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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Karola Wojtkowskiego,
pt. ,,Ocena narazenia wynikajgcego ze stanu radiacyjnego
srodowiska w otoczeniu wybranych obiektow jagdrowych
w Polsce”

1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Karola Wojtkowskiego,
pt. ,,Ocena narazenia wynikajacego ze stanu radiacyjnego srodowiska w otoczeniu wybranych
obiektow jadrowych w Polsce”, wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Malgorzaty
Wojtkowskiej. Promotorem pomocniczym w postgpowaniu byt dr Pawet Krajewski.

Oceniana wtej recenzji rozprawa ma by¢ podstawa do nadania stopnia doktora
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo

i energetyka.

2. Podstawa formalna wykonania recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Karola Wojtkowskiego, pt. ,,Ocena narazenia
wynikajacego ze stanu radiacyjnego srodowiska w otoczeniu wybranych obiektow jadrowych
w Polsce” zostala wykonana na podstawie umowy zawartej pomiedzy Politechnika
Warszawska, Wydzialem Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska,
00-653 Warszawa, ul. Nowowiejska 20 reprezentowanym przez Dziekana Wydziatu dr. hab.
inz. Pawla Popielskiego, prof. uczelni, a recenzentem pracy doktorskiej dr hab. inz. Wioletta
Rogula-Koziowska, prof. uczelni. Rozprawa doktorska zostata skierowana do mnie do
recenzji przez Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka prof. dr. hab. inz. Tomasza Wisniewskiego pismem
RND.ISGIE.26.2024. Recenzja zostata opracowana na bazie egzemplarza pracy doktorskiej,
ktéra otrzyma_Iam wraz zumowg. W niniejszej ocenie skupiono uwage na dostarczeniu

jednoznacznych odpowiedzi czy zostaly przez doktoranta spelnione wymagania okreslone



w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.

Z 2023 r. poz. 742), a mianowicie;

1. Czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata
w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej lub artystycznej [P1].

2. Czy przedmiot rozprawy doktorskiej stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wiasnych
badan naukowych w sferze gospodarczej lub spolecznej albo oryginalne dokonanie
artystyczne [P2].

3. Czy forma rozprawy jest poprawna, a zatem stanowi ja praca pisemna, w tym
monografia naukowa, zbior opublikowanych i powigzanych tematycznie artykulow
naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub
artystyczna, a takze samodzielna i wyodrebniona czg¢$¢ pracy zbiorowej [P3].

4. Czy do rozprawy doktorskiej dotgczono streszczenie w jezyku angielskim (w
przypadku pracy polskojezycznej), a do rozprawy doktorskiej przygotowanej w jezyku

obcym réwniez streszczenie w jezyku polskim [P4].

3. Celowosé podjecia i oryginalnos¢ tematu

Cho¢ promieniowanie jonizujgce jest nieodzownym komponentem S$rodowiska
z uwagi na fakt, ze skorupa ziemska zawierajaca pierwiastki radioaktywne, m.in. uran, tor
irad, jest jego naturalnym zrodlem, jego wlasciwosci a zwlaszcza brak mozliwoscei
zobaczenia nadciggajacego lub juz istniejacego zagrozenia tym zanieczyszczeniem, powoduje
ciagle obawy ludzi. Swiadcza o tym nie tylko wszelkiego rodzaju dyskusje i protesty toczace
sie w obliczu typowania lokalizacji nowych obiektow jadrowych ale tez ogélna nieche¢ do
wykonywania chociazby zupelnie podstawowych badan medycznych z udzialem aparatow
diagnostycznych emitujgcych promieniowanie. Promieniowanie jonizujace w zasadzie zawsze
kojarzy sie w sposdb jednoznacznie negatywny w zwigzku z problemami skladowania
odpadéw radioaktywnych, uzyciem broni jadrowej czy awariami elektrowni w Czarnobylu
lub Fukushimie. Wydaje sie zatem niezwykle wazne podejmowanie szeroko zakrojonych
badan dotyczacych obrazowanie narazenia lub braku takiego oddzialywania na ludzi. Wciaz
rosngca $wiadomos$¢ spoleczna na temat zagrozen sSrodowiskowych jeszcze poteguje te
potrzebe. Warto zauwazyé, ze jeszcze kilkadziesigt lat temu o ile wiedza na temat

szkodliwosci dla zdrowia zanieczyszczen zawartych w wodzie czy glebie byla dos¢



powszechna, to juz malo kto rozumial problemy zanieczyszczenia powietrza aerozolami
i wynikajgce ztego faktu skutki zdrowotne. Obecnie jednym z podstawowych problemow
badawczych w inzynierii srodowiska jest bilansowanie réznych sktadnikéw w obiegu biorac
pod uwage rézne komponenty szeroko rozumianego srodowiska. Tym zagadnieniem zajat si¢
w ocenianej pracy rowniez doktorant przyjmujgc jako zanieczyszczenie rdzne izotopy
promieniotworcze.

Na bazie danych z wielu dziesi¢cioleci ustalono do$¢ precyzyjnie, ze przecigtny
mieszkaniec Polski otrzymuje dawkg¢ promieniowania tla wynoszaca ok. 2,5 mSv/rok,
natomiast $rednia globalna dawka tta wynosi ok. 2,4 mSv/rok. Wiadomo tez, Ze naturalne
zrodla stanowia ponad 74% efektywnej rocznej dawki promieniowania, wsrod nich
najwazniejsza role odgrywa radon wydobywajacy si¢ spod powierzchni ziemi (ok 41%), a
udzial promieniowania kosmicznego szacuje si¢ na ok. 8,5%. Na terenie Polski jest
prowadzony staty monitoring mocy dawki promieniowania gamma oraz zawartosci izotopéw
promieniotwérczych  w srodowisku i produktach spozywczych. Panstwowa Agencja
Atomistyki (PAA) prowadzi zarowno monitoring ogdlnokrajowy jak i lokalny. Monitoring
ogoblnokrajowy pozwala na ocene sytuacji radiacyjnej na obszarze catego kraju w warunkach
normalnych i w sytuacjach zagrozenia radiacyjnego. Z kolei monitoring lokalny pozwala na
zebranie danych zterenow, na ktérych prowadzona dziatalno$¢ moze powodowaé lokalne
zwigkszenie zagrozenia radiacyjnego ludnosci. Dotyczy to osrodka jadrowego w Swierku,
skladowiska odpaddéw promieniotwérczych w Rozanie oraz terenéw bylych zakladow
wydobywcezych i przetwdrczych rud uranu. Pomiary wykonywane w ramach monitoringu
prowadzone sa przez stacje pomiarowe, tworzace system wczesnego wykrywania skazen
promieniotworczych, placowki pomiarowe, prowadzgce pomiary skazen promieniotworczych
materialow srodowiskowych i zywnosci, stuzby jednostek eksploatujacych obiekty jadrowe
oraz dozor jadrowy prowadzace monitoring lokalny. Jedng z tych jednostek jest Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologicznej w Warszawie, ktore jest podstawowym miejscem
pracy doktoranta. Korzystajgc z mozliwosci uczestniczenia w badaniach monitoringowych
sprecyzowal jasno temat badan. Jego oryginalnos$¢ polega gléwnie na polaczeniu kilku zrédet
narazenia na promieniowanie jonizujgce iprobie oszacowania migracji pierwiastkow
promieniotworczych pomiedzy réznymi komponentami $rodowiska. Cho¢ same wyniki
uzyskane w pracy sa czescig rutynowych prac monitoringowych to tematu i odpowiedz na
kilka oryginalnych pytan badawczych za pomocg skonstruowanego 1 zaplanowanego
schematu, stanowiag o oryginalnosci podjetej pracy. Nalezy rowniez podkresli¢, ze
w kontekscie braku powszechnej wiedzy dotyczacej narazenia na promieniowanie jonizujace
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i wartosci poznawczej prezentowanych wynikow, podjecie przez doktoranta wlasnie tego
tematu uwazam za celowe i cenne dla rozwoju dyscypliny naukowej inzynieria Srodowiska,
gomictwo 1energetyka. Co wigcej, w Swietle rosngcych potrzeb coraz szerszego
wprowadzania paliw nisko i zeroemisyjnych w szeroko rozumianej produkcji energii, jak
rowniez wobec zidentyfikowanych Iuk w stanie wiedzy w zakresic mozliwosci
nicagresywnego $rodowiskowo sktadowania odpadéw promieniotwérczych, zasadnos¢
podjecia tematu pracy jest niepodwazalna. O oryginalnosci podjetych badan Swiadczy nie
tylko ocena recenzenta, ale rowniez szeroki przeglad danych literaturowych, ktory doktorant
zamiescil w pierwszej czeSci swojej pracy. Na tej podstawie stwierdzam, ze przedmiot
rozprawy doktorskiej stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego (przedlozona do
oceny praca doktorska spelnia wymagania okre$lone w pkt. 2, art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. Z 2023 r. poz. 742) [P2]). Ponadto
przytoczone wprowadzenie do badan wilasnych i przeglad literatury, wskazujacy na bieglos¢
mgr. inz. Karola Wojtkowskiego w literaturze przedmiotu badan jest dowodem, ze rozprawa
prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie inzynieria $rodowiska,
gornictwo i energetyka (przedlozona do oceny praca doktorska spetnia wymagania okreslone
w pkt. 1, art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.

U. Z 2023 r. poz. 742) [P1]).

4. Charakterystyka rozprawy doktorskiej i ocena strony technicznej

Praca doktorska mgr. inz. Karola Wojtkowskiego liczy ogélem 193 numerowanych stron
i jest podzielona na szes¢ glownych merytorycznych rozdziatow. Ponadto wyodrebniono w jej
strukturze rozdzialy nienumerowane — w czgsci przed merytoryczng zawartoscia sg to:
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis tresci oraz wprowadzenie, a po szesciu
merytorycznych rozdzialach wyodrebniono spis rysunkow itabel oraz wykaz cytowanej
literatury. Moge w tym miejscu jednoznacznie twierdzaco odpowiedzie¢, iz przedlozona do
oceny praca doktorska spelnia wymagania okreslone w pkt. 4, art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. Z 2023 r. poz. 742) [P4].

W rozdziale pierwszym ocenianej rozprawy autorstwa mgr. inz. Karola Wojtkowskiego
omowiono podstawy teoretyczne dotyczace promieniowania jonizujgcego iszeroko pojetej
ochrony radiologicznej. Scharakteryzowano rowniez obiekty jadrowe w Polsce, ktore
wytypowano jako potencjalne zrodla promieniowania jonizujgcego oraz opisano podstawy

zjawisk powodujacych przenikanie substancji promieniotworczych migdzy komponentami



$rodowiska. Na koncu rozdzialu teoretycznego opisano sposoby oceny narazenia na
pierwiastki promieniotwdrcze w roznych komponentach srodowiska w oparciu o pochtaniane
dawki promieniowania. W rozdziale drugim opisano cel, tez¢ i zakres pracy, a w rozdziale
trzecim opisano metodyke badan oraz miejsca - obszar badan. Wyniki badan wiasnych
omowiono w rozdziale czwartym i podsumowano je w rozdziale pigtym. W rozdziale szostym
wymieniono wnioski z badan.

Oceniajac strukture pracy mozna podsumowaé, ze odpowiada ona klasycznej konstrukcji
rozprawy doktorskiej z nieco rozbudowang forma czesci teoretycznej. Uktad pracy jest
logiczny, a kolejno$¢ rozdziatow wiasciwa. Struktura pracy jest “dostosowana do
wyznaczonych celéw badawczych. Zachowano tez odpowiednie proporcje migdzy iloscig
tresci w rozdziatach z opisem podstaw teoretycznych iopisem wynikéw badan wiasnych.
Niemniej mam kilka uwag krytycznych w tej czgsci oceny strony redakcyjnej dysertacii.
Przede wszystkim uwazam, ze tre$¢ pracy, zwlaszcza w czeéci teoretycznej, jest zbyt mocno
podzielona na rozdziaty. Innymi stowy mam wrazenie, ze spis tresci jest zbyt szczegotowy.
Jako przyklady, w mojej opinii zbytniej szczegdtowosci w podziale tresci pracy, mog¢ podac:
rozdziat 1.1.5, ktory obejmuje zaledwie 12 linijek tekstu. Uwazam rowniez, ze rozdzial 6 jest
na tyle krétki, ze moglby stanowi¢ z powodzeniem uzupelnienie rozdziatu 5.

W pracy mozna znalezé bogata ilustracje graficzng wynikéw badan. Praca zawiera 37
rysunkéw iaz 92 tabele. O ile co do tabel nie mam wigkszych uwag to niektore grafiki
mogtyby by¢ bardziej dopracowane, zwlaszcza rysunki produkowane w oprogramowaniu do
statystyki.

Spis cytowanej literatury obejmuje ogolem liczb¢ 224 prac oryginalnych. Doktorant
zastosowal w spisie literatury jednolity 1 przejrzysty opis cytowanych pozycji. Wiele
z cytowanych prac zostalo opublikowanych w ostatnim dziesigcioleciu, co $wiadczy o tym, ze
doktorant zapoznal sie ze wspdlczesnymi trendami badan w temacie, ktory podjal. Spis
literatury obejmuje zaréwno klasyczne podreczniki i monografie oraz sztandarowe publikacje
z zakresu poruszanej problematyki jak rowniez bardzo aktualne publikacje idoniesienia
dotyczace roznego rodzaju studium przypadkéw iwybranych problemow w przedmiocie
badan. W spisie cytowanej literatury znajduje sie tylko 1 pozycja, ktérej wspotautorem jest
doktorant. Tutaj tez musze podkresli¢, ze zuwagi na przedmiot badan iich wartos¢ oraz
komplementarnos$¢ pozycji tych mogloby by¢ zdecydowanie wigce;j.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze cala rozprawa zostala napisana i zredagowana bardzo
starannie. Mozna zauwazy¢, ze mgr inz. Karol Wojtkowski opanowal technike pisania prac

naukowych na bardzo dobrym poziomie. Uzywa najczgéciej prostych i zrozumialych
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konstrukcji ipoprawnego jezyka bez naleciatosci zargonowych izbyt wielu skrotow
myS$lowych czy uproszczen.

7 wazniejszych uwag o charakterze edytorskim i formalnym wskaze nastgpujace:

1. Zauwazylam pewnego rodzaju niech¢é doktoranta do stosowania rdwnan, ktorej
najbardziej istotnym przykiadem jest doét strony 11. Zostal tam omoéwiony sposob
oddziatywania czastek natadowanych w zderzeniach niespr¢zystych. Nastepnie pojawia sig
opis stowny formuly Bethe-Blocha bez jawnego zapisania tego rownania na dE/dx. Niniejszy
fragment pracy znaczaco by zyskal na klarownosci, gdyby stuzyl on opisaniu zapisanego
wzoru Bethe-Blocha, odnoszgc sie do oznaczen w nim uzytych. Kolejnym przykladem
przemilczenia waznego elementu jest rozdzial 1.1.4.2 wktorym omawiane sa drabinki
energetyczne. Klarowno$¢ tego opisu mogla by zosta¢ podwyzszona poprzez zamieszczenie
schematow rozpadéw, na ktorych bylyby rowniez zaznaczone wszystkie omawiane parametry.

2. Rozdzial 1.1.2 nie pasuje poziomem do reszty opisow teoretycznych. W ramach
przegladu doktorant omawia tylko cztery rodzaje promieniowania jonizujacego ignorujac
istnienie np. przemian jadrowych w wyniku emisji protonu. Dodatkowo omowienie w tym
rozdziale jest niesciste np. pominigto warunki ienergie dotyczace czastek alfa w ktorych
,,Zasieg promieniowania w powietrzu wynosi okoto 10 cm”.

3. W calej pracy zidentyfikowatam co najmniej trzy metody zapisu réwnan, kidre sa
wzajemnie niekonsekwentne. Na przyklad, w rozdziale 1.4 dominuje zapis, w ktorym
zmienne sg pogrubione. Jest to zwyczajowa metoda zapisu wielkosci wektorowych,
w przypadku, kiedy edytor tekstu nie pozwala na ztozenie symbolu wektora powyzej symbolu
zmiennej. Dodatkowo w rownaniach sg one zapisane kursywa. Dalej w tekscie tego rozdziatu
zmienne roéwniez sg pogrubione, ale tym razem nie sa one zapisane kursywa. Z kolel
w rozdziale 1.2 zmienne w réwnaniach nie sg pogrubione a zapisane jedynie kursywa.

4. Dos$¢ kontrowersyjne jest czesciowe dublowanie si¢ informacji zawartych w tabelach
38, 43, 48, 53 i na wykresach (odpowiednio, rys. 12-16; 19-25; 28-31; 34-37). Mozna bylo
lepiej zaplanowac¢ te tabele, tak aby zawieraly rowniez wartosci kwartyli, lub dostosowac
wykresy, np. stosujgc odpowiednie diagramy pudetkowe zadnotacjami o odchyleniu
standardowym.

5. W pracy pojawiajg sie kolokwializmy i pojgcia, ktore nie moga funkcjonowac
w jezyku naukowym. Przykladowo sg to: ,stosunkowo wolna”, ,stosunkowo cigzka” na
stronie 13 czy ,,ptaskie cigcie” na stronie 64.

6. Inne przyklady uchybien o charakterze typowo technicznym:



- ,,obiekty jadrowe oraz dopuszczalne normy idawki” — podmiot grupowy wskazany
w niniejszym zdaniu nie ma zachowanej spdjnosci,

- punktory na stronie 47 sg inne niz w reszcie pracy,

- w wickszosci tabel wspolrzedne geograficzne sa podpisane jako wspolrzedne WGS84 a

w Tab. 8 jako wspolrz¢dne GPS,

- w tabeli 16 nie uzgodniona jest liczba cyfr znaczacych.

Niezaleznie od uwag krytycznych jakie przytoczylam stwierdzam jednoznacznie, ze
forma rozprawy jest poprawna, a tym samym spetniono wymagania okre$lone w pkt. 3, art.
187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. Z 2023 .
poz. 742) [P3].

Kolejnym elementem jaki moge w tym miejscu oceni¢ to umiej¢tnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez doktoranta [P1]. Sama forma pracy, ale paradoksalnie
rowniez pewne ze wskazanych jej niedociggnie¢ $wiadczg o pracy samodzielnej doktoranta.
Miejsce pracy zawodowej, zainteresowania naukowe izawodowe doktoranta, przedmiot
badan i zakres ocenianej pracy $wiadczg wybitnie o jego samodzielnosci. Potwierdzam tym
samym jednoznacznie, ze oceniana praca spelnia wymagania okreslone w pkt. 1, art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. Z 2023 r. poz.
742) [P1]). Na bazie informacji jakie doktorant zamiescit w dysertacji, a konkretnie
o$wiadczeniu, ze uczestniczyl w pobieraniu probek do badan i ich analizie a takze biorgc pod
uwage zakres iforme¢ analizy zebranych danych iich dyskusji stwierdzam réwniez, ze
przedmiot rozprawy doktorskiej stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
bazujace na wynikach badan wiasnych doktoranta (przedtozona do oceny praca doktorska
spelnia wymagania okreslone w pkt. 2, art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. Z 2023 r. poz. 742) [P2]).



5. Ocena merytoryczna pracy
Pan mgr inz. Karol Wojtkowski w swojej rozprawie zatytulowanej: ,,Ocena narazenia
wynikajacego ze stanu radiacyjnego srodowiska w otoczeniu wybranych obiektow jagdrowych
w Polsce” jako gléwny cel postawil sobie przeprowadzenie kompleksowej oceny stanu
radiacyjnego w otoczeniu wybranych obiektow jadrowych w Polsce oraz w promieniu okoto
10 km od tych obiektéw. Dotychczasowa literatura wskazuje na brak szczegélowego
rozpoznania tematu w tym zakresie, a zwlaszcza brak uwagi poswigconej ocenie narazenia na
promieniowanie jonizujace pochodzgce od takiego rodzaju obiektow. Celem badania bylo
zrozumienie zagadnienia poprzez analize obecnosci pierwiastkow promieniotworczych
w wodzie, glebie, roslinnosci oraz aerozolach w otoczeniu wytypowanych obiektow
jadrowych. Badania mialy da¢ rowniez mozliwo$¢ poréwnania uzyskanych wynikow
z ogolnokrajowymi danymi. Praca zakladala, ze w obszarach wokot Krajowego Sktadowiska
Odpadéw Promieniotworczych w Rozanie oraz Narodowego Centrum Badan Jadrowych
w Swierku komponenty srodowiska zawieraja podwyzszone zawartosci izotopow
promieniotworczych.
Zaplanowane analizy obejmowaly pobieranie probek wody, gleby, roslinnosci oraz aerozoli.
Nastepnie przeprowadzano badania laboratoryjne pobranych probek w celu okreslenia
zawarto$ci izotopow promieniotwdrczych, zaro6wno naturalnych, jak i antropogenicznych.
Wyniki pomiaréw pozwolily na oceng wielkosci dawek promieniowania dla ludnosci,
zar6wno w bezposrednim otoczeniu obiektow jadrowych, jak i w ich znacznym oddaleniu.
Wykazano, ze woda zotoczenia KSOP w Roézanie wykazuje S$ladowe ilosci
aktywnosci radionuklidéw, glownie potasu 40K oraz cezu 137Cs. Srednie stgzenie cezu
137Cs w wodzie zrédlanej wynosito 4,2 mBg/dm3, co bylo najwyzszym stezeniem
w badanych probkach. Natomiast w odleglosci okoto 10 km od KSOP w Rézanie stezenie
cezu 137Cs bylo ponizej granicy wykrywalnosci, co sugeruje minimalne oddzialywanie
zwigzanego z obiektem badan. W glebie w otoczeniu KSOP w Rozanie i obiektow jadrowych
w Swierku zaobserwowano obecno$é cezu 137Cs oraz izotopdéw naturalnych. Maksymalne
stezenie cezu 137Cs w glebie wynosilo 172 + 3 Bq/kg w obszarze KSOP w Rézanie 116,67 £
0,46 Bg/kg w obszarze obiektéw jadrowych w Swierku. W roslinnosci réwniez stwierdzono
obecno$¢ cezu 137Cs w badanych probkach, przy czym stezenie bylo zrdznicowane
w zaleznosci od obszaru. Maksymalne stezenie aktywnosci cezu 137Cs wyniosto 7,06 £ 0,26
Bg/kg s.m. W otoczeniu KSOP w Rozanie i16,67 + 0,46 Bg/kg w otoczeniu obiektow
jadrowych w Swierku.



Analiza dawki efektywnej od spozywanego miegsa imleka pokazala, ze spozycie
produktéw pochodzacych z obszaréw bliskich KSOP w Rézanie 1 obiektow jadrowych
w Swierku niesie ze soba minimalne dodatkowe ryzyko dla zdrowia, stanowiac jedynie
niewielki procent rocznej dawki granicznej dla osob zogétu ludnosci. Niemniej w tym
miejscu stwierdzam, ze wnioski te bylyby bardziej adekwatne do sytuacji rzeczywistej, jesli
doktorant badalby probki zywnosci lokalnej pod wzgledem zawartosci promieniotwdrczych
izotopOw a nie analizowat tego trendy wylacznie w oparciu o dane literaturowe.

Ogodlnie rzecz bioragc, wyniki badan sugeruja, ze poziom radioaktywnosci w badanych
obszarach jest kontrolowany i nie stanowi znacznego zagrozenia dla zdrowia publicznego.

Na wstepie recenzji merytorycznej wartosci pracy moge zupelnie ogélnie stwierdzic,
ze zaplanowany cel pracy zostal zrealizowany;, zakres pracy rowniez. Zastosowano
odpowiedni warsztat metodologiczny i poprawnie zinterpretowano wyniki badan wlasnych.
Jedyna uwaga merytoryczna dotyczaca ogolnie zaplanowanych badan to weryfikowanie tezy
pracy. Z punktu widzenia logiki jest to bledne, gdyz teza jest zdaniem, ktore nalezy
udowodnié. Sformutowanie w rozdziale 2 autor pracy sugeruje, iz postawil sobie za zadanie
udowodnienie je;j.

Przechodzac do szczegdlowej oceny krytycznej kolejnych etapéw badan wiasnych
doktoranta najpierw skupie si¢ na czegsci metodologicznej. Autor dysertacji prezentuje bardzo
szczegdtowy opis lokalizacji oraz metod pobierania probek. Dane sg precyzyjnie
przedstawione w tabelach, co ufatwia zrozumienie celu badan iich zakresu. W tekscie
metodyki odwolano sie do obowiazujacych przepisow inorm w zakresie badania
radionuklidéw, co wzmacnia wiarygodno$¢ opisanej metodyki irzetelnos¢ uzyskanych
wynikow. Wymienienie specyficznych dyrektyw inorm jest pomocne w ocenie jakosci
metodologicznej pracy. Niemniej mam kilka uwag krytycznych do tej cz¢sci pracy. W pracy
nie zaprezentowano dokladnych opiséw uktadow pomiarowych; dane o spektrometrze
zrozdzialu 3.5 nie pozwalaja na kompletne odtworzenie ukladu doswiadczalnego.
Dodatkowo, wspomniany na stronie 65 rysunek 6 nie istnieje w pracy. Brak jest
przedstawienia poszczegolnych etapow zamiany spektrum z detektora HPGe na objetosciows
aktywno$¢ probki. Dodatkowo opisu stabilizacji termicznej detektora HPGe. W calej
metodologii nie wspomniano tez o limitach detekcji i limitach oznaczalnosci.

Jesli chodzi o t¢ cze$¢ pracy to mam tez zastrzezenia co do uzytego aparatu matematycznego.
Doktorant wskazuje na stronie 65 koniecznos$¢ wykonania testu U Manna-Whitneya i go
w zaden sposob nie opisuje zasadnosci tego wyboru poza kontrastowaniem z testem

t-Studenta. Wybor testu U powinien by¢é opisany i uzasadniony, a ogolne stwierdzenie
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,,Rozklad uzyskanych wynikéw badan nie odpowiada kryterium dopasowania do rozkladu
normalnego” nie jest podparte zadng argumentacja. Przykltadowo, nalezaloby np.
przeprowadzi¢ test Shapiro-Wilka, aby odrzuci¢ hipotez¢ o normalnosci danych. Ostanie
uwagi do tej czesci pracy, to przedstawienie danych w formie map, o ktorych wilasciwie nic
nie wiadomo — konkretnie: ani jaki majg podklad, ani jak zostaly wykonane, przy pomocy
jakiego oprogramowania. Legenda w wigkszosci jest niekompletna (Rys 1., 4, 10, 11, 17, 18,
26, 32, 33) lub nie ma jej w ogole (Rys. 2, 3, 5, 6).
Dalsze krytyczne uwagi dotyczace merytoryki pracy dotycza prezentacji i dyskusji wynikéw.
Warto powiedzieé, ze samo omdéwienie wynikow i ich prezentacja czgsciowo mogly znalez¢
miejsce w zataczniku do pracy (wiekszos¢ tabel z wynikami) bo wigkszos$¢ tego rozdziatu to
wynik raportowania danych a nie analizy danych naukowych. Z uwag krytycznych muszg tez
zaznaczy¢, ze dyskusja danych, a zwlaszcza zestawienia aktywnosci probek w rozdziale
4.7.1., nie posiada odniesienia do danych zarejestrowanych w Polsce w zwigzku z czym
trudno odnie$¢ te wartosci do innych rejondw/miejsc/probek. Tego braku udalo si¢ jednak juz
uniknaé w tab. 84 1 85.

Konczge merytoryczne uwagi do ocenianej dysertacji cheialabym zwréci¢ uwage na
koniecznos$é odpowiedzi na trzy podstawowe problemy jaki znalaztam w calym opracowaniu:

1. Odpowiedz na pytanie: w jaki sposob pobierano probke powietrza? Za
pomoca glowicy zcyklonem, czy tak po prostu? Jaka to byla frakcja
i dlaczego w Rézanie zaobserwowano stgzenia we wrzesniu rzedu kilku
pg/m® podczas gdy w Swierku ponad kilkudziesigciu pg/m’.

2. Nalezatloby oméwié krok po kroku metodyke analizy spektrum z detektora
HPGe, jak byl identyfikowany pik, czy byl dopasowywany czy tylko
sumowany na obszarze FWHM. Proszg oméwi¢ geometri¢ detektora, jego
wydajnos¢, parametry triggera ijak mial si¢ czas martwy detektora
w poréwnaniu do obserwowanych aktywnosci zrodla.

3. Prosze omowi¢ procedure ustalania niepewnosci pomiarowych. Poczynajac
od wskazanego na stronie 66 poziomu ufnosci 68%, dlaczego zostal taki
przyjety az po metodyke jak uzyskiwano niepewnosc, jak np. w Tabeli 51b
wynik 510,0+70,0 w wyniku wspolnej analizy dwoch pomiardw, jednego o
niepewnosci 26 i drugiego o niepewnosci 34.

Reasumujac, praca doktorska mgr. inz. Karola Wojtkowskiego jest nowatorskim,
kompleksowym i solidnym, technicznie poprawnym raportem z badan radionuklidoéw, z duzg

iloscig precyzyjnie przedstawionych danych. Zaproponowano w nim nowatorskie podejscie
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do kontroli narazenia ludnosci na oddzialywanie promieniotwdrczych izotopdéw
z uwzglednieniem ich migracji w rdéznych komponentach srodowiska. Jest propozycja
oryginalng i cato$¢ wskazuje na poprawno$¢ wykonania. Doktorant wykazal si¢ szerokg
wiedza i umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia badan w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka. Dobral odpowiednie metody i dokladnie zaplanowat
kazdy z eksperymentéw. Zaprezentowal rowniez kompleksowe podejscie w rozwigzaniu
problemu o czym $wiadczg nie tylko zastosowane techniki instrumentalne, ale takze metody
teoretyczne.

Podsumowujac zatem merytoryczng ocene pracy stwierdzam, ze rozprawa doktorska
prezentuje ogoélng wiedzg teoretyczng kandydata w dyscyplinie oraz umiej¢tnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Pana mgr inz. Karola Wojtkowskiego
(przedtozona do oceny praca doktorska spelnia wymagania okreslone w pkt. 1, art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. Z 2023 r. poz.
742) [P1]). Przedmiot rozprawy doktorskiej stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego (przedtozona do oceny praca doktorska spelnia wymagania okreslone w pkt. 2,
art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. Z 2023
r. poz. 742) [P2]).
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6. Ocena koncowa i wniosek koncowy

Reasumujgc stwierdzam, ze opiniowana praca wnosi szereg zupelnie nowych
aspektow do dyscypliny inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka. Ma niewatpliwie
warto$§¢ naukows iaplikacyjng. Na forum krajowym jest propozycja unikatows.
Merytorycznie jest poprawna i w swojej tresci wyczerpuje poruszany problem. Przygotowana
jest starannie. Autor dysertacji w toku prowadzenia badan i przygotowania rozprawy wykazat
si¢ cechami niezbednymi do prowadzenia, a w dalszym etapie planowania samodzielnych
badan naukowych w dyscyplinie. W toku recenzji wykazalam, ze przedlozona do recenzji
praca doktorska mgr. inz. Karola Wojtkowskiego zatytutlowana: ,,Ocena narazenia
wynikajacego ze stanu radiacyjnego srodowiska w otoczeniu wybranych obiektow jadrowych
w Polsce” spelnia wszystkie wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. Z 2023 r. poz. 742).

Whnioskuje zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
1 Energetyka Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie pana mgr. inz. Karola

Wojtkowskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

.....................................................................

dr hab. inz. Wioletta Rogula-Koztowska, prof. uczelni
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