,Badanie poziomu i przestrzennego
rozktadu zanieczyszczen gamma radionuklidami 'Cs (sztucznym) i *K
(naturalnym) ekosystemu Tatr” w latach 2007-2009 oraz ,,Badanie radioaktywnosci
radioizotopow 23 SU, 22Ra, 21OPb, 20pg § sztucznego B7Cs oraz stezen Zn, As, Cd i Pb

w probkach gleb pobranych w nieckach stawow tatrzanskich, atakze w osadach
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dennych pobranych z wybranych stawow tatrzanskich” w latach 2010-2011.
Czes$ciowym efektem pracy przy tych projektach byla moja praca doktorska, ktorg
obronitem w 2011 roku. Jednoczes$nie w roku 2008, dzieki bardzo Scistej wspdipracy
naukowej z Katedra Chemii Wegla i Nauk o Srodowisku AGH, otrzymatem nagrode
zespotowa Rektora Akademii Gorniczo-Hutniczej III stopnia za osiggnigcia naukowe.

Tuz przed obrong doktoratu zostala opublikowana praca [zat. 4, poz. J10],
w ktorej opisano propozycje nowej metody wyznaczania poprawek na samoabsorpcije
w spektrometrii promieniowania gamma. Metoda ta byla metoda doswiadczalna,
polegajaca na wyznaczeniu wspoOlczynnikow transmisji dla szerokiego zakresu
energii promieniowania gamma. W celu zdobycia nowych umiejetnosci i wiedzy
zwigzane] ze spektrometria z zastosowaniem detektoréw z wysokiej czystosci
germanu (HPGe) wyjechatem na miesigczny staz naukowy (7.02—-11.03.2011 r.) do
Zakladu Radiochemii i Chemii Koloidow na Uniwersytecie Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie, gdzie nauczytem si¢ metod optymalizacji pomiarow

gamma spektrometrycznych i r6znych metod wyznaczania kalibracji wydajnosciowe;.

5.2. Osiagni¢cia naukowo-badawcze po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych w dziedzinie inzynierii
srodowiska calkowicie zmienitem swoje otoczenie naukowo-badawcze. Zostalem
zatrudniony na Akademii Gorniczo-Hutniczej w Katedrze Chemii Wegla i Nauk
o Srodowisku. Zmiana otoczenia skutkowata zmniejszeniem dostepu do nowoczesnej
aparatury pomiarowej, w zwigzku z czym poczatkowe lata pracy zwigzane byly
przede wszystkim z organizowaniem nowego laboratorium i zakupem nowoczesnych
spektrometréw. Spektrometry te umozliwiaty doktadne pomiary takze innych
izotopow niz *'Csi*K, wymagalo to jednak pewnych zmian w podejéciu do
pomiarow. Opracowatem metod¢ wyznaczania wspotczynnikéw wydajnosciowych
i poprawek na samoabsorpcje dla zupelnie nowych (nie stosowanych wczesniej)
geometrii pomiarowych, odpowiadajacych pojemno$ciom: 67 cm® oraz 27 cm’. Aby
moc precyzyjnie oznaczaé takie naturalne izotopy promieniotworcze jak “*°Ra, **Th,
29pp, 22U oraz dodatkowo sztuczny **'Am, musialem zaprojektowa¢ ostony
detektorow, ktore skutecznie zminimalizowaly tto naturalne i wtérne promieniowanie
rentgenowskie w zakresie linii energetycznych oznaczanych izotopow. Oslony te

zaprojektowatem tak, ze wewngtrzna warstwa oston odlana byta w formie kregow
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. : . : . 210
z niskotlowego olowiu (otéw znacznie zubozony w

Pb, ale niestety wielokrotnie
drozszy od zwyklego otowiu), natomiast cze$¢ zewnetrzna wykonana byla ze
stosunkowo taniego, zwyklego otowiu. Problemem, jaki stat przede mna, byl fakt, iz
musialem tak dobra¢ poszczegdlne wysokosci 1 grubosci oston, aby
zmaksymalizowa¢ efekt ostonny, a jednoczes$nie zbytnio ich nie rozbudowywacé (ze
wzgledu na wytrzymato$¢ stropu). Jako wewnetrzng cze$¢ oston zastosowatem
blachy kadmowg oraz miedziang, co pozwolilo na wyeliminowanie promieniowania
rentgenowskiego w zakresie niskich energii.

W  kolejnych latach, w zwigzku z potrzeba oznaczania izotopow
promieniotworczych w probkach sedymentdw o znacznie mniejszej masie niz probki
gleby (a co za tym idzie 1 mniejszej objetosci), opracowalem Kkalibracje
wydajnosciowa dla pomiardbw w nowych geometriach o objetosciach 1,5 cm’ oraz
2,8 cm’, przy czym dla tych geometrii czas trwania pomiaru musiat by¢ znacznie
dhuzszy od standardowo stosowanego przeze mnie czasu 259 200 sekund (3 doby).
Najwazniejsze publikacje z zastosowaniem nowych geometrii pomiarowych 1 oston

niskottowych wymieniono w zatgczniku 4 [zat. 4, poz. O1, 06, O7, J12].

Roéwnoczesnie bytem gtownym wykonawca w projekcie finansowanym przez
Ministerstwo Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego (NCN 1070/B/P01/2011/40)
pt. ,,.Badanie poziomu 1 przestrzennego rozkladu zanieczyszczen niektorymi
radionuklidami 1 pierwiastkami ciezkimi w ekosystemie Gtownego Grzbietu Karpat
Fliszowych na obszarze Polski”, ktéry byl realizowany w okresie 2011-2014.
W wyniku realizacji tego projektu udato si¢ wyznaczy¢ zawartosci zarowno
sztucznych, jak 1 naturalnych radionuklidow oraz wybranych metali cigzkich
w glebach z obszarow Magurskiego 1 Bieszczadzkiego Parku Narodowego. Badania
te potwierdzily wzmozona kumulacje '*’Cs oraz olowiu w glebach bogatych
w materi¢ organiczng, pobranych w wyzszych partiach gor, a co za tym idzie
o wyzszej $redniorocznej ilosci opaddéw atmosferycznych. Dla cynku i miedzi nie
stwierdzono takiej zalezno$ci, co wskazuje raczej na naturalny charakter badanych
pierwiastkow, czyli pochodzenie ich ze skaty macierzystej [zat. 4, poz. O6, M19,

M20].

Prowadzitem takze badania wegli energetycznych i produktéw odpadowych
z elektrowni konwencjonalnych (opalanych weglem). W wyniku prowadzonych

badan stwierdzilem, ze prawie cata aktywnos¢ takich izotopow jak >**U, **Th, **°Ra
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czy *’K po spaleniu pozostaje w statych produktach spalania, czyli w zuzlu i pytach

z elektrofiltrow i filtrow workowych. Jedynie 2"

Pb (otow calkowity zawarty
w weglach), prawdopodobnie ze wzgledu na swojg lotno$¢, wykazuje stosunkowo
mniejsze st¢zenie w odpadach statych niz warto$¢ oczekiwana (wynikajaca z jego
zawarto$ci w weglu). W zwigzku z powyzszym mogltem wysnu¢ wniosek, ze otow
zawarty w weglach energetycznych, a takze jego promieniotwoérczy izotop *'°Pb
(o czasie potowicznego zaniku ponad 20 lat), dostaje si¢ do srodowiska z elektrowni
weglowych wraz z gazowymi produktami spalania [zal. 4, poz. M24]. Jest to dosy¢
istotny fakt, szczegdlnie Zze powszechnie znana jest toksycznos$¢ otowiu. Wprawdzie

210 . . . . . , o . . .
Pb nie nalezy do niebezpiecznych izotopéw (emituje promieniowanie

izotop
gamma o niskiej energii 46,5 keV), ale w efekcie jego rozpadu beta (i kolejnego
rozpadu beta pochodnego *'°Bi) powstaje bardzo niebezpieczny i toksyczny alfa

Po. Posrednio wigc, brak skutecznego oczyszczania

promieniotworczy izotop
spalin z ofowiu w elektrowniach weglowych wplywa na wzrost zawartosci *'°Po
w $rodowisku. Po stwierdzeniu, ze w weglach spalanych na terenie Polski znajduja
si¢ niebezpieczne zanieczyszczenia, postanowilem zbada¢ zawarto$¢ izotopow
promieniotworczych takze w odpadach produkowanych przez kopalnie wegla
kamiennego. Odpady takie to muly i osady pochodzace z rzapi i osadnikéw. Moje
badania prowadzone na odpadach pobranych z dwoéch kopalni wegla kamiennego,
lezacych na terenie Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, wykazaty, ze badane
odpady posiadaja zréznicowane zawartosci izotopOw promieniotwdrczych i ze sg one
wielokrotnie wigksze od aktywnosci tych izotopow w wydobywanych weglach.
Powotujac si¢ na wspotczynniki fl oraz f2 (odnoszace si¢ do Polskiej Normy
dotyczacej materiatow budowlanych), niektore z badanych odpadow nie nadajg si¢
nawet do zastosowania w budownictwie. Pamie¢ta¢ nalezy, ze odpady te zawieraja
w sobie stosunkowo duza zawarto$¢ wegla i w zwigzku z tym sa niekiedy stosowane
jako najtanszy materiat opatowy w paleniskach domowych. Spalanie w tego rodzaju
paleniskach (pozbawionych jakichkolwiek elementow odpylajaco-oczyszczajacych
spaliny) moze prowadzi¢ do duzej emisji radionuklidow do atmosfery [zal. 4,
poz. M27].

W latach 2011-2014 bylem wykonawcag w dwoéch projektach zwigzanych
z przetworstwem wegla kamiennego. Byt to Projekt Innowacyjny KIC (Knowledge

and Innovation Community) CoalGas pt. ,,.Development of Coal Gasisification
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Technology for High Efficiency Fuel and Power Production” (budzet catkowity:
4350 000 EUR) oraz projekt finansowany przez NCN , Analiza mozliwosci
ograniczenia emisji rteci z procesOw energetycznego przetworstwa wegla
(nr 4521/B/P01/2011/40)”. Kierownikiem obydwu projektéw byt prof. dr hab. Janusz
Gotas. Obecnie prowadze badania nad szybka i precyzyjng metoda wyznaczania
poziomow radioaktywnosci naturalnych i sztucznych radionuklidow w wodach

pochodzacych z rzek i jezior.
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6. Podsumowanie osiagniec i dorobku

6.1. Dzialalno$¢ naukowo-badawcza

Artykuty w czasopismach indeksowanych w JCR (bez artykuléw 12
wymienionych w punkcie 4. stanowigcych osiggnigcie naukowe)

Artykuty inne 1 rozdzialy w monografiach 28
Wystapienia i abstrakty konferencyjne 60
Sumaryczny IF (bez artykuldéw wymienionych w punkcie 4. 8,189
stanowigcych osiggnigcie naukowe)

Suma punktow MNiSW 346
Indeks Hirscha 7
Cytowania (wszystkie) wg WoS (stan na dzien 15 stycznia 2019) 79
Cytowania (bez autocytowan) wg WoS (stan na dzien 15 stycznia 2019) 58
Cytowania wg Scopus (stan na dzien 15 stycznia 2019) 97
Wykonawca w projektach badawczych krajowych 6
Wykonawca w projektach badawczych migdzynarodowych 3
Wykonawca w projektach prowadzonych w ramach dziatalno$ci 7
statutowej

6.2. Dzialalnos$¢ dydaktyczna, popularyzatorska i organizacyjna

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna rozpoczeta si¢ w 2008 roku, w momencie

rozpoczecia dodatkowej pracy w Zespole Szkot Ogolnoksztatcacych Spotecznego

Towarzystwa Os$wiatowego (STO). Poczatkowo uczytem w gimnazjum, a nastepnie

w liceum ogolnoksztatcagcym. Obecnie przygotowuj¢ ucznidéw do matury z chemii na

poziomie rozszerzonym, atakze jestem odpowiedzialny za przedmiot przyroda.

W roku 2015, po prawie dwuletnim stazu, zdalem egzamin na nauczyciela

mianowanego. Jestem wspdlautorem czterotomowego opracowania 1 trenerem
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w programie Interblok [zal. 4, pkt III G 1]. Projekt Interblok byt wspotfinansowany
ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego (lata
2012-2013). Opracowanie powstale w tym projekcie jest w istocie trzyletnim
programem zaje¢ techniczno-laboratoryjnych, w czasie ktoérych uczniowie
samodzielnie wykonuja réznego rodzaju doswiadczenia i projekty, taczac w calos¢
wiedze z takich przedmiotéw jak matematyka, fizyka, biologia, geografia i chemia.
Na zlecenie jednego z wydawnictw stworzylem takze zbidr 250 zadan z chemii dla
gimnazjalistow wraz z odpowiedziami, wskazéwkami rozwigzan, grafikami i filmami
z doswiadczeniami chemicznymi [zat. 4, pkt IIT G 2].

Praca w szkole miata duze znaczenie w momencie rozpoczecia pracy na
Akademii Gorniczo-Hutniczej. Jako czynny i1 posiadajacy juz spore doswiadczenie
nauczyciel bez problemu wdrozylem si¢ w prowadzenie dydaktyki ze studentami. Na
podstawie ankiet studenckich mogg przypuszczaé, ze srodowisko studenckie wysoko
ocenia prowadzone przeze mnie zaj¢cia. Otrzymalem dwie nagrody zespotowe
Rektora Akademii Gorniczo-Hutniczej za osiggnigcia dydaktyczne: w roku 2014
IT stopnia oraz w roku 2017 I stopnia. Organizowatem zajecia, warsztaty 1 zwiedzanie
laboratoriow AGH oraz Centrum Energetyki AGH dla uczniéw i nauczycieli ze szkot
matopolskich. Uczestniczylem takze w pracach zespotu, ktory utworzyl nowa
specjalno$¢ na studiach magisterskich drugiego stopnia — Analityka przemystowa
1 sSrodowiskowa. Na specjalnosci tej, jestem odpowiedzialny za przedmiot Ocena
1 kontrola jakos$ci wynikow analitycznych — prowadz¢ z niego wyktady oraz czgsé¢
¢wiczen. Wspottworzytem réwniez sylabusy dla takich przedmiotéw jak:
Radiochemia, Chemia jadrowa z radiochemig, Radioaktywnos$ci w srodowisku,
Elementy chemii $rodowiska i Ochrona s$rodowiska w technologii chemiczne;.
W zwiazku z faktem, ze w wiekszosci byty to catkowicie nowe przedmioty, musiatem
opracowa¢ 1 przygotowa¢ do nich: zajgcia laboratoryjne (stanowiska pracy
1 instrukcje), programy ¢wiczen i seminariow. W ciagu ostatnich sze$ciu lat bytem

promotorem pi¢ciu prac magisterskich i ponad dwudziestu inzynierskich.

Na prosbe kierownictwa Studium Doskonalenia Dydaktycznego dla
Pracownikéw 1 Doktorantow AGH od roku akademickiego 2011/12 prowadze

hospitacje zaje¢ uczestnikéw kursu doskonalenia dydaktycznego.

W ramach dziatalnos$ci organizacyjnej bylem wspodtorganizatorem V Krajowe;j

Konferencji Radiochemii i Chemii Jadrowej w 2009 roku, oraz cztonkiem komitetu
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organizacyjnego VI Krajowej Konferencji Radiochemii i Chemii Jadrowej w 2013
roku. W latach 2015-2016 przygotowatem dokumentacje do czeSci przetargdéw na
zakup aparatury naukowo-badawczej dla Laboratorium Ochrony Srodowiska
1 Radiochemii Centrum Energetyki AGH oraz spektrometru promieniowania gamma
(HPGe) dla Laboratorium Analiz Chemicznych 1 Promieniotworczos$ci
w Srodowisku. W przetargach tych bytem takze cztonkiem komisji przetargowe;.
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