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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty GRYGIER

Jednoczesna ocena narazenia radonowego i toronowego na
podziemnych stapowiskach nracy 7. wylkorzystaniem metody,
termoluminescencji

1. Ogoélna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, goérnictwo i
energetyka rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agaty Grygier dotyczy problemu oceny
zagrozenia promieniowaniem jonizujacym emitowanego przez naturalnie wystgpujace
w $rodowisku izotopy promieniotwércze gazu szlachetnego — radonu, a w zasadzie
przez ich produkty rozpadu. Mimo to, do dnia dzisigjszego zwykio si¢ nazywac to
zagrozenie radonowym.

Z punktu widzenia zagrozenia radiacyjnego powodowanego przez ten pierwiastek,
najbardziej istotne sa produkty rozpadu dwu izotopdéw radonu — 22Rn oraz *°Rn
zwanego tradycyjnie toronem, ze wzgledu na wystepowanie w szeregu torowym.

Ich detekcja, konieczna by prawidtowo ocenié to zagrozenie, nastrecza wciaz
powazne trudnosci, zwiaszcza w przyvpadku wystgpowania tego zagroZenia na
stanowiskach pracy w podziemnych zaktadach gérniczych.

Pani mgr inz. Agata Grygier postawila przed sobg w rozprawie dwa cele:

- naukowy — opracowanie metody jednoczesnego pomiaru ekspozycji na produkty
rozpadu radonu i toronu

- utylitarny — umozliwienie oszacowania dawek skutecznych od produktéw
rozpadu obu tych radionuklidow.

1.1. Uwagi ogélne

Rozprawa liczy 126 stron. Tekst podstawowy to osiem rozdzialdow i wykaz
wykorzystanej literatury. W rozprawie Doktorantka zamiescita 29 rysunkéw i 23
tabele.

Spis literatury zawiera 109 pozycji, zaréwno polskich jak i zagranicznych.
W spisie literatury wymieniono 2 pozycje ktérych glownym autorem jest Doktorantka
oraz 2 pozycje gdzie wystepuje jako wspotautor.

W zamieszczonym na koncu rozprawy dodatku Doktorantka przedstawila
rownania funkcji wykorzystywanych w pracy. '



Dla czytelnika duzym utatwieniem jest zestawicnie wykorzystywanych w pracy
symboli i terminow.
Rozprawa zredagowana jest bardzo starannie.

2. Analiza wypelnienia wymagan artyvkulu 187 ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce

Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2024.1571) w artykule 187
okre$la wymagania jakie musi spelni¢ rozprawa doktorska.

Art. 187.

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata
w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetno$é sumodzielnego prowadzenia pracy
naukowej lub artystycznej.

2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikdw wiasnych
badar naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie
artystyczne.

3. Rozprawe dokiorskg moze stanowié praca pisemna, w tym monografia
naukowa, zbidr opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych,
praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a
takze samodzielna | wyodrebniona czesé pracy zbiorowey.

4. Do rozprawy doktorskiej dolgcza sie streszczenie w jezyku angielskim, a do
rozprawy dokiorskiej przygotowanej w jezyvku obcym réwniez sireszczenie w jezyku
polskim. W przypadku edy rozprawa doktorska nie jest pracg pisemng, dolqcza sig
opis w jezykach polskim i angielskim.

Ponizej przedyskutowane bedzie czy Doktorantka spetnita w prezentowanej do
recenzji rozprawie wymienione wyzej wymagania ustawy.

2.1. Wykazanie ogoinej wiedzy teoretycznej Dokiorantki w dyscyplinie iniynieria
Srodowiska, gornictwo | energetpka oraz umicjetnosci semodzielnego prowadzenia
pracy naukowej

W rozdziatach 1-4 Pani mgr Agata Grygier w sposéb wyczerpujacy a przy tym
bardzo logicznie przedstawia aktualny stan wiedzy jesli chodzi o tzw. zagrozenie
radonowe.

W rozdziale 1 przedstawia udzial poszczegélnych Zrédet promieniowania
jonizujacego w dawce skutecznej jaka otrzymuje czltowiek. Wprawdzie Doktorantka
przytacza dane dla mieszkanica Polski, ale podobne wartosci mozna przyjaé dla catego
globu. Moga one wprawdzie zmienia¢ si¢ w zaleznosci od lokalnych warunkow, np.
geologicznych, czy tez innych czymmikow, co nie zmienia jednak faktu, ze ze Zrdodet
naturalnych najwieksze zagrozenie powodujg izotopy radonu. Podkreéla przy tym fakt,
ze zagrozenie to powodujg wiasciwie produkty ich rozpadu, a ocena zagrozenia oparta

wylgcznie na pomiarach stgzenia izotopéw radonu moze prowadzi¢ do duzych btedéw. ,
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Na tej podstawie formuhyje dwa cele swoich badan:

badawczy — opracowanie metody jednoczesnego pomiaru  zagrozenia
powodowanego przez produkty rozpadu dwu najwazniejszych z tego punktu widzenia
jzotopdéw radoru — “?Rn i #°Rn (Tn)

utylitarny — umozliwienie oszacowania dawek wnoszonych przez nie u 0sOb
pracujgcych w warunkach zagrozenia i wskazanie dzialant ograniczajgcych to
zagrozenie.

W kolejinvm rozdziale, w poszezegdlnych punktach, [DDoktorantka blize)
charakteryzuje interesuigce ja radionuklidy, ich wystgpowanie w srodowisku i drogi
transportu do powietrza atmosferycznego oraz wielkosci stosowane w ocenie tego
Zagrozenia.

W podrozdziale 2.6. mozna mic¢ uwagi do dwu stwierdzen.

Pierwsze — 7e wzrost stezenia radonu moze dotyczy¢ starszych budynkow a to
z powodu zastosowania materiatow budowlanych o zwigkszonej zawartodci radu.
Mozna 7z tg teza dyvskutowaé, bowiem wymog kontroli izotopéw radu i toru
w materiatach budowlanych wprowadzono gléwnie ze wzgledu na coraz szersze
wykorzystywanie w budownictwie roéznego typu surowcdw widrnych (traktowanych
wezesniej jako odpady przemystowe).

Druga uwaga dotyczy stwierdzenia, Ze w kopalniach wegla kamiennego
podwyzszone stezenia radonu wystepujy w poblizu miejsc eksploatacji. Jest to
niefciste sformutowanie. Faklem jest, Zze eksploatacja surowca mineralnego jest
przyczyng zwiekszone) ekshaiac) radonu do powietrza, ale jego slerenie moze byd
Znacznie wyzsze poza miejscem eksploalacji niz na stanowisku pracy w tym miegjscu.
Nalezaloby raczej uzyé sformulowania, ze zwigkszone stezenie radonu wystepuje
w wyniku eksploatacji, a nic w poblizu miejsc eksploatacji.

W rozdziale 3 Doktorantka przedstawia wymagania prawne krajowe i
mig¢dzynarodowe (nie tylko europejskie). Warto byloby w tym miejscu nieco szerzej
oméwi¢ przyczyny roznic migdzy wspbtczynnikami konwersji st¢zenia energii
potencjalnej na dawke przyjetymi w Polsce a rekomendowanymi przez ICRP.

Rozdzial 4 to bardzo dobrec omdwienie metod pomiaru stezen izotopéw radonu,
ich produktdw rozpadu oraz stezenia energil potencjalnej alfa.

W rozdzialach tych BDoktorantka wykazata bardzo dobra wiedze teoretyczng
dotyczaca tego zagadnienia, co wykazuje jej dobre przygotowanie do samodzielnege
prowadzenia pracy naukowej.

Doktorantka wykazata to w kolejnych rozdzialach rozprawy. W rozdzale 5.
uscisla, Ze jej celem jest opracowanie metody pomizsru przydamej do oceny zagrozenia
w podziemnych zaktadach gérniczych. Opisuje w nim wybrang metode, w tym
konstrukcje miernika, zastosowane detektory promieniowania jonizujacego. Jako
aspirator wybiera przemyslowo wytwarzane urzadzenie (aspirator AP-2000EX firmy
Two-Met) dopuszczone do pracy w warunkach zagroZzenia wybuchem gazdw i pylow.
Jako detektory wybiera, bazujac na dotychczasowych doswiadczeniach macierzyste;
jednostki, detektory termoluminescencyjne.

Zamieszczone w tabeli 10 wyniki obliczon poziomu krytycznego, limitu detekceji 1
niepewnosci pomiaru jasno pokazuja, ze proponowana metoda nadaje sie do oceny
zagrozenia pochodnymi radonu i toronu na stanowiskach pracy.




W rozdziale 6. Doktorantka szczegdéiowo opisuje sposéb kalibracji miernikow.
Wykorzystuje w tym celu komorg radonowa i metody opracowane w Slgskim Centrum
Radiometrii Srodowiskowej GIG PIB. Interesujacym i waznym z praktycznego punktu
widzenia wynikiem pomiaréw i przeprowadzone]j przez Doktorantke analizy jest to, z¢
rutynowo kalibracje miemikéw uprosci¢ mozna przeprowadzajac ja w atmosferze
radonowej, bez koniecznosci uzycia zrédet toronu.

Rozdzial 7 przestawia wyniki pomiaréw i oceny zagrozenia produktami rozpadu
radonu i toronu w podziemnych wyrobiskach Zabytkowsj Kopalni Srebra
w Tarnowskich Gérach i Kopalni Doswiadczalnej Barbara GIG-PIB w Mikolowie a
takze w rzymskich budynkach zbudowanych z cegly tufowej. Uzyskane tam wyniki
pomiaréw w peini potwierdzajg przydatnosé opracowanej metody do oceny zagrozenia
pochodnymi radonu i toronu na stanowiskach pracy ale tez i w budynkach
mieszkalnych.

Przy analizie zamieszczonych w rozprawie wynikdw oceny zagrozenia
w wyrobiskach podziemnych w wymienionych zakladach gérniczych brak informacii,
jaki wymiar godzinowy czasu pracy Doktorantka przyjeta do tej oceny. Z wlasnego
do$wiadczenia recenzenta tej pracy wynika, Ze nie jest czas pracy identyczny jaki
przyjmuje si¢ dla pracownikdéw podziemnych zakiadow gérniczych. Jesli za$ chodzi o
pomiary w budynkach z cegly tufowej dla czytelnika interesujace byloby podanie
choéby zakresu stezen: toru w tych materiatach.

Doktorantka zamieszcza tez wyniki poréwnan pomiardw wykonanych opracowang
przez siebie metodg z pomiarami wykonanymi innymi urzadzeniami stosowanymi
przez inne renomowane curopejskie osrodki badawcze. Nie daja one istotnych roznic,
wrecz przeciwnie, mozna pokusi¢ sig¢ stwierdzenic ze wyniki tych pomiaréow sg
najblizsze wartosci srednie z wszystkich pomiarow.

Podsumowujac, w przedstawionej do recenzji rozprawie Doktorantka wykazata
bardzo dobra wiedze ogdlng z zakresu dyscypliny naukowej inzynieria $rodowiska,
gomictwo i energetyka jak i umiejetnoscig prowadzenia pracy naukowej. Jest to wiec
wypeienie warunku ustepu 1. artykutu 187. Ustawy.

2.2. Oryginalno$é rezwigzania probleinu naukowego | zastosowania wynikdw
wiasnych badar naukowych w sferze gospodarciej lub spotecznej.

Zazwyczaj w pomiarach stezen produktéw rozpadu radonu i toronu wykorzystuje
si¢ metody oparte badZ to na spektrometrii gamma, bgdZ tez spektrometrii alfa.
Metody te mozna wykorzystywaé do pomiaréw srodowiskowych, nie nadajg sie do
wykorzystania do pomiaréw na stanowiskach pracy w podziemnyvch zakladach
gorniczych. Siad tez zespot GIG-PIB przed laty zaproponowat rozbudowanie
stosowanych w gornictwie podziemnym miermnikéw zapylenia o przystawke do
pomiaru promieniowania alfa wyposazona w detektory termoluminescencyjne, nie
wymagajace odrgbnego zasilania w trakcie pomiaru i wdrozyt ten pomyst w praktyce.

Pani mgr inz. Agata Grygier tworczo rozwingta ten pomysi, opracowujgc metode
pomiaru pozwalajagcg na wykonanie jedng glowica pomiarows pomiaru stezenia
pochodnych radonu i toronu. Metoda ta, jej zalozenia teoretyczne i sprawdzenie
zarowno w warunkach laboratoryjnych (w komorze radonowej) jak i polowych,
zosiala opisana w rozdzialach 5-7 rozprawy. Jest z caly pewnoscig oryginalne
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rozwigzanie problemu naukowego — pomiaru stgzen produktéw rozpadu radonu i
toronu oraz oceny zagrozenia jakie mogg powodowac, zwlaszeza w srodowisku pracy.

Wynikiem pracy Doktorantki jest wigc urzadzenie i metoda pomiaru, ktéra moze
by¢ wykorzystana réwniez na stanowiskach zlokalizowanych w miejscach gdzie
wystepuje zagrozenia wybuchem. Jest to osiagniecie istotne réwniez ze wzgledéw
gospodarczych i spoleczaych, gdyz pozwala na bardziej dokladna ocene zagrozenia
radiacyjnego na réznorodnych stanowiskach pracy, a takze w budynkach
mieszkalnych. Co wigcej, zaproponowanie przez Dokiorantke wykorzystanie
przemystowo produkowanego aspiratora, umozliwiajacego tez pomiar indywidulny
zagrozenia pylowego, pozwala tym samym na wykorzystanie go jako dawkomierza
indywidualnego. Umozliwia to spelnienie jednego z warunkéw kontroli zagrozenia
radiacyjnego na stanowiskach pracy — kontroli dawek indywidualnych. Nalezy tez
podkresli¢ fakt, ze zastosowanie tej metody z pewnoscig jest bardziej ekonomiczne niz
wykorzystywanie na przyktad metod spektrometrycznych.

Stwierdzam, ze Pani mgr inz. Agata Grygier wypelila w ten sposéb wymagania
ustepu 2. artykutu 187. ustawy.

2.2. Pozostate wymagania ustawy.

Stwierdzam, 7e rozprawa spelnia warunki opisane w ustepach 3 i 4 wymienionego
wyzej artykulu ustawy — rozprawa ma forme pisemng 1 zawiera streszczenia
w jezykach polskim i angielskim.

3. Uwagi koiicowe

W rozdziale 8, Doktorantka dokonuje w sposcb konkretny podsumowania swej
pracy. Nalezy podkreslié przy tym, ze Doktorantka widzi réwniez mozliwosci
doskonalenia opracowanej przez siebie metody, proponujac na przyszios¢ konkretne
dziatania,

4. Podsumowanie

Stwierdzam, ze Pani mgr inz. Agata Grygier w przedstawionej do recenzji
rozprawie osiggneta zadeklarowane przez siebie cele — naukowy i utylitarny.

Stwierdzam tez, 7e rozprawa spelnia wymagania artykuiu 187. ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce i wnosze o jej dopuszezenie do publicznej obrony
w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gémictwo i energetyka.

Piekary Slgskie, 29 maja 2025r. !i C ‘



