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Recenzja

pracy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Wotoszczuk pt. "Metoda wyznaczania rozktadu ziarnowego
aerozoli promieniotwdrczych na podstawie rozktadu aerozoli sSrodowiskowych" wykonanej w
Slgskim Centrum Radiometrii Srodowiskowej im. Marii Goeppert Mayer

Gtéwnego Instytutu Gornictwa

Podstawg opracowania recenzji byta prosba o przyjecie przeze mnie funkcji recenzenta rozprawy
doktorskiej mgr inz. Katarzyny Wotoszczuk, skierowana do mnie w imieniu Rady Naukowej Gtéwnego
Instytutu GOdrnictwa przez Zastepce Dyrektora ds. Finansowo-Ekonomicznych, mgr Aleksandre
Mraczek-Krzak, w pismie z dnia 19.07.2021.

OGOLNA OCENA PRACY

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska powstata w Slgskim Centrum Radiometrii
Srodowiskowejim. Marii Goeppert Mayer Gtéwnego Instytutu Gérnictwa w Katowicach pod
kierunkiem dr hab. Krystiana Skubacza, promotora pracy, oraz dr Kamila Szewczaka, promotora
pomocniczego.

Praca zawiera 122 strony. Cze$¢ merytoryczng poprzedza wykaz stosowanych oznaczen, streszczenie
w jezyku polskim i angielskim, uzasadnienie tematyki podjetych badan oraz sformutowanie tezy

rozprawy oraz jej zakresu.

Zakres pracy doktorskiej obejmowat wykonanie oznaczen rozktadu ziarnowego S$rednic aerozoli
promieniotwdrczych i srodowiskowych w warunkach laboratoryjnych oraz w terenie, analize
parametréow funkcji wigzacej rozktady ziarnowe aerozoli sSrodowiskowych i promieniotwdérczych oraz
analize wspdtczynnikéw konwersji ekspozycji na dawke obliczone w oparciu o wyznaczone rozktady
Srednic ziaren aerozoli.

Wstep teoretyczny liczy 28 stron; cze$¢ doswiadczalna z podsumowaniem wynikéw to dalsze 75
stron. Rozprawa jest zaopatrzona w 25 Tablic oraz 71 rysunkdéw i wykresow. Konczy jg Bibliografia
wykorzystana przy nakresleniu podstaw teoretycznych pracy, a takze w trakcie dyskusji jej wynikow.
Bibliografia zawiera 93 pozycje. Oddzielnie, do pracy dotgczono dwa zataczniki z danymi wejsciowymi
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uzywanymi do obliczen oraz wyniki prowadzonych symulacji i optymalizacji, przedstawione na
wykresach.

Cze$¢ teoretyczna wprowadza czytelnika w tematyke rozprawy: zawiera podstawowe informacje na
temat radonu oraz produktdw jego rozpadu, procesu formowania sie aerozoli promieniotwédrczych i
konsekwencji wynikajgcych z ich obecnosci w srodowisku cztowieka. Kolejne rozdziaty wprowadzajg
pojecia energii potencjalnej alfa, czasu ekspozycji oraz wspotczynnika konwersji ekspozycji na dawke,
DCF. Opisane w nich zostaty sposoby wyznaczania wspoétczynnikéow DCF na podstawie badan
epidemiologicznych i metoda dozymetryczng oraz przywotane wartosci wspétczynnikdw konwersji
uzywane do oceny dawki skutecznej, rekomendowane przez ICRP w kolejno wydawanych przez te
organizacje publikacjach. W pracy zamieszczono réwniez przyktady wartosci wspétczynnikéw
konwersji dawki publikowane przez Komitet Naukowy ONZ ds. Skutkéw Promieniowania Atomowego
(UNSCEAR), ustalone za pomocg modelu dozymetrycznego. Cze$¢ teoretyczng koriczg rozdziaty
dotyczagce metod wyznaczania rozktaddéw ziarnowych aerozoli promieniotwdrczych, stosowanych
technik pomiarowych, a takze dyskusja mechanizméw osadzania czgstek zawieszonych, w
urzadzeniach uzywanych w pomiarach oraz w uktadzie oddechowym cztowieka. Kluczowe z punktu
widzenia przeprowadzonych przez mgr Katarzyne Wotoszczuk badan jest przedstawienie metod
wyznaczania rozktadu ziarnowego aerozoli promieniotwdrczych na podstawie rozktadu ziarnowego
aerozoli Srodowiskowych opisane w rozdziale 3.5, oraz dyskusja parametréw wptywajgcych na tzw.
wspotczynnik wychwytywania B(d), wazny w ustaleniu zaleznosci pomiedzy dwoma rozktadami
ziarnowymi.

Informacje przekazane w czesci teoretycznej wydajg sie wystarczajgce jako wprowadzenie w
tematyke pracy doktorskiej. Cytowana literatura zostata dobrana prawidtowo, zawiera wiele
publikacji organizacji miedzynarodowych i komitetdw naukowych zajmujacych sie ochrona
radiologiczng: przewodnikéw ICRP i UNSCEAR, do ktérych rekomendacji mgr Katarzyna Wotoszczuk
czesto odnosi sie wykonujgc wiasne badania i obliczenia. Przywotane pozycje literaturowe
wprowadzajg czytelnika w zagadnienia, nad ktérymi autorka pracowata przygotowujac swoja
dysertacje i sg adekwatne do przedmiotu badan. Niedosyt pozostawia brak dyskusji nowej literatury
przedmiotu, chocby z ostatnich 5 lat, wskazujgcej na zywotnos¢ tematyki radonu i jego pochodnych
w srodowisku i by¢ moze, pozwalajgcej na gtebsze wnikniecie w zagadnienia zwigzane z metodami
pomiarowymi, modelowaniem czy zjawiskom zwigzanym z formowaniem aerozoli
promieniotwdrczych.

Za wprowadzenie do czeéci doswiadczalnej nalezy uzna¢ opis stosowanej aparatury pomiarowej,
ktérg stanowity referencyjny spektrometr aerozoli promieniotwdrczych, RPPSS, oraz system
spektrometrow do pomiaru aerozoli Srodowiskowych: SMPS i APS, a takze prezentacja terendéw
badan, ktérymi byta komora radonowa w Slaskim Centrum Radiometrii Srodowiskowej, Kowary ze
swymi sztolniami, Jaskinia NiedZzwiedzia, Kopalnia ztota ,Ztoty Stok”, Podziemna trasa turystyczno-
edukacyjna ,Stara Kopalnia w Kletnie, Zabytkowa kopalnia srebra w Tarnowskich Gérach oraz KSOP w
Rdézanie. Najwazniejszg czescig pracy jest z pewnoscig rozdziat pt. ,,Wyniki przeprowadzonych badan”
oraz nastepujgce po nim pomiary stezenia energii potencjalnej alfa, umozliwiajgce obliczenia udziatu
frakcji wolnej. Prace koniczy podsumowanie wynikdw i spis zatgcznikow.



AKTUALNOSC PODEJMOWANEJ TEMATYKI

Wptyw radonu na zdrowie cztowieka od lat jest przedmiotem intensywnych badan w laboratoriach
na catym S$wiecie. Badania epidemiologiczne wykazaty wyrazny zwigzek pomiedzy wysokimi
stezeniami radonu w powietrzu a liczbg notowanych przypadkdéw raka ptuc. Oszacowano, ze ten
radioaktywny gaz wydobywajgcy sie w sposéb naturalny ze skorupy ziemskiej, a przede wszystkim
krétkozyciowe produkty jego rozpadu, jest odpowiedzialny za okoto potowe skutecznej dawki
promieniowania jonizujgcego otrzymywanej przez cztowieka ze Zrdédet naturalnych. W
przeciwienstwie do samego radonu gazowego, ktdrego udziat w depozycji w uktadzie oddechowym
jest znikomy, produkty jego rozpadu z czastkami kurzu i pytéw unoszacych sie w powietrzu formuja
aerozole, ktére tatwo moga osadzaé sie w ptucach. Jak wykazano, wielkos¢ depozycji aerozoli w
drogach oddechowych, a co za tym idzie dawka efektywna od radonu i kréotkozyciowych produktéw
jego rozpadu, zalezg sci$le od rozmiaréw czastek osadzonego w drogach oddechowych aerozolu.
Znajomosc rozktadu ziarnowego promieniotwoérczych aerozoli jest kluczowa dla oszacowania dawki
skutecznej i spodziewanych efektéw dziatania promieniowania jonizujgcego.

Ze wzgledu na zagrozenia pochodzace od radonu dla zdrowia cztowieka, wazne jest state
prowadzenie badan dotyczacych sposobdw oznaczania jego stezenia, urzadzen do pomiaru
powstajgcych aerozoli, a takze rozwijanie metod symulacyjnych i modeli pozwalajacych w szybki
sposdb wyznaczy¢ parametry umozliwiajgce oszacowanie dawki skutecznej. Wieloscig niezbedng do
wyznaczenia dawki jest tzw. wspdtczynnik konwersji DCF (dose conversion factor), parametr
przeliczeniowy, potrzebny bezposrednio do oceny skutecznej dawki w przypadku zewnetrznego
napromieniowania ciata lub w przypadku narazenia wewnetrznego.

Problematyka zagrozen zwigzanych z obecnoscig radonu w srodowisku jest przedmiotem troski
organizacji miedzynarodowych, takich jak: Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (IAEA),
Agencja Energii Atomowej przy OECD (OECD-NEA) czy Amerykariska Agencja Ochrony Srodowiska
(EPA). Znaczenie tych zagrozen uwzgledniono réwniez w prawie europejskim, ktérego wyrazem jest
Dyrektywa 2013/59/EURATOM ustanawiajgca podstawowe normy bezpieczeristwa w celu ochrony
przed zagrozeniami wynikajgcymi z narazenia na dziatanie promieniowania jonizujgcego. Dyrektywa
wskazuje na obowigzek wprowadzenia krajowych pozioméw referencyjnych sredniego rocznego
stezenia radonu w powietrzu w miejscach pracy i pomieszczeniach zamknietych, nie przekraczajgce
300 Bqg m~, wymdg prowadzenia pomiaréw radonu i informowania o przekroczeniach oraz zachety
do stosowania wszelkich dostepnych srodkéw technicznych stuzgcych ograniczeniu podwyzszonych
stezen radonu. Reakcja na dyrektywe byto wprowadzenie zmian w Prawie Atomowym oraz
przygotowanie i ogtoszenie Krajowego Planu Dziatania w przypadku dtugoterminowych zagrozen
wynikajgcych z narazenia na radon w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi oraz w miejscach
pracy (Monitor Polski, Obwieszczenie Ministra Zdrowia z 22. 01.2021).

W $lad za potrzebami ochrony radiologicznej idg badania naukowe, potwierdzajgce koniecznosc
ulepszania metod szacowania dawek, wprowadzanie nowej aparatury i stosownych metod
obliczeniowych. Owocem badan sg nowe zalecenia przedstawiane w kolejnych publikacjach
Miedzynarodowej Komisji Ochrony Radiologicznej (ICRP), na ktére czesto powotuje sie réwniez mgr
Katarzyna Wotoszczuk. Waznym elementem przy szacowaniu dawek skutecznych jest przyjeta
wielkos$¢ wspdtczynnikéw jednostkowej ekspozycji na dawke, DCF, ktérych wartosci wyznaczane
przez réine gremia naukowe rdznig sie. Wyznaczenie tych wspodtczynnikdéw przy pomocy nowych
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metod i modeli moze prowadzi¢ do doktadniejszych szacowan dawek i stanowi¢ istotny wktad w
rozwdj nauk zwigzanych z ochrong radiologiczng, dozymetrig radiacyjng i Srodowiskowgq. Aktualnos¢
podejmowanej w pracy doktorskiej tematyki wynika z potrzeby ciggtych badan w tych dziedzinach, a
jej wyrazem jest podejmowanie takich dziatan przez naukowcéw z catego Swiata i ilos¢
publikowanych corocznie prac w czasopismach naukowych.

WYNIKI | OSIAGNIECIA ZAWARTE W PRACY DOKTORSKIEJ

Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Wotoszczuk S$cisle zwigzana jest z tematyka radonu i
krétkozyciowych produktéw jego rozpadu oraz zagrozeniami, jakie wywotuje dtugotrwate
przebywanie w srodowisku o podwyzszonych stezeniach tych pierwiastkéw, potgczone z wdychaniem
powietrza zawierajgcego promieniotwdrcze aerozole. Jako gtdwny cel pracy obrata Autorka
powigzanie ze sobg rozktadéw ziarnowych aerozoli promieniotwérczych zawierajgcych krétkozyciowe
pochodne radonu i aerozoli srodowiskowych, co umozliwito jej wyznaczenie wspdtczynnikéw
konwersji ekspozycji na dawke, a w konsekwencji obliczenie dawek skutecznych, waznych z punktu
widzenia ochrony radiologicznej. Realizacja tego celu miata potwierdzi¢ teze pracy, ktérg byto
stwierdzenie, ze istnieje mozliwo$¢ wyznaczenia wspétczynnika konwersji po wykonaniu pomiaru
rozktadu ziarnowego aerozoli Srodowiskowych przy uwzglednieniu zaleznosci wigzacych ten rozktad z
rozktadem aerozoli promieniotwdrczych. Zakres pracy obejmowat: pomiary rozktadu ziarnowego
$rednic aerozoli promieniotwdrczych w laboratorium, pomiar tychze rozktadow w terenie, w
miejscach hipotetycznie narazonych na podwyzszone stezenia radonu, wyznaczenie funkcji wigzacej
oba rozktady i analize jej parametrdow, a nastepie analize obliczonych wspétczynnikéw DCF.

Szkoda, ze Autorka nie oddzielita wyraznie w pracy czesci teoretycznej przedstawiajgcej stan wiedzy
w eksplorowane] dziedzinie w oparciu o dostepna literature przedmiotu, od czesci praktycznej,
zwykle bazujacej na doswiadczeniu i prezentujacej prace wykonang samodzielnie przez doktoranta.
Klasyczne forma prac doktorskich z jasnym podziatem na te dwie czesci porzadkuje ich zawartosc i
daje klarowny przekaz co do zakresu wykonanej pracy. Nalezy domniemywaé, ze cze$¢ doswiadczalna
rozpoczyna sie opisem aparatury pomiarowej (§4), w ktérym mgr Katarzyna Wotoszczuk przedstawia
budowe, dziatanie i mozliwosci spektrometru RPPSS (Radon Progeny Particle Size Spectrometer) oraz
spektrometrow SMPS (Scanning Mobilty Particle Sizer) i APS (Aerodynamic Particle Sizer) i prezentuje
sposoby wyznaczania rozktadu wielkosci czastek aerozoli. Kolejne rozdziaty — to opis komory
radonowej w Slaskim Centrum Radiometrii Srodowiskowej oraz lokalizacji, w ktérych Autorka
prowadzita pomiary terenowe.

Najwazniejszym rozdziatem pracy jest §6 — Wyniki przeprowadzonych badan, w ktérych p. Katarzyna
Wotoszczuk zaprezentowata rezultaty swoich prac badawczych, przewaznie w formie wykresow i
zestawien tabelarycznych z nastepujaca po nich krétka dyskusja.

Badania rozpoczat cykl prac przeprowadzonych w warunkach laboratoryjnych, w komorze radonowej,
ktora pozwalata na swobodny dobdr i kontrole warunkéw pomiaru, a wiec parametréw, takich jak:
stezenie radonu w powietrzu, rodzaj aerozoli srodowiskowych, temperatura i wzgledna wilgotnos¢
powietrza. W tak prowadzonych eksperymentach mozna doktadnie zaobserwowaé wptyw
parametréw chrakteryzujacych sSrodowisko badan na uzyskany rozktad ziarnowy aerozoli
Srodowiskowych i promieniotwdrczych oraz na wspdtczynniki konwersji dawki. W doswiadczeniach
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uzyto réznych zrddet aerozoli, takich jak: 1% roztwor soli rozpylany przez inhalator ultradzwiekowy,
kadzidetka i znicze olejowe. Po dopasowaniu wspdlnych zakreséw pomiarowych spektrometréw
RPPSS oraz uktadu SMPS i APS przeprowadzono pomiary.

Autorka pracy wyznaczyta rozktady srednic czastek aerozoli dla poszczegdlnych zrédet. W przypadku
spektrometru RPPSS do wyznaczenia ziarnowych rozktadéw aerozoli promieniotwdrczych
zastosowane zostaty opracowane w latach 70. i 80. algorytmy Twomey (Twomey, 1975) i Emax
(Expectation-Maximization, Maher i Laird, 1985). Rozktady ziarnowe aerozoli przedstawiono w
formie wykresdw poréwnawczych obrazujgcych zastosowanie rézinych aparatéw pomiarowych i
réznych algorytmow oraz w postaci tabel zbiorczych, w ktérych mozna przesledzi¢ wyniki dla réznych
rodzajow aerozoli i stezen radonu. Nie zauwazytam jednak wynikdw obrazujgcych wptyw wilgotnosci
powietrza i temperatury, cho¢ na takie eksperymenty pozwalata uzyta komora radonowa. Nie
zamieszczono rowniez wartosci tych parametréw na rysunkach i w tabelach. Kwestia ta powinna
zosta¢ wyjasnienia podczas obrony pracy.

Badania terenowe prowadzita mgr Katarzyna Wotoszczuk w 7 lokalizacjach, ktérymi byly stare
kopalnie uranu i srebra, jaskinie oraz czynne sktadowisko odpaddw promieniotwdrczych.

Do analizy parametréw funkcji wigzacej rozktady ziarnowe aerozoli s$rodowiskowych i
promieniotwdrczych Katarzyna Wotoszczuk wykorzystata opracowany w CLOR wg jej koncepcji
program DisFit oparty na metodzie symulowanego wyzarzania i ogdlnej koncepcji przyblizonych
rozwigzan matematycznych wprowadzonej przez wspottwdrce metody Monte Carlo, Nicholasa
Metropolisa. Dla najlepszego dopasowania analizowanych rozktadéw optymalizowata 4 parametry
wejsciowe: d,, D;, A; i v, badajac ekstremum przyjetej funkcji celu. Jak rozumiem, funkcje celu
stanowita funkcja dopasowania, wyznaczona przez poréwnanie rozktadéw ziarnowych produktéw
rozpadu radonu wyznaczonych za pomoca spektrometréw SMPS i APS oraz za pomocg RPPSS metodg
najmniejszych kwadratéw, a nie, jak podaje Autorka, sama ,metoda najmniejszych kwadratéw”
(str.72). Poniewaz ta cze$¢ pracy jest petna niedomowien i niejasnosci, chciatabym, aby w trakcie
obrony, p. Katarzyna Wotoszczuk wskazata rzeczong funkcje celu i postawita jasno cel
optymalizacyjny. Znajduje w tej czesci szereg bteddw, jak btedne odnosniki do réwnan i bibliografii
(np. réwnanie (19) i pozycja literatury [3] na str. 71 nie odpowiadajgce opisowi). Pozycja [3] majgca
ukaza¢ formute prawdopodobienstwa wg Metropolisa przenosi nas na strone agencji EPA dotyczaca
wprawdzie ryzyka zwigzanego z radonem, ale nie ma tam wywodu dotyczacego
prawdopodobienstwa ani metod optymalizacyjnych.

Zrozumienia tekstu nie ufatwiajg btedy edytorskie, obecne zresztg w catej pracy, wynikajgce
prawdopodobnie z btednego odwotania do réwnan i pozycji literaturowych (np. strony 72, 73, 89:
,Btad! Nie mozina znalez¢ Zrédta odwotania”). Chciatabym takze zapytaé, w jaki sposdb zostaty
wyznaczone zakresy parametréw w Tabeli 11. Konczgc te czes¢ pracy Autorka pisze, ze ,lepsze
dopasowanie rozktadéw udato sie uzyska¢ dla algorytmu Emax (wfasciwie dla funkcji rozktadu
wyznaczonej za pomocg algorytmu Emax). Chciatabym ustyszeé, w jaki sposdb oceniono dopasowanie
dwoch rozktadow.

Réwniez pytanie do Tabeli 12 i 13: Jak zostaty wyznaczone wartosci srednie ze wszystkich pomiaréw?

Na zakonczenie rozdziatu sumujgcego wyniki, Autorka dokonata analizy wspdétczynnikéw konwersji
dawki uzyskanych na podstawie pomiarow rozktadu ziaren aerozoli promieniotwdrczych.



Wspodtczynniki DCF zostaty policzone dla parametréw przyjetych w publikacji Porstendérfera, do
ktérej Autorka czesto sie odwotuje, oraz dla parametréw wyznaczonych w pracy za pomocg
programu DisFit. Wspotczynniki te oszacowano dla czterech wartosci szybkosci oddechu, dla
oddychania przez nos i usta z uwzglednieniem stanu spoczynkowego (predko$¢ 0,75 m?/h) i
warunkow ciezkiej pracy fizycznej ( 1,2 i 1,7 m?/h). Rozdziat koriczy ocena budzetu niepewnosci
spektrometrow RPPSS oraz SMPS i APS. Dla spektrometru RPPSS przedstawiono wyniki pomiaréw
wykonanych w komorze radonowej wraz oszacowanymi niepewnosciami dla kazdego stopnia
pomiarowego oraz dla pomiaréw w kopalniach turystycznych i jaskiniach. Niepewnosci te wahaty sie
w zakresie od 4,5 do 29,6%. Dla spektrometréw SMPS i APS $rednie niepewnosci zawieraty sie w
przedziale 3-58%, przy czym wysoka wartos¢ 58% zwigzana byta tylko z jednym miejscem — z Jaskinig
NiedZwiedzig w Kletnie, co Autorka pracy przypisata niskiemu stezeniu aerozoli w tym miejscu. W
pozostatych lokalizacjach nie przekraczata 19%.

Czesc eksperymentalng konczy rozdziat przedstawiajgcy obliczenia stezenia energii potencjalnej alfa
(PAEC) wykonane na podstawie wynikdw pomiaréw za pomocg spektrometru RPPSS. Wielkos¢ PAEC
jest wyznaczona w oparciu o pomiary aktywnosci radionuklidow zebranych na filtrze pierwszego,
otwartego stopnia pomiarowego. Autorka oszacowata réwniez wielkos¢ udziatu frakcji wolnej.
Obliczenia przeprowadzono dla pomiaréw w komorze radonowej i w terenie. Interesujace wydaja sie
wyniki uzyskane dla kopalni srebra w Tarnowskich Gdérach i Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie, gdzie
udziat frakcji wolnej wynosit 43-44 %.

Na koncu pracy mgr Katarzyna Wotoszczuk  umiescita Podsumowanie zbierajgce wyniki
przeprowadzonych badan wraz z wnioskami. Znajdujemy tu szereg szczegdtowych wnioskow
dotyczacych wyznaczania rozktadéw ziarnowych aerozoli za pomocg stosowanych spektrometrow i
algorytmow, réznicach w wartosciach obliczonych w ten sposdb wspdtczynnikédw DCF. Brakuje jednak
ogoblnych wnioskdw dotyczacych praktycznych zastosowan i zalet przyjetego podejscia w odniesieniu
do stosowanych dotychczas metod oceny dawek skutecznych od radonu i pochodnych. Mam
nadzieje, ze w trakcie obrony Autorka pracy przedstawi ten aspekt pracy rysujac obraz uzyskanych
wynikow w szerszej perspektywie.

UWAGI SZCZEGOLtOWE

— Spis oznaczed w pracy naukowe] jest zawsze pomocny, utatwia czytanie i orientacje w
tekscie. Zamieszczony w pracy spis oznaczen jest niepetny; wiele uzytych symboli pominieto.

— W streszczeniu razi sformutowanie ,Celem zrealizowanego tematu..”; nie jest ono
odpowiednie dla dysertacji. Przystoi raczej raportom z badan.

— Studiowanie pracy utatwityby spisy Rysunkdw i Tablic, ktorych w niej nie zamieszczono.

— W pracy znajduje rézne nazwy algorytmu: EMax (przyktadowo: str. 46) i Emax (np. str. 89)

— W wielu przypadkach, brakuje w tekscie odnosnikdow do referencji, z ktérych zaczerpnieto
rownania i zaleznosci, a ktérych uzyto do wyznaczenia rozktadéw. Czy zaleznosci te byty
wyprowadzone przez Autorke pracy?

— Jak wczesniej juz wspominatam w wielu miejscach edytor sygnalizuje ,Btad!” - brak Zrodta
odwotania; nie zostato to uzupetnione w tekscie. Dotyczy to zwykle Tablic zamieszczonych w



pracy, badz referencji z Bibliografii, trudno wiec znalez¢ odniesienie do dyskutowanych
kwestii, przywotywanych wartosci parametréw, etc.

— Nastronie 31 powtérzono rysunek 10.

— Str.39 powinno by¢ w osrodku jednorodnym, a nie ,,jednowodnym”.

— Str. 43, Rys.16. w podpisie pominieto zmienng od ktorej zalezy wspdtczynnik DCF (krzywa
zaleznosci od czego?). Nie wiadomo réwniez, czy krzywe zaleznosci zostaty sporzadzone
przez Autorke pracy, czy tez pochodzg z literatury (brak odnosnika).

— W réwnaniu (21) uzyto oznaczenia AZ(d;), w opisie ponizej jest AZ(d,;).

— Poza tym bteddw edytorskich, literdwek jest mato; praca jest napisana poprawnym stylem.

PODSUMOWANIE

Przedtozona do oceny praca posiada elementy nowosci i znamiona pracy tworczej. Doktorantka
uzyskata szereg wartosciowych wynikéw i posiadta szerokg wiedze teoretyczng i praktyczng z zakresu
ochrony radiologicznej, zachowania sie radonu w $rodowisku i skutkdéw jego obecnosci dla zdrowia
cztowieka. Nabyta wiedze na temat sposobdéw podejscia do oceny dawek pochodzgcych od radonu i
krétkozyciowych produktéw jego rozpadu, oraz stosowanych metod pomiarowych. Wyniki
przedstawione w rozprawie doktorskiej mgr inz. Katarzyny Wotoszczuk sg oryginalne i interesujace
dla znawcow przedmiotu.

Niewatpliwie duzg wartoscig pracy sg badania wykonane w terenie. Miejsca badan wybrane zostaty
prawidtowo, wyniki pomiaréw mozna uznad za reprezentatywne dla obszaru Polski.

Materiat doswiadczalny uzasadnia zawarte w podsumowaniu wnioski koficowe; stanowi wktad do
rozwoju technik i rozwigzan w dziedzinie ochrony radiologicznej w odniesieniu do zagrozen
powodowanych przez radon i produkty jego rozpadu.

Na podkreslenie zastuguje dotychczasowy dorobek badawczy mgr Katarzyny Wotoszczuk,
potwierdzony publikacjami w czasopismach naukowych i specjalistycznych, licznymi prezentacjami
konferencyjnymi, udziatem w wielu projektach badawczych, krajowych i w projektach UE, w tym w
charakterze kierownika z ramienia CLOR. Bogate doswiadczenie profesjonalne wskazuje na duze
zaangazowanie doktorantki w prace badawczg i stwarza solidne podstawy do dalszej aktywnosci
naukowej.

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedtozona praca doktorska, mgr inz. Katarzyny Wotoszczuk spetnia
wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595) z
pozniejszymi zmianami, tj. stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, przy ktorym
doktorantka wykazata sie wiedzg w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Whnosze zatem, o przyjecie pracy przez Rade Naukowg Gtéwnego Instytutu Gérnictwa i dopuszczenie
mgr inz. Katarzyny Wotoszczuk do publicznej obrony.
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