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1. Wstep

Pani Patrycja Dyrcz w swej rozprawie doktorskiej podejmuje wazna tematyke utylizacji
aktywowanych elementow wysokoenergetycznych akceleratoréw badawczych. Gtownym
celem rozprawy bylo opracowanie nowego procesu charakteryzowania odpadéw
promieniotworczych o niskim 1 $Srednim poziomie na potrzeby Europejskiej Organizacji Badan
Jadrowych (CERN). W pracy skupiono si¢ przede wszystkim na charakterystyce radiologicznej
odpadow metalicznych. Prowadzone prace badawcze taczyty ze sobg symulacje komputerowe
z danymi eksperymentalnymi. Szczegélnie nalezy podkresli¢ Zze opracowana przez Pania
Patrycje Dyrcz metoda znalazla zastosowanie w praktyce i zostala wdrozona do uzycia
przez Francuska Agencj¢ Gospodarki Odpadami Promieniotworczymi (ANDRA).
Instytucja ta jest Swiatowej klasy liderem w gospodarce odpadami promieniotworczymi.
Ponadto wyniki badan omawianej rozprawy doktorskiej zostaly przynajmniej czesciowo
opublikowane w Applied Radiation and Isotopes, czasopiSmie o ugruntowanej renomie,

znajdujacej si¢ na liScie ministerialnej.
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2. Ocena ogélna

Cel rozprawy doktorskiej jest zdefiniowany jasno i klarownie. Praca zawiera w sobie
informacje teoretyczne konieczne do jej wlasciwego zrozumienia. Prowadzone prace badawcze
sg szerokie, poczgwszy od pobierania probek, poprzez obliczenia analityczne i spektrometrie
promieniowania gamma a skonczywszy na analizach statystycznych. Generalnie zastosowana

metodologia nie budzi zadnych watpliwosci i jest wlasciwa do ambitnego celu rozprawy.

Pod wzgledem edytorskim rozprawa ma standardowy uktad, sktada si¢ ze streszczenia
w jezyku polskim i angielskim, podziekowan, wprowadzenia, 5 rozdziatéw, podsumowania,
oraz spisu literatury. Ponadto praca zawiera wykaz uzywanych skrotow, tabel, figur oraz
symboli jak rowniez aneks. Cato$¢ zawiera si¢ na 175 stronach. Rozprawa jest napisana dobra
1 czytelng angielszczyzng. Wzory oraz rysunki sg czytelne, dobrej jakosci oraz wilasciwe
opisane. Praca jest napisana starannie, cho¢ zdarzaja si¢ drobne btedy. Ogélnie dobre wrazenie
pracy calkowicie burzy zastosowanie niekonwencjonalnego albo wrecz nieprzemyslanego
spis literatury liczacego 123 pozycje. Wydaje si¢ ze autorka chciala zastosowaé system
numeryczny jednak pierwszy odnosnik do literatury pojawia si¢ w tekscie pracy z
numerem 87. Sam spis literatury réwniez jest mieszanka réznych stylow. Kolejnym
mankamentem pracy rzucajacym si¢ w oczy jest tytul rozprawy, ktory moim zdaniem jest
niepelny. Nalezalo w nim zwroci¢ uwage, Ze opisywana metoda powstala z mysla o jej

zastosowaniu przede wszystkim w Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych (CERN).

3. Ocena merytoryczna

Rozdziat pierwszy zawiera krotkg charakterystyke Europejskiej Organizacji Badan
Jadrowych (CERN) ze szczegdlnym uwzglednieniem uzywanych tam w celach naukowych
akceleratorow. Ponadto rozdziat ten zawiera opis uzyskiwanej wigzki, czastek oraz wprowadza
matematyczny opis procesow aktywacji. W rozdziale tym brakuje moim zdaniem
przedstawienia przykladowych reakcji jadrowych prowadzacych do powstawania

odpadow promieniotworczych o ktérych mowa w dalszych czesciach pracy.

Rozdziat drugi opisuje proces charakteryzacji oraz limity dla poszczegdlnych klas

odpadéw promieniotworczych zgodnie z wytycznymi Migdzynarodowej Agencji Energii
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Atomowej. Co wigcej w rozdziale mozna znalez¢ krotki opis tymczasowego sktadowiska

odpadow radioaktywnych CERN.

W rozdziale trzecim Doktorantka opisuje zastosowang metodologie z podziatem na
metody analityczne oraz eksperymentalne. Przeprowadzone symulacje komputerowe
wymagaly opanowania kodu FLUKA oraz ActiWiz. Opis cze$ci eksperymentalnej jest
bardzo bogaty i stanowi pelne i wyczerpujace kompendium wiedzy o spektrometrii

gamma, co §wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu Doktorantki w tym zakresie.

Rozdziat czwarty i pigty stanowig zasadniczg czg¢$¢ rozprawy. W rozdziale czwartym
opracowano nowatorska metode procesu charakteryzowania odpadéw promieniotwérczych o
niskim i §rednim poziomie, natomiast w rozdziale 5 dokonano jej walidacji z wykorzystaniem
spektrometrii promieniowania gamma. Pierwszym krokiem bylo opracowanie listy
potencjalnych produktéow aktywacji. Aby ja uzyska¢ przeprowadzono seri¢ obliczen
aktywacyjnych za pomoca narzedzia analitycznego ActiWiz. Pozwalato to na szybkie i
doktadne oszacowanie szybkos$ci wytwarzania radionuklidéw oraz poréwnanie kilkuset
réznych scenariuszy aktywacji. Obliczenia przeprowadzono dla odpadoéw stalowych, ktore
stanowig gtowng cze$¢ odpadow sktadowanych tymczasowo w  CERN. Sumarycznie
przeprowadzono symulacje dla 525 scenariuszy aktywacji. Otrzymana lista produktow
aktywacji, emitujagcych promieniowanie gamma zostata skonfrontowana z pomiarami
spektrometrycznymi imponujacej objetosci ponad 2000 m® odpadéw metalicznych. Ich
eliminacja odbywata si¢ w ramach dwoch projektow SHERPA oraz MAST. Pomiary
spektrometrii  gamma  potwierdzily —poprawnos¢  przeprowadzonych  symulacji i
wykorzystanych do nich zatozen i obliczen. W tej fazie badan doktorantka z sukcesem musiata
stawi¢ czota takim problemom jak: samo pochtanianie i niejednorodny rozktad aktywnosci w
masywnych i wielkogabarytowych odpadach, stosunkowo wysokiej mocy dawki stanowigce
pewne ryzyko dla operatora wykonujacego pomiary czy opracowanie wilasciwej geometrii

pomiaru dla spektrometrii gamma.

Powyzsze badania finalnie doprowadzily do opracowania metody charakterystyki
radiologicznej odpadow promieniotworczych a nastepnie jej zastosowania do klasyfikacji
2,7 m® odpadéw promieniotworczych planowanych do wyeliminowania w ramach projektu

MAST. Szacunkowa aktywno$¢ wyniosta 5500 Bq/g.
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4. Podsumowanie

Podsumowujac, recenzowana rozprawa mgr Patrycji Dyrcz pod tytulem
,Radiological characterization of low- and intermediate level (LL/IL) radioactive waste **
stanowi kompleksowy i rzetelny sposéb realizacji celu rozprawy, co potwierdza, ze
Autorka posiada pelne umiejetnosci samodzielnego wykonywania pracy naukowej i
spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Autorka w sposob prawidlowy
dokonala wyboru metod badawczych i analitycznych. Uwagi krytyczne nie wplywaja na
moja generalnie wysoka ocene¢ recenzowanej pracy. Doktorantka zrealizowala w pelni
postawione przed nig zadanie. Opracowana przez nig metoda znalazla zastosowanie w
praktyce i zostala wdrozona do uzycia przez Francuska Agencji Gospodarki Odpadami

Promieniotworczymi.

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na fakt, ze badania byly prowadzone we wspélpracy
miedzynarodowej, a znaczna cze$S¢ badan byla wykonana w Europejskiej Organizacji
Badan Jadrowych (CERN). Ponadto wyniki badan wchodzacych w sklad pracy
doktorskiej przynajmniej czesciowo zostaly opublikowane w renomowanym czasopiSmie

naukowym z listy ministerialnej (Applied Radiation and Isotopes).

Wobec powyzszych faktow moge z pelnym przekonaniem stwierdzi¢, ze
przedstawiona mi do recenzji praca spelnia warunki okreslone w Ustawa z dnia 20 lipca
2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668). Wnioskuje wiec o
dopuszczenie tej rozprawy przez Rade Naukowa Narodowego Centrum Badan
Jadrowych w Swierku do dalszych etapéw postepowania zwiazanego z nadaniem mgr

Patrycji Dyrcz stopnia doktora nauk fizycznych.
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