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dr inz. Michata Bonczyka

Podstawa opracowania

Recenzje wykonano na zlecenie Dyrektora Gtéwnego Instytutu Gérnictwa-PIB, Prof. dr
hab. inz. Stanistawa Pruska (NOP/186/203/R) powotujacego sie na Uchwalg RN GIG-PIB,
zgodnie z art.221 ust.5.ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce
(Dz.U.2022 r. poz.574 ze zm.) w sprawie powotania mnie na recenzenta w Komisji
Habilitacyjnej dr iniz. Michata Boriczyka. Do wykonania recenzji wykorzystano materialy

przestane przez Sekretarza RN GIG-PIB w Katowicach.

Informacje ogodlne

Dyplomy i stopnie naukowe Habilitanta

e 2017 stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria érodowiska Gtéwny Instytut Gérnictwa w
Katowicach, Tytut rozprawy: ,Badanie absorpcji promieniowania gamma izotopu otowiu 210Pb w odpadach
przemystowych o podwyzZszonej promieniotwdrczosci” Promotor: dr_hab. Bogustaw Michalik, prof. GIG,
Promotor pomochiczy: dr hab. Krystian Skubacz, prof. GIG

e 2010 tytut zawodowy magistra inzyniera Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Fizyki i Informatyki
Stosowanej, Stacjonarne Studia Magisterskie, Kierunek — Fizyka Techniczna, Specjalnos¢ — Fizyka Srodowiska;
Temat pracy magisterskiej: ,Pomiary ekshalacji radonu 222Rn z gleby metodq bezposredniq i posredniq”

Opiekun pracy: dr hab. inz. Przemystaw Wachniew, prof. dr hab. inz. Kazimierz Rézafski



Informacja o zatrudnieniu w jednostkach naukowych

e 2011 — obecnie Gtéwny Instytut Gérnictwa, Slaskie Centrum Radiometrii Srodowiskowej: Kierownik Slaskiego
Centrum Radiometrii Srodowiskowej (2021 — obecnie), Adiunkt (2017 — obecnie), Asystent (2014 — 2017),

- 2011 - 2014 - Inzynier

¢ 2010 - 2011- inzynier Engineering Design Centre (Instytut Lotnictwa & GE Aviation)

Wybrane staze naukowe, kursy i szkolenia

Habilitant w trakcie Swojej pracy naukowej odbyt 4 jednotygodniowe staze w jednostkach naukowych w Moskwie,
Wiedniu, Spiez i Katowicach; jeden 2 tyg. w Monachium, 3 tyg. w Lancaster & Stirling), 5tygodni w Lipsk, Drezno
& IBM (Nowy Jork).

(11 2019 “JINR Expertise for member states and partner countries”, Zjednoczony Instytut Badan Jagdrowych, Dubna,
Moskwa, 1 tydzien; Il 2017 IAEA ALMERA Workshop and proficiency test on determination of low level activity of
radio-caesium in freshwater (Wieden, Austria), 1 tydzien; XI 2015 IAEA ALMERA Traninig Course on in-situ
Gamma-Ray Spectrometry (Spiez, Szwajcaria), 1 tydzien; II-1ll 2014 ,SIMS - Science Infrastructure Management
Support” NCBiR (Warszawa) & Fraunhofer Institute (Lipsk, Drezno) & IBM (Nowy Jork), 5 tygodni; VI 2013
JInterdisciplinary Radiation Research Focussing on Low Doses” BfS German Federal Office for Radiation
Protection, (Monachium), 2 tygodnie; IX 2012 ,Environmental risk assessment, the ERICA tool and mixture
toxicity” SCK-CEN Academy for Nuclear Science and Technology, (Katowice), 1 tydzien; IX-X 2011 ,Radioecology

and environmental radiation protection training” IAEA & CEH Lancaster & University of Stirling (Lancaster &

Stirling), 3 tygodnie;).

Obszary badawcze Habilitanta

Swoja aktywno$¢ naukowa realizuje m.in. we wspotpracy z kilkoma uczelniami, instytucjami
naukowymi, w tym szczegoélnie zagranicznymi

| tak nalezy m.in. zwrdci¢ uwage na badania prowadzone juz w 2 lata po ukonczeniu
studiéw w ramach projektu ,NORM 4 Building” (2013-2017) we wspétpracy INAIL (National
Institute for Insurance Against Accidents at Work, Rzym, Wiochy) oraz z Politechnika Slaska,
Wydziatem Budownictwa, Katedrg Proceséw Budowalnych i Fizyki Budowli. W ramach tej
wspotpracy przeprowadza kompleksowg ocene zagrozenia radiacyjnego (narazenie na
promieniowanie gamma jak i ekshalacje radonu, przy réznych scenariuszach ekspozycji) w
aspekcie mozliwosci wykorzystania niektérych odpadéw NORM jako dodatku lub zamiennika
kruszywa w produkcji betonu przy jednoczesnym ich unieszkodliwieniu.

W ramach wspétpracy z Kaunas University of Technology uczestniczyt w prowadzeniu
wspdlnych prac badawczych nad mozliwosciami zagospodarowania odpaddw przemystowych

o podwyiszonej promieniotworczosci na cele budownictwa (fosfogipsu oraz popiotu ze



spalania biomasy), w ramach czego prowadzit badania narazenia radiacyjnego zwigzanego z

uzyciem ww. odpadéw jako materiatéw spajajacych, np. jako zamiennik cementu.

Oprécz zainteresowania nad wykorzystaniem odpadéw jako dodatkéw do produkcji
materiatéw budowlanych, w ramach projektu RAMSES (wraz z partnerami z Institut de
Radioprotection et de Suretes NuclEaire - IRSN), prowadzit badania dotyczace wyjasnienia
zjawiska mechanizméw transferu radu, tj. jego remobilizacji z osadéw dennych, zawierajgcych
siarczan barowo-radowy, a odprowadzanego wraz z wodami dofowymi do osadnikéw na

powierzchni, na terenach bedacych pod silng presja dziatalnosci gérniczej. Rezultatem ww.

badan sg publikacje.

Habilitant rozwijat sie naukowo takze wspdtpracujac z krajowymi jednostkami
naukowymi  (IFJ PAN w Krakowie,UWroc.,U SILIMP w fodzi, IChiT) W-wie,Um w
Biatymstoku,CLOR W-wa, MITR Pol.tédZ, PL W-w) zrzeszonymi w Polskim Centrum
Radonowym, gdzie m.in. brat udziat w przygotowaniu i organizacji laboratoryjnych badan
poréwnawczych pomiaréw radonu (metodami pasywnymi) oraz produktéw jego rozpadu w
powietrzu. Inne badania polegajagce na wyznaczeniu wspétczynnikdw absorpcji
promieniowania gamma dla kompozytu grafenowego (silnie natadowanego elektrycznie)
miaty na celu zbadanie hipotezy wtasciwosci ostonnych takiego materiatu, ktory mogtby
stanowi¢ wazna alternatywe dla otowiu. Te badania prowadzit we wspétpracy Narodowym
Centrum Badan Jagdrowych w Otwocku.

Przez okres zatrudnienia w Gtéwnym Instytucie Gornictwa Habilitant Swdj warsztat badawczy
rozwijat takze w ramach jeszcze 12 innych projektéw naukowych, a takie 42 prac badawczo-
ustugowych oraz badawczo-rozwojowych na rzecz podmiotéw rynkowych oraz innych
instytucji naukowych gtéwnie w obszarze radiometrii i ochrony radiologicznej. | tak np. w
ramach prac statutowych w Gtéwnym Instytucie Gérnictwa, kierowat projektami w zakresie
badania ekshalacji radonu i toronu w podziemnych wyrobiskach gérniczych (2021),
samoabsoprcji promieniowania gamma izotopu ofowiu 210Pb w odpadach przemystowych o
podwyiszonej promieniotwérczosci (2017), zastosowania metod izotopowych do badania i
optymalizacji parametréw tasm przenosnikowych wykorzystywanych w przemysle gérniczym i

energetycznym (2013-2015).

Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke



Rada Naukowa Gtéwnego Instytutu Gérnictwa powierzata Habilitantowi petnienie funkcji
promotora pomocniczego w 2. przewodach doktorskich:
o ,Badanie mozliwosci wykorzystania materiatéw zeolitowych do oczyszczania wdd z

radu” — doktorant: mgr inz. Krzysztof Samolej (przewdd zakoriczony, nadano stopien),

o ,Jednoczesny pomiar stezenia energii potencjalnej alfa krétkozyciowych produktéw
rozpadu radonu i toronu na podziemnych stanowiskach pracy” — doktorantka: mgr inz. Agata
Grygier (przewdd w toku).

Ponadto od poczatku zatrudnienia w $lgskim Centrum Radiometrii Srodowiskowej GIG
byt zaangazowany w prowadzenie zaje¢, wyktadéw i ¢wiczen laboratoryjnych w ramach
kurséw/szkoleri prowadzonych dla pracownikéw podziemnych zaktadéw gérniczych, m.in. w
zakresie: ochrony przed naturalnym promieniowaniem jonizujacym, zajecia z Podstaw fizyki i
ochrony radiologicznej, pomiary promieniotwdérczosci metoda spektrometrii gamma oraz
zapewnienia jakosci. Ponadto prowadzit kurs nt. wykonywania pomiaréw zagrozenia
radiacyjnego w zaktadach goérniczych przeznaczony dla oséb zajmujacych sie wykonywaniem
pomiaréw czynnikdw narazenia radiacyjnego w kopalniach.
0Od 2015 roku aktywnie uczestniczy w przygotowaniu, organizacji i prowadzeniu zaje¢ podczas
kursow i szkét letnich przeznaczonych dla migdzynarodowego grona stuchaczy (studentéw,
doktorantéw, specjalistéw) organizowanych w ramach projektéw miedzynarodowych: (2021,
2022, projekty RadoNORM, 2018,2019,2020 projekty CONCERT, 2017 projekt NORM4Building
COST, 2015 projekt COMET).

Waina jest takie aktywno$¢ zawodowa Habilitanta zwigzana z powotywaniem Go do
udziatu w pracach wainych gremiéw dot. problematyki badawczej, ktora sie zajmuje, tj. do:
Miedzyresortowej Komisji ds. Najwyiszych Dopuszczalnych Stezen i Nateiern Czynnikéw
Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy (2022), jako przedstawiciel Dyrektora
Gtéwnego Instytutu Gérnictwa. (Komisja, ktéra jako organ doradczy Rady Ministréw, sktada
propozycje dotyczace najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych w
$rodowisku pracy, ktére nastepnie s implementowane w odpowiednich aktach prawnych).

W 2022, podczas spotkania Polskiego Centrum Radonowego (PCRn) — pozarzadowej sieci
naukowej skupiajgcej jednostki naukowo-badawcze dziatajgce w Polsce, zostat wybrany do

wtadz Centrum w roli Przewodniczgcego. Dziatalnos¢ Centrum skupia sie na integracji



érodowiska naukowego zajmujacego sie problematyka radonu, takze w kontekscie wymagan
prawnych. W ramach PCRn, prowadzone s dziatania zmierzajgce do harmonizacji i
ujednolicenia podejécia w sprawach postepowania w przypadku przekroczenia wartosci
referencyjnej radonu w mieszkaniach, pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi
oraz w miejscach pracy. Polskie Centrum Radonowe oferuje réwniez wsparcie eksperckie dla
jednostek administracji centralnej, m.in. dla Gtéwnego Inspektora Sanitarnego oraz Prezesa
Parnistwowej Agencji Atomistyki.

Od 2018 roku petni funkcje audytora (obecnie — audytora technicznego) na rzecz Polskiego
Centrum Akredytacji w Warszawie. Gtéwnym zadaniem audytora technicznego jest udziat w
ocenach pracy laboratoriéw akredytowanych w aspekcie spetnienia wymagan normy ISO
PN/EN 17025:2018-2, a takze pozostatych wymogéw zawartych w dokumentach i politykach
PCA.

Efekty publikacyjne z przeprowadzonych badan

Dorobek naukowo-badawczy Kandydata obejmuje 25 opublikowanych prac
naukowych po doktoracie, 7 przed doktoratem, w tym 26 prac indeksowanych na Web of
Science. Sumaryczny Impact Factor wynosi 64,337.

Liczba cytowan (wg stanu na 07.02.2024) wynosi 153 w bazie WoS oraz 186 w bazie
Scopus. Indeks Hirsha wynosi 6 (WoS) oraz 7 (Scopus). taczna liczba punktéw MNiSW oraz
MEiN wynosi: 2 050.

Ponadto jest Autorem 6 rozdziatdéw w monografiach. Szczegdlnie po uzyskaniu stopnia

doktora uczestniczy w wielu konf/ seminariach naukowych (10).

Recenzja osiggniecia naukowego
pt.: Pomiary i ocena narazenia radiacyjnego zwiqzanego z przetwarzaniem materiatéw i
odpaddw o podwyzszonej promieniotwdrczosci (TENORM) jako cykl 7. nw. powiazanych

tematycznie artykutéw naukowych

[01] Bonczyk M. The behaviour of the 210Pb during the recycling of selected waste in the metallurgical industry
Applied Radiation and Isotopes, 2023 Vol. 191, 110563 70 pkt IF: 1,513

Udziat: 100%
[02] Bonczyk M. Rubin J. The application of coal mining waste to the production of construction ceramics —

radiological and mechanical aspects 2022 Materiales de Construccion Vol. 72, Issue 348, October-December

2022, 100 pkt IF: 2,772 Udziat: 80%



[03] Leonardi F. Bonczyk M. Nuccetelli C. Wysocka M. Michalik B. Ampollini M. Tonnarini S. Rubin J.A. Niedbalska
K. Trevisi R. A study on natural radioactivity and radon exhalation rate in building materials containing NORM
residues: preliminary results. June 2018 Construction and Building Materials 173(2018) 140 pkt, IF: 6,141, Udziat:
35%

[04] Bonczyk M. Grygier A, Skubacz K. “Quantum Pendants” - the measurement of exposure to enhanced natural
radioactivity 2022 Measurement Vol. 196, 200 pkt, IF: 5,131, Udziat: 70%

[05] Bonczyk M. Samolej K. Testing of the radon tightness of beakers and different types of sealing used in
gamma-ray spectrometry for 226Ra concentration determination in NORM. 2019 Journal of Environmental
Radioactivity 205-206(2019):55-60, 70 pkt, IF: 2,674 Udziat: 80%

[06] Bonczyk M. Determination of 210Pb concentration in NORM waste — An application of transmission method
for self-attenuation corrections for gamma-ray spectrometry. July 2018 Radiation Physics and Chemistry
148(2018):1-4,70 pkt, IF: 2,858,Udziat: 100%

[07] Bonczyk M. Michalik B. Chmielewska |. The self-absorption correction factors for 210Pb concentration in
mining waste and influence on environmental radiation risk assessment. March 2017 Isotopes in Environmental

and Health Studies 53(1),40 pkt IF: 1,667 Udziat: 80%

Problematyka badawcza gtéwnie dotyczy nuklidéw promieniotwérczych pochodzenia
naturalnego (akronim NORM), ktdre znajduja sie nie tylko w surowcach mineralnych, ale i w
przetwarzanych z nich produktach lub/i w odpadach powstajacych w tych procesach. Niektére
materialy NORM, ze wzgledu na poziom emitowanego promieniowania jonizujgcego,
podlegajg restrykcjom wynikajagcym z wymogdéw ochrony radiologicznej, gdyz podczas
eksploatacji mineratéw i surowcow oraz ich fizycznej lub chemicznej obrébki, zawarte w nich
nuklidy promieniotwércze moga nie tylko ulec nieréwnomiernemu rozmieszczeniu w
materiatach (w trakcie prowadzonych proceséw), ale mogg takie znaczgco zwiekszy¢ ich
stezenie. Materiaty NORM (zwigzane dziataniami przemystowymi) moga wystepowac jako
rudy, substraty procesu, pétprodukty/produkty koricowe, pozostatosci procesu lub odpady, w
postaci statej, ciektej lub gazowej. Promieniotwdrczo$¢ naturalna wzmozona/skoncentrowana
na skutek dziatania cztowieka (akronim TENORM) staje sie zrodtem narazenia radiacyjnego,
pomimo catkowicie naturalnego pochodzenia, a emitowane przez nie promieniowanie
jonizujgce, moze prowadzi¢ do niepozadanych i szkodliwych efektéw w przypadku
oddziatywania na ludzi i Srodowisko przyrodnicze.

W tym kontekscie Habilitant zwraca uwage na przepisy prawne zwigzane z narazeniem
na naturalne promieniowanie jonizujgce, ktére sg oparte na rekomendacjach

Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA - ,Radiation Protection and Safety of



Radiation Sources: International Basic Safety Standards) obowigzujgcych takze w Polsce dzigki
znowelizowanej ustawie Prawo atomowe. Dzigki temu w kraju zostata podjgta proba
uregulowania problemu wzmozonej promieniotwérczosci naturalnej, jako jednego ze zrédet
narazenia radiacyjnego. Przepisy te okreslajg miedzy innymi limit dawki promieniowania
pochodzacego od tych #rédet, a w sytuacji wystgpowania wzmozonego narazenia
radiacyjnego, zostat wprowadzony obowiazek ztozenia powiadomienia do organéw nadzoru,
np. Inspekcji Sanitarnej lub Okregowego Urzedu Gérniczego, co wazne dokument ten powinien
zawiera¢ informacje dotyczace przewidywanego narazenia na promieniowanie pracownikow,
0g6t ludnosci oraz $rodowiska. Przepisy prawne pozostawiaja jednak swobode w decyzji, co
jest czynnikiem narazenia radiacyjnego oraz w doborze metod pomiarowych.

Omoéwienie osiggniecia naukowego
W éwietle powyiszego wprowadzenia Habilitant w Swojej dotychczasowej pracy nad
zagadnieniami, w ktérych sie specjalizuje dostrzegt luke w wiedzy w zakresie pomiaréw
czynnikéw zagrozenia radiacyjnego i oceny dawki promieniowania pochodzacego od nuklidow
innych niz tylko gamma-promieniotwérczych, a powodowanego wzmozona
promieniotworczoscig naturalna.

Habilitant Swoje badania skierowat na ocene podwyiszonej promieniotwdrczosci
wystepujacej podczas przetwarzanie materiatéw i odpaddw, a takze podczas uzytkowania
produktéw powstatych w wyniku przetwarzania

Juz z przedstawionego zestawienia dorobku do osiagnigcia widaé, ze oprocz 2.
publikacji samodzielnych [01,06], w pozostatych udziat Habilitanta stanowi 80%, po jednej
publikacji z udziatem 70 % 35%. Niemal we wszystkich pracach udziat dr. inz. Michata Bonczyka
polegat na: przygotowaniu koncepcji badai, wykonaniu badarn stezenia nuklidow
promieniotwérczych i badan ekshalacji radonu, interpretacji wynikéw wszystkich badan i
pomiaréw, przygotowaniu koncepcji artykutu, przygotowaniu manuskryptu, tabel i rysunkow
oraz po recenzjach jego koricowej wersji.

Aby badania oceny narazenia radiacyjnego przeprowadzi¢ istotnym zagadnieniem byt
wyboér odpowiednich parametréw i wielkosci fizycznych, jakie nalezy zmierzy¢, a takze dobor
wtasciwych technik pomiarowych. Habilitant zajat si¢ zatem pomiarami czynnikéw narazenia
radiacyjnego, w tym m.in. aktywnoscia promieniotworcza, stgzeniem nuklidow
promieniotwoérczych oraz mocg przestrzennego rownowaznika dawki promieniowania. W
zafaczonych artykutach [01-O7] sktadajgcych si¢ na osiagnigcie naukowe, przedstawit
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specyfike pomiaréw wybranych czynnikéw narazenia radiacyjnego obejmujacych
przetwarzanie materiatébw i odpadow o podwyiszonej promieniotworczosci, a takze
produktow powstatych w wyniku takiego przetwarzania.

Ze wzgledu na zainteresowania naukowe Recenzenta jestem w stanie potwierdzic
zasadno$¢ badan, ktorych podjat sie Habilitant, poczawszy od badan przedstawionych w pracy
[01], ktére dotyczyly zachowanie sie izotopu otowiu 210Pb oraz produktu jego rozpadu
promieniotwdrczego — izotopu polonu 210Po w procesie wytwarzania cyny i otowiu z
odpaddéw/pytéw bogatych w otéw i cyne, a zbieranych na filtrach z oczyszczania powietrza, w
trakcie wytopu niobu i tantalu. Nuklidy te s3 jednymi z najbardziej radiotoksycznych
naturalnych nuklidéw promieniotwdrczych. W tym przypadku, 210Pb kumulujagcym sie w
produkcie kocowym — oczyszczonym otowiu w stezeniu siegajacym poziomu kilku tysiecy
Bg/kg-1. Takie zachowanie sie¢ otowiu w wyzej wymienionych procesach wskazuje na
konieczno$¢ monitoringu jego stezenia w $rodowisku pracy w zaktadach, w ktérych takie
procesy sa prowadzone ze wzgledu na mozliwo$¢ wnikniecia 210Pb, wraz z jego produktem
rozpadu - 210Po, do organizmu drogg oddechowa co oznacza przyjecie stosunkowo duzej
dawki promieniowania jonizujacego. Trudno sie nie zgodzi¢ z sugestia Habilitanta, ze
zagrozenie wynikajace z ekspozycji cztowieka na wymienione izotopy ofowiu i polonu, moze
by¢ znacznie wieksze od analogicznego zagrozenia wigzacego si¢ z awariami obiektow
jadrowych. Z wykonanego bilansu stezenia 210Pb, w catym procesie przetwarzania pytéw z
produkcji niobu i tantalu i wytwarzania ofowiu metalicznego wynika b.wazny praktyczny
aspekt tj. potrzeba prowadzenia monitoringu promieniowania podczas ponownego
przetwarzania pytéw i koniecznos$¢ zastosowanie srodkow ochrony indywidualne;j.

Kolejnym odpadem, ktory zainteresowat Habilitanta [praca 02] s3 odpady
wydobywcze wegla kamiennego, tj. przepalony tupek z hatdy w Rybnickim Okregu Weglowym.
Hatda charakteryzowata sie duza niejednorodnoscig (mieszanina odpadéw wydobywczych o
réznych klasach ziarnowych), najwiekszy byt udziat miat kilkunastoletni tupek, ktéry oczywiscie
w zaleznosci od pochodzenia i czasu zalegania oraz proceséw termicznych charakteryzowac
sie moze zréznicowang promieniotwdrczoscig naturalna. Ten rodzaj odpadu wydobywczego,
ze wzgledu na ok. 70% zawartos$¢ frakgji ilastej, w produkcji ceramiki budowlanej najczesciej
stanowi zamiennik gliny. Wykonane przez Habilitanta pomiary steienia nuklidow
promieniotwoérczych oraz ekshalacji radonu pozwolity na stwierdzenie, ze poziom stezenia

naturalnych nuklidéw promieniotwérczych, mimo iz wyiszy niz w przypadku
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konwencjonalnej ceramiki, nie przekracza wartosci okreslonych w krajowych i
miedzynarodowych aktach prawnych. W przepisach prawnych nie funkcjonuja ograniczenia
dotyczace ekshalacji radonu z materiatow budowlanych, natomiast obowigzuja ograniczenia
dotyczace stezenia radonu w pomieszczeniach tzw. warto$¢ referencyjna. Przy oznaczonym
poziomie wielkosci wspéfczynnika ekshalacji, ryzyko uzyskania stgzenia radonu, w
pomieszczeniu, przekraczajgcego wartos¢ referencyjng jest niewielkie. W badaniach
wskazano réwniez na przypuszczalny powdd niskiej ekshalacji radonu. Wynikéw tego badania
nie mozna jednak przenosi¢ jednoznacznie na wszystkie odpady wydobywcze pochodzace 2
innych poktadéw innych kopaln.

Kolejnymi odpadami [praca 03] poddanymi badaniom byt zuzyty materiat filtracyjny z
filtréw weglowych wykorzystywanych do uzdatniania wody czerpanej z uje¢ podziemnych,
ktéry charakteryzowat si¢ dos¢  wysokim  stezeniem naturalnych  nuklidéw
promieniotwérczych, przede wszystkim izotopow radu 226Ra i 228Ra oraz popidt denny z
kotta fluidalnego opalanego weglem (o podwyzszonej promieniotwdrczosci), ktore stosowane
sg jako dodatki do produkcji betonu Pomiary zawartosci naturalnych nuklidéw
promieniotwérczych, w gotowych wyrobach betonowych, wykonano metoda spektrometrii
promieniowania gamma. Uzyskane wyniki pomiaréw wspétczynnika ekshalacji radonu s3
typowe dla konwencjonalnego betonu, co potwierdza, ze zastosowanie ww. dodatkéw
bedacych odpadami o podwyzszonej promieniotwérczosci do betonu nie musi skutkowa¢
ograniczeniem mozliwosci ich wykorzystania w budownictwie.

Zupetnie odmiennym, acz ciekawym materiatem wybranym do badan [praca O4]
narazenia radiacyjnego dla ludzi byly medaliony energii skalarnej (artykut ezoteryczny)
wykonany z nieznanych materiatéw: pochodzenia mineralnego lub/i z odpadéw
przemystowych o  podwyiszonej  promieniotworczosci. Habilitant  przeprowadzit
zmodyfikowana metodyka badania (rekonstrukcja dawki skutecznej promieniowania beta i
gamma) dawki otrzymywanej przez osoby noszace medalion oraz ocene narazenia
radiacyjnego (pomiary stezenia naturalnych nuklidow promieniotwdrczych metoda
spektrometrii promieniowania gamma). Dla tego nietypowego materiatu zastosowano takze
bezirédtowg metode kalibracji spektrometru, a za pomoca metod dyfraktometrii oraz
fluorescencji rentgenowskiej oznaczono sktad mineralogiczny i chemiczny. W oparciu o model
matematyczny (LabSocs Canberra) Habilitant opisat wydajnos¢ detektora dla pomiaréw

kazdego z dwdch badanych medalionéw. Mimo, ze badanie mineralogiczne (XRD), wykazato
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istotnie inny sktad mineralny, podobnie jak badania promieniotwodrczosci to wspding cecha
byt brak trwatej (wiekowej) réwnowagi promieniotwoérczej pomigedzy poszczegélnymi
elementami szeregéw promieniotwdérczych. Wyniki sg ciekawe i zaskakujgce, bo stwierdzono
brak wiekowej rownowagi promieniotwérczej miedzy 226Ra a 210Pb co sugeruje, ze materiat
uzyty do wytworzenia badanych obiektéw ma pochodzenie poprzemystowe. Habilitant
zauwazyt brak wiekowej rownowagi promieniotwdrczej interpretujac stusznie, ze moze to by¢
efektem tego, ze w wiekszosci proceséw przemystowych, w ktérych surowce mineralne
poddawane sg dziataniu wysokiej temperatury, powstajgce w nich odpady, jak np. szlam czy
zuzel sy pozbawione izotopdéw ofowiu i polonu.

Ze wzgledu na obecnos¢ nuklidow emitujgcych promieniowanie beta, X oraz gamma,
do rekonstrukcji dawki skutecznej promieniowania wykorzystano fantom ekwiwalentny
tkance ludzkiego ciata oraz dawkomierze termoluminescencyjne. Wyznaczona dawka
skuteczna promieniowania, zwigzana z noszeniem takich przedmiotow na klatce piersiowej
wyniosta 0,8 mSv. Dla poréwnania, dawka skuteczna zwigzana z przeswietleniem
rentgenowskim klatki piersiowej wynosi mniej niz 0,2 mSy, czyli jest czterokrotnie mniejsza.

Kolejnym analizowanym materiatem/odpadem TENORM [praca O7] byty osady z wéd
kopalnianych (odpad TENORM), w ktérych na potrzeby oceny zagrozenia radiacyjnego dla
$rodowiska oznaczano stezenia 210Pb oraz obliczano wspétczynniki samoabsorpcji. Wody
dotowe czesto zawierajg podwyiszone stezenia izotopéw radu 226Ra oraz 228Ra, a tym
samym wytworzone osady rowniez bedg zawierac nie tylko te nuklidy, a takze produkty ich
rozpadu promieniotwdrczego w tym 210Pb i 210Po. Osady te naleza do odpadéw, ktére od
wielu dekad spedzajg sen z powiek osobom zajmujacym sie ochrong srodowiska, bo wiadomo,
ze im starszy osad tym wieksze bedzie stezenie 210Pb i 210Po, ktory w zasiegu jego
wystepowania prowadzi do niebezpiecznego skazenia. Na potrzeby oceny zagroienia
radiacyjnego dla srodowiska, przeprowadza sie analize za pomocg narzedzia ERICA i
faktycznie jest to oprogramowanie, pozwalajace wyznaczy¢ poziom naraienia na
promieniowanie wybranych gatunkéw roslin i zwierzat wskaznikowych, ale jak stusznie
Habilitant stwierdza jest on niedoszacowany, z powodu nieuwzglednienia samoabsorpcji, a
tym samym wartosci stezenia 210Pb wprowadzone do modelu w narzedziu ERICA powodujg
niedoszacowanie wielkosci ryzyka dla srodowiska przyrodniczego.

Publikacje [05 i 06] dotyczg badan zwigzanych z doskonaleniem technik pomiarowych

wykorzystywanych w ochronie radiologicznej, poniewaz oznaczanie stezenia 226Ra w
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surowcach w materiatach i odpadach jest jednym 2z najwazniejszych elementéw
przeprowadzanej oceny narazenia radiacyjnego, a wigze sie to ztym, ze 226Ra, obok izotopdéw
toru i potasu, jest oznaczany w celu stwierdzenia mozliwosci wykorzystania ww. na cele
budowlane, w szczegdélnosci dla budownictwa przeznaczonego na staty pobyt ludzi. | tak w
pracy [O5] Habilitant opisuje wyniki testowania naczyn pomiarowych stosowanych w
spektrometrii promieniowania gamma, w pomiarach stezenia izotopu radu 226Ra, w
odpadach przemystowych, poprzez pomiar stezenia krétko zyciowych produktéw rozpadu
radonu. Badania te wiaz3 sie z koniecznoscig zapewnienia warunkéw ustalenia sie trwatej
réwnowagi promieniotwoérczej pomiedzy 226Ra, a produktami rozpadu radonu, tj. 214Bi oraz
214Pb. 226Ra (wraz izotopem radu 228Ra). W celu przeprowadzenia oceny narazenia
radiacyjnego dla gérnikéw badania prowadzone sg gtéwnie w wodach kopalnianych i ich
osadach stad wazine jest zapewnienie nie tylko optymalnych warunkéw techniczno-
ekonomicznych, ale przede wszystkim wiarygodnych metod pomiaru. Za takg Habilitant
uwaza spektrometrie promieniowania gamma, o ile jest mozliwe zapewnienie warunkéw
do ustalenia si¢ trwatej rownowagi promieniotwdrczej pomiedzy 226Ra, a produktami
rozpadu radonu, tj. 214Bi oraz 214Pb.

Na podstawie wynikéw pomiaréw Habilitant wytypowat najlepsze rodzaje
pojemnikdw i metody uszczelnienia, dla ktérych obserwowana ucieczka radonu byta
pomijalna przy uwzglednieniu niepewnosci pomiaru. Ponadto wykazat jak wielki wptyw na
niedoszacowanie stezenia 226Ra bedzie miato zastosowanie niewtasciwego pojemnika oraz
uszczelnienia.

Kolejne badania dotyczyly metodyki oznaczania steienia, emitujgcego
niskoenergetyczne promieniowanie gamma, izotopu ofowiu 210Pb w odpadach
przemystowych, ktéra wg Habilitanta powinna dawac nie tylko precyzyjne wyniki, ale i
uwzglednia¢ koszty jej wykonania. W pracy [praca O6] przedstawiono zasady tej
udoskonalonej metody wyznaczania poprawki na samoabsoprcje (metoda transmisyjna z
wykorzystaniem irédia 210Pb, wyznaczone steienie 210Pb wraz z wspoétczynnikami
poprawkowymi). Proponowana metodyka jest efektem badan 167 prébek z 9 kategorii
odpadow przemystowych.

Aby to szybkie oznaczenie stezenia 210Pb byto mozliwe przy zastosowaniu metody
spektrometrii promieniowania gamma to konieczne jest uwzglednienie poprawki na

samoabsorpcje promieniowania o stosunkowo niskiej energii, ktére nie moie byé
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pominiete, a to gtéwnie ze wzgledu na energie emitowanego promieniowania (46,5 keV)

oraz zawartos¢ ciezszych pierwiastkéw wystepujacych w odpadach przemystowych.

Podsumowanie osiggniecia badawczego

Analiza dorobku przedstawionego w publikacjach [01-04 i 07] pozwala stwierdzi¢, ze
tym gldwnym osiagnieciem naukowym Habilitanta jest ocena narazenia radiacyjnego,
materiatéw i odpadéw o podwyiszonej promieniotwérczosci. Na takie jednoznaczne
podsumowanie skfadajg sie kolejne osiagniecia podkreslone w recenzji boldem przy
omawianiu kolejnych badari/publikacji dotyczacych: odpadéw z procesu wytwarzania cyny i
otowiu, przepalonego tupka z hatdy (o duzej niejednorodnosci jako mieszanina odpadow
wydobywczych o réznych klasach ziarnowych), zuzytego materiatu filtracyjnego z filtrow
weglowych wykorzystywanych do uzdatniania wody czerpanej z uje¢ podziemnych kopaln
wegla kamiennego, osadéw z wéd kopalnianych (odpad TENORM). Ciekawym dodatkiem w
badaniach jest ocena narazenia dla ludzi powodowana przez medaliony energii skalarnej
(artykut ezoteryczny) wykonane z nieznanych materiatéw pochodzenia mineralnego lub/i z
odpadéw przemystowych. To wazne ostrzezenie juz bardziej skierowane jest do ludzi, a nie jak
w badaniach odpadéw, ktére stanowia gtéwnie informacje dla srodowiska, ale oczywiscie i dla
ludzi.

Podsumowujac nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze wyniki badarn uzyskane przez
Habilitanta dotycza odpadéw pobranych w konkretnym miejscu i czasie. Zatem kazda partia
odpadéw przed ich wykorzystaniem musi by¢ doktadnie badana oddzielnie. Przedstawione
badania stanowia wiec drogowskaz i ostrzezenie istotnie wazne dla nauki i praktyki, w tym
szczegodlnie dla bezpieczeristwa przy ich stosowaniu srodowiska.

Najwazniejsze z aplikacyjnego i poznawczego punktu widzenia w przedstawionych
wynikach badan jest nie tylko wysoka Swiadomo$¢ Habilitanta w aspekcie brakow i
niedociagnie¢ w zakresie metodyk badari [05 i 06] nad promieniotworczoscia odpadow
wykorzystywanych gospodarczo, ale takie generalnie nad zagrozeniem dla wszystkich
elementéw $rodowiska przyrodniczego jakie ze sobg niosa.

Podsumowanie dziatalnosci naukowej Habilitanta

Obszary badawcze Habilitanta dotyczg gtéwnie oceny narazenia radiacyjnego,
materiatéw i odpadéw o podwyzszonej promieniotworczosci i mieszcza sie w zakresie nowej
rozlegtej dyscypliny inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka (subdyscyplinie inzynieria
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érodowiska). Zagadnienia narazenia promieniotworczego jakie mogg w $rodowisku
przyrodniczym i $srodowisku pracy stanowic odpady, ktérym poswiecit Swe prace Habilitant, to
odpady z zagrozenia ktérych nie zawsze zdajemy sobie sprawg, mimo iz nie jest to juz dla nauki
zaskoczeniem.

Analiza dostarczonej dokumentacji pozwala mi stwierdzi¢, ze obrane przez Habilitanta
kierunki badawcze sa nie tylko interesujace, ale i szczegolnie wazne dla ochrony/inzynierii
érodowiska, i sa takze w wiekszosci nowatorskie. Dorobek Habilitanta oceniam jako b. dobry,
czego potwierdzeniem sa takze publikacje ulokowane w dobrych czasopismach z bazy JCR, a
wraz z tym i dobre parametry naukometryczne.

Ponadto stwierdzam, ze Habilitant m.in:

- realizuje sie jako dociekliwy naukowiec

- publikuje w dobrych czasopismach (jako Autor i wspotautor)

- jest b. aktywny w kierowaniu i realizacji projektéw badawczych

- wykazuje duzg aktywno$¢ w nawigzywaniu kontaktéw z oérodkami naukowymi w kraju i
za granica

- jest aktywny w wielu zakresach, w tym takze dydaktycznym

- aktywnie uczestniczy w konferencjach krajowych (miedzynarodowych) i zagranicznych

- wspétorganizuje szkolenia w zakresie wilasnych zainteresowan, ale i szkoli si¢ podnoszac

witasne kwalifikacje

- wlacza sie w dziatalnos¢ na rzecz Srodowiska oraz w prace eksperckie
- wspétpracuje z sektorem gospodarczym

-a ze wzgledu na Swoja wiedze powotywany jest do wainych Gremiéw dot. obszaru

badan

Whiosek korncowy

Oceniajac otrzymane materialy procedury habilitacyjnej dr inz. Michata
Boriczyka, w tym pozytywnie wczesniej oceniony przeze mnie dorobek naukowy Habilitanta,
umiejetnoéé¢ prowadzenia badar i interpretacji wynikéw, dobrg aktywnos¢: dydaktyczna,
ekspercka, organizacyjna, w realizacji projektéw, ale przede wszystkim walory naukowe i
aplikacyjne badan przedstawionych w osiggnigciu pt. : Pomiary i ocena narazenia radiacyjnego

zwigzanego z przetwarzaniem materiatéw i odpaddéw o podwyzszonej promieniotwdrczosci
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(TENORM), jako cykl 7. nw. powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, stwierdzam, ze
catoksztaft dorobku i osiagniecie badawcze spetniaja wymagania jakie sa stawiane przy
ubieganiu sie o stopieri naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk iniynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inynieria érodowiska, gérnictwo i energetyka, w ramach
obowigzujacych przepisow, tj. art. 219 ust.1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023.742 t.j. z p6in. zm.).
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