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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Grzegorza Kuleszy zatytulowanej
»Ocena zmian narazenia na radon mieszkancow Podlasia w latach 1994-

2016”

Radon, a dokladniej jego izotop 222Rn nalezacy do szeregu uranowego, odpowiada za
okolo polowe dawki, jakg przecigtny mieszkaniec Ziemi otrzymuje od tla naturalnego
promieniowania jonizujacego. Glowna cz¢s¢ dawki otrzymujemy w budynkach, w ktorych (w
naszej srefie klimatycznej) spgdzamy znakomita wigkszos¢ czasu pracujac lub odpoczywajac.
Poziom stezen radonu w budynkach zalezy od szeregu czynnikéw zaczynajac od rodzaju
podloza geologicznego a dalej poprzez konstrukcje budynku i jej szczegdly takie jak
wykorzystane materialy izolacyjne, po uzyte materialy budowlane i materialy powlekajace
sciany a takze jako$¢ wykonania wszystkich elementow, konczge na efektywnosci dzialania
wentylacji. Jednym z czynnikow wplywajacych na wentylacje budynku jest szczelnos$é¢ okien.
Wraz z nieszczelnosciami okien ucieka z budynku ciepte powietrze, co prowadzi do wzrostu
kosztow jego eksploatacji z racji mniej efektywnego jego ogrzewania. Dlatego od wielu lat
obserwowany jest nie tylko w Polsce trend wymiany w budynkach okien drewnianych na
znacznie bardziej szczelne i sprzyjajace energooszczednosci okna plastikowe. Zmienia to
warunki wentylacji budynku a zatem moze zmieniaé¢ ustalajacy sie w danych warunkach
poziom dynamicznej réwnowagi stezen radonu w budynku. Zbadaniu m.in. tego zjawiska
poswiegcona jest recenzowana tu praca doktorska, ktora powstata pod kierunkiem znakomitej
badaczki problematyki radonowej dr hab. Marii Karpinskiej w Zakladzie Biofizyki
Uniwersytetu Medycznego w Bialymstoku.

Praca zorganizowana jest w pie¢ rozbudowanych rozdzialdow uzupelnionych
oddzielnie przedstawionymi wnioskami. Calo$¢ wiencza streszczenia w jezykach polskim i
angielskim, bibliografia liczaca 223 pozycji oraz spisy tabel i rysunkéw. Pomocny jest tez
spis skrotdw zamieszczony na poczatku pracy.

Rozdzial pierwszy zatytulowany ,,Wstgp” rozpoczyna si¢ od krotkiego opisu odkrycia

promieniotworczosci po czym Autor przestawia wybrane aspekty narazenia ludnosci na



naturalne i sztuczne Zrodla promieniowania jonizujacego. Przedstawiono skrétowy rys
historyczny omawiajacy odkrycie radonu. Kolejno oméwione sg w nim tez fizyczne i
chemiczne wihasciwosdci radonu, jego Zrodla oraz mechanizmy $rodowiskowe zwigzane z
radonem a takze jego izotopy, obecne w naturalnych szeregach promieniotworczych.
Nastepuje w nim doprecyzowanie, ze w dalszej czgsci pracy przez termin ,,radon” rozumie si¢
jego izotop **Rn. To zawezenie znaczeniowo pozwole sobie wykorzysta¢ réwniez na
potrzeby niniejszej recenzji. Rozdzial zawiera tez omdwienie ryzyka indukcji nowotwordw
zwigzanego z ekspozycja na promieniowanie jonizujgce. Kolejng czgs$¢ ., Wstepu” wypetniaja
rozwazania Autora nad wplywem radonu na zdrowie czlowieka a przede wszystkim na
zapadalno$¢ na nowotwory w tym przede wszystkim nowotwory pluc. Dalej omawiane sa
rozne aspekty obecnosci radonu w budynkach w tym opisane sa metody zmniejszania jego
stezen we wnetrzach. Omowiona jest tez specyfika obecnosci radonu w budynkach na
Podlasiu oraz rodzaje modernizacji budynkow prowadzone na tym terenie. Rozdzial konczy
opis gléwnych pasywnych i aktywnych metod pomiarowych stosowanych do pomiaru stezen
radonu.

Bardzo krotki rozdziat drugi zawiera sformulowane cele pracy. Sg nimi:

1. ,Ocena zmiany dawki efektywnej pochodzacej of inhalowanego radonu

otrzymanej przez mieszkancow zmodernizowanych budynkéw na Podlasiu.”

2. ,,Wskazanie typéw modernizacji budynku mieszkalnego wplywajacych na zmiane

stezen radonu.”

Rozdzial trzeci zatytulowany jest ,Metody”. Zawiera on opis badanej grupy
budynkoéw 1 szczegdly zastosowanej techniki pomiaru radonu z wykorzystaniem detektorow
sladowych z folig CR-39. Przedstawiona jest tez ankieta, ktorg wypelniali wiasciciele domow.

Rozdziat czwarty zawiera omowienie uzyskanych wynikéw. Wyniki obecnie uzyskane
dla 55 domow z terenu wojewodztwa Podlaskiego zestawiono z wynikami dla tych samych
domoéw uzyskanymi w badaniach prowadzonych kilkanascie lat wezesniej. Warto podkresli¢
tu niepokojaca informacje¢, ze w pierwotnym badaniu uzyskano wyniki dla ponad 180 domoéw,
niestety obecnie uzyskano zgody na prowadzenie badan tylko w 55 przypadkach. W okresie
pomigdzy oboma cyklami badawczymi budynki podlegalty réznym modernizacjom
obejmujacym m.in. wymiang okien, zmiany w obrebie dachu, rézne przebudowy wnetrza itp.
Autor przestawia tu analiz¢ statystyczna uzyskanych wynikow dotyczacych zmian stezen
radonu w poszczegblnych budynkach w zwiazku z réznymi ich modernizacjami.
Przedstawiony jest prosty, lecz bardzo interesujacy model statystyczny opisujagcy zmiany

stezen radonu w funkcji parametréw opisujagcych zastosowanie konkretnych, wybranych
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modernizacji budynkéw. Opracowanie takiego prostego lecz funkcjonalnego modelu jest w
mojej ocenie najcickawszym osiggnieciem naukowym Autora przestawionym w tej pracy.
Rozdzial zawierajacy przedstawienie wynikow konczy ocena dawek efektywnych od radonu
inhalowanego przez statystycznego mieszkanca badanych budynkow.

Rozdziat pigty zatytutowany jest ,.Dyskusja”. Zawiera ona analize wptywu wybranych
czynnikow takich jak starzenie si¢ budynku czy tez parametry meteorologiczne w okresach
pomiar6w wplywajacych na zmiang stezenia radonu. W rozdziale tym przedstawiono tez
poglebiong analiz¢ wplywu konkretnych modernizacji na zmiany stezen radonu w budynku.
Bardzo interesujace sg koncowe rozwazenia Autora na temat oceny wzrostu ryzyka zgonu na
raka pluc spowodowanego modernizacja doméw oraz dotyczace mozliwosci ekstrapolacji
uzyskanych wynikéw uzyskanych dla Podlasia na obszar calej Polski.

W sformulowanych w formie trzech punktéw ,,Wnioskach” Autor konkluduje
zaobserwowanie istotnego statystycznie wzrostu stezenia radonu w zmodyfikowanych
domach skutkujgcy wzrostem dawki dla statystycznego mieszkanca tych doméw wynoszaca
0,57 mSv/rok. Najwigkszy wzrost st¢zen radonu, a wiec i dawek, stwierdzono w domach
poddanych ociepleniu i w ktorych jednoczesnie wymieniono okna. i

Praca zawiera opis interesujacych badan poszerzajgcych stan wiedzy na temat skutkow
podejmowanych modernizacji domow mieszkalnych niskiej zabudowy. Postawione cele
zostaly  osiagniete. Przedstawiono s3 dotad nierozpatrywane zagrozenia, majgce przy
powszechnosci ich pojawiania si¢ znaczenie rowniez dla epidemiologii chordb
nowotworowych. Ten aspekt pracy nabiera dodatkowego znaczenia w swietle powotania do
istnienia w Uniwersytecie Medycznym w Biatlymstoku Centrum Walki z Nowotworami Phuc.

Praca od strony warsztatu naukowegoj jest dobrze przeprowadzona. Autor
demonstruje dobre wladanie przede wszystkim narz¢dziami statystycznymi opracowywania
wynikéw oraz kompetencje w interpretacji danych dozymetrycznych.

Zadaniem recenzenta jest tez zauwazenie niedoskonatosci pracy.

Autor dokonuje oceny prognozowanego wzrostu zachorowalnosci czy tez zgonéw na
nowotwory pluc wynikajacego ze zaobserwowanego wzrostu dawek od radonu jednak
powstrzymuje si¢ od skonfrontowania tych ustalen z obserwowang epidemiologig tych
chorob. Nie jest dla mnie jasne, w jakiej skali czasu Autor prognozuje wzrost
zachorowalnosci o 0.373%. Czy jest to wzrost roczny czy w skali calego, 75-letniego
sredniego czasu zycia? Licz¢, na wyjasnienie tego w czasie obrony pracy. Dawki od
inhalacji radonu w wielu przypadkach wzrosty juz kilka lat temu, wi¢c prognozy moga

podlega¢ juz czgsciowej weryfikacji. W ostatnich kilkunastu latach obserwuje sie
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zaskakujacy, nie majacy dobrego dotad wytlumaczenia, wzrost liczby nowotworéw pluc w
Polsce wsréd przede wszystkim kobiet z 24 na 100 tys. mieszkancow do 35 na 100 tys.
mieszkancow. Jednoczesnie, prawie czterokrotnie wyzsza poczatkowo analogiczna czestosé
zapadania na to schorzenie wsréd mezczyzn obecnie nieznacznie spada. Czy to moze miec
jakis zwigzek z ustaleniami pracy? Byloby bardzo interesujace, jakby tego rodzaju
rozwazania tez znalazly si¢ w pracy. By¢ moze jednak to przedmiot badan z innej dziedziny.

Zaskakuje mnie troche niezauwazenie w pracy najnowszej, radykalnej modyfikacji
spojrzenia na kwesti¢ szkodliwosci radonu, wyrazonej przez ICRP w roku 2018 (ICRP Publ.
137) i opieranie si¢ Autora na jedynie wczesniejszych raportach ICRP. Przyktadowo, zgodnie
z najnowsza rekomendacja ICRP wartos¢ tzw. wspodlczynnik konwersji dawki (str. 15)
zmienita si¢ z 9 nSv/h-Bg/m**. na 16,8 nSv/h-Bq/m’, a wiec prawie dwukrotnie (doktadnie o
czynnik 1,87)! Tym samym oceny dawek od radonu prezentowane w calej pracy wzrastaja
proporcjonalnie o taki sam czynnik. Te rekomendacje nie sg jeszcze powszechnie
zaakceptowane, jednak brakuje mi jakiego$ odniesienia do nich i wynikajacego z nich
komentarza uaktualniajagcego wczesniejsze, oczywiscie poprawnie zacytowane, oceny. Nowe
rekomendacje ICRP w kwestii oceny dawek majag wplyw tez na wlasne ustalenia Autora
zaprezentowane w recenzowanej tu pracy. Proponuj¢ przed publikacjag wynikow doktoratu w
czasopismie naukowym przeanalizowanie, na ile zmieniaja si¢ oceny dawek i inne wnioski
oraz prognozy dotyczace wzrostu zachorowalnosci na raka pluc po uwzglednieniu
najnowszych rekomendacji ICRP.

Na str.9 Autor najpierw twierdzi bez zadnych zastrzezen, ze ,,skutki stochastyczne
wystepuja bez okreslonej dawki progowej” po czym w kolejnych akapitach opisuje rézne
hipotezy dotyczace zaleznosci takich skutkow od malych dawek. Powstaje wiec pewien
dysonans poznawczy na skutek ztej organizacji tego opisu.

Na str.12 Autor wzmiankuje o tzw. leczniczym zastosowaniu radonu. Nie wspomina o
kontrowersjach z tym zwiazanych.

Na str. 15 pojawia si¢ termin WLM bez jego objasnienia. Jest on wyjasniony w spisie
skrotow ale definicja pojecia powinna si¢ znalez¢ tez w tekscie.

Na str. 21 pierwsze zlozone zdanie jest niekompletne.

Na str. 22 w podrozdziale 1.3.2 brakuje mi wzmianki o bardzo znanych problemach z
wykorzystaniem materiatéw o podniesionej naturalnej radioaktywnosci w budownictwie
w/\polnocnym Iranie i w Niemczech ( b. NRD). Na tej samej stronie niewlasciwie

przytoczono prace [128] (powinno by¢ ,,Bema i innych™).



Na str. 27 brakuje referencji w opisach poszczegolnych metod. Brakuje tez opisu kilku
innych metod pomiarowych, w tym tak popularnego przyrzadu jak RAD-7.

Na stronie 32 mowa jest, ze detektory byly eksponowane od 4 do 8 miesiecy. Brakuje
mi podobnej informacji o wezesniejszych badaniach (tzw. 1 seria z lat 1994-2002). Z kolei
rysunki 23-25 (o ile je dobrze rozumiem) sugeruja, Ze w obu seriach badania trwaly dokladnie
rok. Nie jestem pewien, czy dobrze rozumiem jak eksponowane byly detektory.

Podobne niedomowienia czy niejasnosci sa wyjatkami, nalezy podkresli¢, ze cata
praca napisana jest dobra polszczyzna, jasno i zrozumiale.

Przedstawione w tej recenzji pewne szczegblowe uwagi krytyczne nie zmieniajg
mojej wysokiej oceny przedstawionej dysertacji. Jestem przekonany, ze powyzsza praca
spelnia wszelkie ustawowe wymogi stawiane obecnie rozprawie doktorskiej, okreslone w
stosownej Ustawie o stopniach i tytutach naukowychtghyt5#4, i stad wnosz¢ o dopuszczenie

pana magistra inzyniera Grzegorza Kuleszy do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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