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»0cena narazenia wynikajacego ze stanu radiacyjnego

srodowiska w otoczeniu wybranych obiektéw jadrowych w
Polsce”

1. Wartos¢ naukowa rozprawy — oryginalno$¢ badan

Recenzja zostata wykonana w odpowiedzina pismo Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska Gérnictwo i Energetyka, Pana prof. dr
hab. inz. Tomasza Wisniewskiego z dnia 2 lutego 2024 roku (pismo nr RND.ISGIE.
26.2024), na mocy ktérego zostatem powotany na recenzenta pracy doktorskiej Pana
mgr inz. Karola Wojtkowskiego.

Ze wzgledu na szerokie zastosowanie propmieniowania jonizujgcgo w
przemysle i medycynie, jego wplyw na cziowieka i innne organizmy zywe,
promieniowanie jonizujgce jest przedmiotem badan naukowych od czasu jego odkrycia
przed ponad 120 laty. Rozprawa doktorska mgr inz. Karola Wojtkowskiego wpisuje sie
w ogo6lno$wiatowy trend badan nad wptywem promieniowania na organizm cztowieka.
Badania doktoranta koncentrujg sie woké6t oceny narazenia radiacyjnego w otoczeniu
dwu wybranych obiektéw jadrowych w Polsce, reaktora MARIA, znajdujgcego sie na
terenie Narodowego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) i Krajowego Skiadowiska
Odpaddéw Promieniotwérczych (KSOP) w Rézanie koto Ostroteki. Analizy radiacyjne
autor rozprawy wykonat dla réznych komponentéw Srodowiska: wody, gleby i
roslinnosci. Rozprawa doktorska mgr inz. Karola Wojtkowskiego pt. ,Ocena narazenia
wynikajgcego ze stanu radiacyjnego srodowiska w otoczeniu wybranych obiektéw
jadrowych w Polsce” zostata wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Maigorzaty
Wojtkowskiej z Politechniki Warszawskiej (promotor) i dra Pawta Krajewskiego z
Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej (promotor pomocniczy). Rozprawa
jest 190-stronnicowym dzietem wydanym przez Politechnike Warszawska.

W przedstawionym mi do oceny manuskrypcie mgr inz. Karol Wojtkowski
postawit sobie za cel ocene stanu radiacyjnego w otoczeniu obiektéw jadrowych w
Polsce i w promieniu okoto 10 km od tych obiektow oraz okreslenie narazenia ludnosci
wynikajgcego ze stanu radiacyjnego srodowiska w otoczeniu dwu obiektéw jadrowych
oraz w znacznym oddaleniu od nich. Plan realizacji wymienionego celu gtéwnego
obejmuje zestaw badan szczegé6towych, obejmujacy badania obecnos$ci radionuklidéw
naturalnych oraz antropogenicznych w komponentach $rodowiska takich jak gleba,
woda oraz roslinno$¢ zarébwno w otoczeniu obiektéw jadrowych jak i w znacznym
oddaleniu od nich. Jednym z celéw szczegdtowych byta réwniez ocene transmisiji
radionuklidéw miedzy komponentami $rodowiska.

1



Autor poréwnuje wyniki badan witasnych, obecnosci pierwiastkow
promieniotwdérczych w powietrzu z wynikami ogoélnokrajowymi, uzyskanymi z
wykorzystaniem stacji wysokoczulych typu ASS-500 do pomiaru skazen
promieniotwérczych w przyziemnej warstwie atmosfery Panstwowego Monitoringu
Srodowiska (PMS). W szczegélnosci autor szacuje roczng dawke efektywnej jaka
otrzymuje mieszkaniec okolic obiektéw jadrowych od spozywania miesa i mleka w
wyniku transferu radionuklidéw miedzy komponentami $rodowiska a organizmem
ludzkim.

Doktorant postanowit tez zweryfikowac¢ hipoteze badawcza zaktadajgca, ze w
otoczeniu KSOP w Rézanie oraz wokot NCBJ w Swierku woda, gleba, ro$linno$¢ i
aerozole powietrza zawierajg podwyzszone zawarto$ci izotopéw promieniotworczych.

W przedstawionym mi do oceny manuskrypcie doktorant omawia dwa odrebne
zagadnienia:

a) metodyke badan i charakterystyke obszaréw wytypowanych do badan, ktore ze
wzgledu na moje kompetencje naukowe moge zrecenzowac tylko od strony
formalnej

b) oraz dyskusje wynikow i analize przeprowadzonych badar, co do ktérych moja
recenzja bedzie bardziej dogtebna.

Podejscie do badan zaprezentowane w recenzowanej rozprawie pozwala
stwierdzié, ze wyniki uzyskane przez autora w serii eksperymentéw prowadzg do
oszacowania rocznej dawki efektywnej jakg otrzymuje mieszkaniec okolic obiektéw
jadrowych i statystyczny Polak w wyniku transferu radionuklidéw miedzy
komponentami $rodowiska a organizmem ludzkim, a w efekcie koncowym,
oszacowanie catkowitej dawki rocznej na jakg jest on narazony. Wyniki uzyskane
przez mgr inz. Karola Wojtkowskiego sg niestychanie wazne dla edukacji naszego
spoteczenstwa ze wzgledu na aktualizacje z roku 2020 programu wieloletniego pod
nazwg ,Program polskiej energetyki jadrowej’

2. Warto$¢ merytoryczna rozdzialéw rozprawy

Tre$é rozprawy mgr inz. Karola Wojtkowskiego jest zgodna z tytutem pracy —
,Ocena naraZenia wynikajgcego ze stanu radiacyjnego Srodowiska w otoczeniu
wybranych obiektéw jadrowych w Polsce”. Rozprawa liczy szeS¢ rozdziatdw
przedstawionych na 163 stronach oraz spisu rysunkéw, tabel i obszernej bibliografii.
Jest napisana w jezyku polskim i zostata starannie opracowana i wydana. Zawiera 37
rysunkow i 92 tabele, ktére sg istotnym elementem pracy, a jako$é rysunkow, tabel i
poziom edycji nie budzi zastrzezen. Autor juz we wprowadzeniu do rozprawy
uzasadnit, ze w celu ochrony zdrowia cztowieka istnieje potrzeba prowadzenia badan,
ktére prowadzg do oceny narazenia na promieniowanie jonizujgce i monitoringu
radiacyjnego srodowiska. Wskazat tez, na zroédta potencjalnych zagrozen dla zdrowia
i zycia ludzkiego, ktorymi moga by¢ awarie reaktordéw jadrowych, czy niekontrolowane
uwolnienia substancji radioaktywnych do $rodowiska ze skiadowisk odpadow
promieniotwoérczych. Uzasadniajac wybor tematyki rozprawy wskazat, ze istnieje
potrzeba uzupetnienia wiedzy w zakresie oceny dawek jakie cztowiek moze
otrzymywac od elementéw $rodowiska. Celem badan doktoranta jest ocena narazenia
0s0b przebywajgcych w otoczeniu wybranych obiektow jagdrowych w Polsce na dawki
jakie otrzymujg od promieniowania jonizujgcego, aby odpowiedzie¢ na publicznie
rozpowszechniane opinie o zagrozeniach wystepujacych w otoczeniu obiektow
jadrowych.



Rozdziat pierwszy to przeglad aktualnego stanu wiedzy dotyczacej
promieniowania jonizujgcego pochodzgcego ze zrédet naturalnych jak i pochodzenia
antropogenicznego. W tym rozdziale autor omawia role reaktoréow badawczych
(zlikwidowanego reaktora EWA i funkcjonujacego reaktora MARIA) oraz Krajowego
Sktadowiska Odpadéw Promieniotwérczych w Rézanie. Mozna tu znalez¢ informacje
o transmisji substancji promieniotwérczych miedzy elementami srodowiska i transmisji
ze $rodowiska do organizméw zywych. Istotnym elementem tego rozdziatu sa zasady
i wielkosci uzywane w ochronie radiologicznej uzupetnione opisem dawek
pochodzacych od ekspozycji na promieniowanie pierwiastkbw obecnych w
atmosferze, glebie, wodzie i wchianianych przez organizm cztowieka. Pojecia
wprowadzone w tym rozdziale bedg uzywane w zasadniczej czesci pracy.

W rozdziale drugim doktorant definiuje cele i zakres pracy. Zamierza rozwia¢
pokutujace w spoteczenstwie odczucia i obawy Zze istnienie obiektéw jadrowych i
transport odpadéw radioaktywnych moga by¢ niebezpieczne dla zdrowia populacii,
szczegOlnie mieszkajgcej w poblizu obiektéw jadrowych. Pan mgr inz. Karol
Wojtkowski, chce skoncentrowaé¢ swoje badania wokét narazenia ludno$ci na
promieniowanie jonizujgce poniewaz coroczne raporty CLOR-u dla PAA publikujace
informacje na temat stezen aktywnos$ci poszczegdlnych  pierwiastkow
promieniotworczych w srodowisku nie zawierajg oceny narazenia ludnosci. Tutaj autor
definiuje cel gtbwny rozprawy i cele szczegétowe, ktére wyspecyfikowatem w pierwszej
czesci recenzji. Co istotne doktorant pragnie zweryfikowac¢ hipoteze ze w otoczeniu
KSOP w Roézanie oraz wokot NCBJ w Swierku, woda, gleba, roslinnos¢ i aerozole
powietrza zawierajg podwyzszone zawartosci izotopéw promieniotwérczych.

W rozdziale trzecim rozprawy znajdujemy szczegétowy opis metodyki badan.
Autor szczegbétowo opisuje lokalizacje poboru materiatu do badan, charakterystyki
miejsc poboru, techniki pomiaréw aktywnosci probek wody gleby i roslinnosci oraz
aerozoli atmosferycznych.

Najwazniejszy w rozprawie rozdziat, to rozdziat czwarty, w ktérym znajdujemy
metody analizy pobranego w badaniach terenowych materiatu i wyniki dla prébek
wody, gleby i roslinnosci oraz pomiary mocy dawki ekspozycyjnej promieniowania vy i
pomiary stezen aktywnosci radionuklidéw y z aerozoli atmosferycznych pobranych w
Roézanie i w Swierku. Do oceny wplywu pierwiastkéw promieniotwérczych obecnych-w
srodowisku na organizm cziowieka niezbedne jest okreslenie transmisji radionuklidow
pomiedzy glebg a roslinnoscig, autor wykonuje tutaj obliczenia przenikania dla
srodowiskowych pierwiastkow takich jak 4°K, 228Ac, 226Ra i antropogenicznego '3Cs.
Obliczenia transmisji radionuklidéw obejmujg takze bardziej ztozone fancuchy gleba-
rosliny-migso zwierzece-organizm ludzkii gleba-rosliny-mleko-organizm ludzki. Dzieki
takim obliczeniom moze okresli¢ dawki jakie otrzymujg osoby przebywajace w
badanych przez autora rozprawy lokalizacjach od gleby, spozywanej wody i roslinno$ci
produktéw zwierzecych oraz aerozoli atmosferycznych. Poszczegélne wyniki
doktorant prezentuje w czytelnie skonstruowanych tabelach, cho¢ zawierajg one
jedynie rezultaty uzyskane dla probek pobranych Rézanie i w Swierku. Czytelnik
rozprawy chciatby, aby wynik uzyskany dla prébek pobranych w KSOP w Rézanie oraz
wokot NCBJ w Swierku mozna byto poréwnaé z odpowiednimi $rednimi dla kraju, badz
z warto$ciami mierzonymi dla innych lokalizacji w $wiecie. Takie poréwnania
znajdujemy dopiero w rozdziale 4.7 zatytutowanym ,Dyskusja wynikéw badan”, gdzie
w Tab. 82-92 znajdujemy poréwnanie stezen aktywnosci oraz dawek od ekspozycii
wewnetrznej i dawek efektywnych.

Rozdziat piaty i szosty to podsumowania wynikow badan oraz wnioski. Za
najwazniejszy wynik rozprawy uwazam oszacowanie rocznej dawki efektywng jaka



otrzymuje osoba zyjaca w otoczeniu KSOP w Rézanie i NCBJ w Swierku,
bezposrednio od poszczegélnych komponentéw $rodowiska oraz od pozywienia.
Istotnym wynikiem rozprawy mgr inz. Karola Wojtkowskiego i waznym osiggnieciem
badan tutaj prezentowanych jest stwierdzenie, ze w otoczeniu KSOP w Rézanie oraz
wokét w Swierku, takie sktadniki $srodowiska jak woda, gleba, roslinnosé i aerozole nie
zawierajg podwyzszonych zawartosci izotopow promieniotwérczych.

Cele badawcze sformutowane w rozdziale drugim, realizowane przy uzyciu
metod zaproponowanych i opisanych w rozdziale trzecim udato si¢ doktorantowi w
peini osiggnaé, co znalazto odzwierciedlenie w koncowych rozdziatach pracy.
Zastosowanie metody obliczen transmisji radionuklidow miedzy elementami
$rodowiska do oceny dawki ekspozycyjnej stanowi istotne osiggniecie naukowe mgr
inz. Karola Wojtkowskiego.

Praca, Rozprawa zawiera tez obszerng bibliografie z 224 pozycjami
literaturowymi trafnie dobranymi, ktére moga by¢ przewodnikiem po tematyce
zaprezentowanej w rozprawie badan. Nalezy jednakze zauwazyC, ze pozycje
bibliografii zwigzane z wystepowaniem i wtasnosciami promieniowania jonizujacego
siegajg lat 50-tych i 60-tych ubiegtego wieku, a wiedza w ciggu ostatniego 50-lecia
istotnie sie zmienita. Nalezatoby pozycje literatury 50-tych i 60-tych ubiegtego wieku
zastgpi¢ wspotczesnymi. Co prawda pierwsza pozycja w bibliografii to Halliday D.,
Resnick R., Walker J., Fundamentals of physics, z roku 2014 jest pozycjg nowa, ale to
podstawy fizyki, w ktérym fizyka jadrowa stanowi drobny element.

Styl pracy jest jasny a redakcja rozprawy bez zarzutu.

3. Uwagi krytyczne

Praca jest poprawnie zredagowana, jednakze znalaziem szereg usterek ktore
dla porzadku wymienie.

1. Informacje zawarte w rozdziale 1 to tylko wybrana wiedza dostepna w literaturze
i w tej czesci nie powinno sie znajdywac btedéw merytorycznych.

2. Na str 11 wiersz 4 od dotu znajdujemy btedne sformutowanie ,strata energii
kinetycznej na jednostke odlegtosci jest wprost proporcjonalna do tadunku
czastki jonizujgcej”’ ot6z wzoér Bethego Blocha przewiduje proporcjonalno$é do
kwadratu tadunku czastki.

3. Na stronie 12 w przedostatnim akapicie znajdujemy kontrowersyjne
sformutowanie dotyczace promieniowania B ze ,jego maksymalny zasieg w
powietrzu wynosi do kilkunastu metrow”. Tak duze zasiegi obsterwujemy tylko
dla bardzo wysokich 4-5 MeV (rzadkich) energii promieniowania B. Dla
wiekszosci Zrédet analizowanych w rozprawie (1,0-1,5 MeV) zasiegi nie
przekraczajg kilku metrow.

4. We wzorze (1) na str. 20 autor wprowadza ¢ jako oznaczenie dla energii, cho¢
cala literatura Swiatowa przyjmuje E jako oznaczenie dla tej wielkosci fizyczne;.

5. Na stronie 25 w drugim akapicie rozdz. 1.3.3 jest mowa o wzbogaceniu paliwa
uranem. To usterka jezykowa chodzi o wzbogacenie naturalnego uranu w
izotop 235U.

6. Na str. 29 autor uzy! blednie betonitu zamiast bentonitu. Bentonit i betonit to
rézne substancje.

7. Na stronie 67 w Tab. 16 i komentarzu do Tabeli 16 autor stwierdza, ze
najwyzsze stezenie aktywnosci potasu “°K oznaczono w  punkcie Z-2.
Pozostawiono to sformutowanie bez oczywistego wyjasnienia, ze moze to byc



wynik lokalnego uzycia nawozéw zawierajagcych potas. To samo dotyczy Tab.
17. Prositbym o komentarz.

8. Na stronie 70 autor uzyt stowa eutrofizacja (eutrofizacja to duze ilosci zwigzkéw
azotu i fosforu), a autor rozprawy stwierdza tylko podwyzszenie zawartosci
potasu (przy nawozeniu NPK zwiekszonej zawartosci potasu moze towarzyszyé
eutrofizacja).

9. Witab. 23 na str. 74 wykazuje sie obecnos$¢ trytu, autor nie komentuje, czy taka
zwiekszona obecnosé trytu jest obserwowana w innych $ciekach niz $cieki
Otwocka.

10.Na stronie 88 znajdujemy stwierdzenie ,we wszystkich prébkach gleby nie
stwierdzono obecnosci antropogenicznego izotopu cezu '34Cs”. Jesli '3*Cs byt
wytworzony ostatnio w awarii czarnobylskiej to ze wzgledu na okres
potowicznego zaniku (ok. 2,1 lat) nie powinien by¢ obserwowany i nic dziwnego,
Ze nie jest.

11.Na str. 147 znajdujemy sformutowanie ,, Obecno$¢ promieniotwérczego cezu
137Cs ... w otoczeniu KSOP i otoczeniu obiektéw jgdrowych w Swierku moze
by¢ spowodowana transportem odpaddéw promieniotwérczych z obiektow
jadrowych w Swierku do KSOP w Rézanie”. Co prawda jest tutaj stowo moze,
ale bardziej oczywistym zrédiem obserwacji moze by¢ nieréwnomierny opad
radioaktywny tuz po awarii czarnobylskiej. Prosze o komentarz

Wymienione tutaj usterki redakcyjne, a nie merytoryczne nie zmieniajg mojej
wysokiej oceny pracy.

4, Ocena koncowa

Mgr inz. Karol Wojtkowski postawit sobie za cel ocene stanu radiacyjnego w otoczeniu
obiektéw jadrowych w Polsce i w promieniu okoto 10 km od tych obiektéw oraz
okreslenie narazenia ludnosci wynikajacego ze stanu radiacyjnego srodowiska w
otoczeniu dwu obiektéw jadrowych oraz w znacznym oddaleniu od nich. Cel badawczy
doktoranta zostat osiagniety. Na szczegdlng uwage zastuguje ocena transmisiji
radionuklidéw miedzy komponentami $rodowiska.

Za najwazniejszy wynik rozprawy uwazam oszacowanie rocznej dawki
efektywna jaka otrzymuje osoba zyjgca w otoczeniu KSOP w Roézanie i NCBJ w
Swierku, bezposrednio od poszczegélnych komponentéw $rodowiska oraz od
pozywienia. Istotnym wynikiem rozprawy mgr inz. Karola Wojtkowskiego i waznym
osiggnieciem badan tutaj prezentowanych jest stwierdzenie, ze w otoczeniu KSOP w
Rézanie oraz wokét w Swierku, takie sktadniki érodowiska jak woda, gleba, roslinnoéé
i aerozole nie zawierajg podwyzszonych zawartosci izotopéw promieniotwérczych co
stanowi istotne osiggniecie naukowe mgr inz. Karola Wojtkowskiego.

Wymienione w recenzji osiggniecia mgr inz. Karola Wojtkowskiego zawieraja
ogromny tadunek nowych interesujgcych rezultatéw, ktdre przyczyniajg sie do zmiany
stanowiska spofeczenstwa wobec obecnosci promieniowania jonizujgcego w
przemysle i medycynie

Zaprezentowane w rozprawie rezultaty badan doktoranta wskazujg to na
umiejetno§¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez doktoranta i
umiejetnos¢ prowadzenia pracy zespotowej, co bylo niezbedne, szczegblnie przy
prowadzeniu badan terenowych. Umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej to warunek stawiany rozprawom doktorskim okreslony w Ustawie z dnia 14



marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym. Doktorant jest pierwszym
autorem pracy opublikowanej w recenzowanym czasopiSmie 0 zasiegu
miedzynarodowym (Applied Sciences-Basel, 2023, vol. 13, nr 21, s.1-20, Numer
artykutu:11699 (100 pkt MNiSW) ) i wspoétautorem dwu innych recenzowanych prac
(Applied Sciences-Basel, 2022, vol. 12, nr 22, s.1-17, Numer artykutu:11401 (100 pkt
MNiSW) oraz artykutu opublikowanego w SSRN, 2022, s.1-22, Numer
artykutu:4196469 (50 pkt MNiSW) ) co spetnia kolejny warunek wymieniony w art. 11
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.

Ja, nizej podpisany stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz.
Karola Wojtkowskiego spetnia wymagania okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (t.j. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789 z p6zn. zmianami) w Dyscyplinie
Inzynieria Srodowiska Gornictwo i Energetyka.

Rozprawa spetnia réwniez wymagania okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca
2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”, i wnioskuje o dopuszczenie mgr inz.
Karola Wojtkowskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego i publicznej obrony.

Zygmunt Szeflinski




