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Recenzja pracy doktorskiej mgr Agnieszki Raciborskiej zatytulowane;j
»Ocena narazenia na radon mieszkancéw budynkow energooszczednych i
pasywnych”

Nowe technologie, pojawiajace si¢ wraz z rozwojem cywilizacji czgsto przynosza nowe,
nie zawsze dostatecznie wczesniej rozpoznane zagrozenia. Obecny przezywamy okres
intensywnego  poszukiwania przez kraje rozwiniete technologii zmniejszajacych
zapotrzebowanie na energi¢. Poszukiwania te sa spowodowane nadciggajgcym widmem
wyczerpywania si¢ tradycyjnych zrédet paliw kopalnych, niedoskonatosciami zwiazanymi z
aktualnym stanem rozwoju alternatywnych zrodel energii oraz fobiami zwigzanymi z
energetyka jadrowa. Duzym problemem wspolczesnej energetyki jest tez nieumiejetnosc
akumulowania energii. Istnieje spore zaniepokojenie globalnym ociepleniem. Wszystko to
prowadzi do dazenia, by wypracowaé¢ nowe technologie pozwalajace zmniejszy¢
zapotrzebowanie na energie. Wielkim osiagnieciem w tej dziedzinie jest szerokie
wprowadzenie o$wietlenia diodowego, radykalnie zmniejszajace zapotrzebowanie na energig
elektryczng, niezbedng do oswietlenia doméw, miejsc prac i ulic. Jednak o wiele trudniej
zmniejszy¢ zapotrzebowanie gospodarstw domowych na energi¢ cieplng. Energia ta jest
niezbg¢dna do ogrzewania pomieszczen, ogrzewania wody uzytkowej oraz do przyrzadzania
positkow. Najwazniejsze, bo posiadajace najwigckszy potencjal w tym Kkontekscie, jest
zapotrzebowanie na energi¢ stuzacg do ogrzewania pomieszczen, a wlasciwie do
utrzymywania komfortowych warunkéw termicznych pomieszczen, czyli ogrzewania ich
zimg i ochladzania latem. Tak narodzila si¢ idea tzw. domoéw pasywnych i domdw
energooszczednych, a wigc domow zoptymalizowanych pod katem zapotrzebowania na
energi¢. To zmniejszenie zapotrzebowania osiaga si¢ dzigki zastosowaniu nalezytej izolacji
termicznej budynku, nalezytym wykorzystaniu docierajacej energii stonecznej i ograniczeniu
wszelkich strat ciepta. Domu nie mozna catkowicie odizolowa¢ od otoczenia. Dla zachowania
prawidlowych warunkéw do zycia powietrze w domu musi by¢ wymieniane. Niesie to ryzyko
utraty znacznych ilosci powietrza, gdyz wywiewane z domu powietrze unosi zima znaczng
ilos¢ energii. Z kolei napltywajace Swieze powietrze musi zosta¢ ogrzane. Latem naplywajace
powietrze trzeba ochlodzi¢, co czgsto wymaga znacznych naktadéw energetycznych. Dla
rozwigzania tego problemu zaproponowano wykorzystanie zjawiska praktycznie stalej
temperatury w ciggu roku gruntu na giebokosciach juz nieznacznie przekraczajacej 1 m.
Umieszczony w gruncie wymiennik ciepta zapewnia przekaz energii cieplnej z wywiewanego
powietrza do naplywajacego i jest termicznie stabilizowany przez pojemnos¢ cieplna gruntu.
Umozliwia wigc latem efektywne schiadzanie naptywajacego do domu powietrza a zima jego
ogrzewanie. Ta relatywnie prosta idea niesie w sobie poczatkowo niedostatecznie rozpoznane
zagrozenie w postaci wysokich stezen izotopow radonu w gazie glebowym. Zbadaniu tego
zagrozenia w  konkretnych, zrealizowanych w  Polsce domach pasywnych i
energooszczednych poswigcona jest recenzowana praca, napisana przez mgr Agnieszke
Raciborska pod promotorskg opieka dr hab. Marii Karpinskiej. Praca powstata w Zakladzie
Biofizyki Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku.

Dysertacia ma 86 stron. Zawiera 7 rozdzialdéw kolejno poswieconych radonowi,
budownictwu energooszczednemu, przedstawieniu celu pracy, opisowi przeprowadzonych



badan, analizie wynikéw, dyskusji i wnioskom. Spis pozycji literaturowych zawiera 155
pozycji. Prace uzupelnia spis rysunkéw i tabel oraz streszczenia w jezyku polskim i
angielskim.

W rozdziale poswigconym radonowi Autorka przedstawia charakterystyke tego
pierwiastka obejmujaca podstawowe wlasciwosci fizyczne i chemiczne, pochodzenie i
wystepowania a takze omawia aspekty radiometryczne i dozymetryczne. Omodwione sa
problemy zwigzane z wystgpowaniem radonu w pomieszczeniach mieszkalnych,
obserwowane poziomy aktywnosci stezen i ich zmiennos¢ a takze wplyw Kkonstrukeji
budynkdw na te parametry. Przedstawiono rowniez obowigzujgce normy stezen radonu oraz
zalecenia organizacji migdzynarodowych. Zaprezentowano ogdélne zasady funkcjonowania i
budowy gruntowych wymiennikéw ciepla (GWC) oraz metody redukcji stezen radonu w
pomieszczeniach,

Rozdzial drugi poswiecony jest omowieniu budownictwa energooszczednego i
pasywnego w takich aspektach jak jego popularnos¢ i innowacyjnosé, przestawiono tez
ogolna charakterystyke takich doméw oraz przeprowadzono analize Zrodet zagrozen
zwiazanych z obecnoscia w srodowisku, a zwlaszcza w gazie glebowym, radonu.

Cele pracy sformutowano (na str. 32) nastepujaco:

. l. Oszacowanie dawki efektywnej od inhalowanego radonu, otrzymywanej przez
mieszkancoéw budynkéw energooszczednych, niskoenergetycznych i pasywnych i poréwnanie
Jjej z dawka otrzymywang przez mieszkancéw domoéw wykonanych metodami tradycyjnymi.
2. Wskazanie niektorych rozwigzan Kkonstrukcyjnych zastosowanych w budynkach o
obnizonym zapotrzebowaniu energetycznym, wplywajacych na stezenie radonu w powietrzu
wewnatrz domu” ‘

Tym dwdm akapitom nadana jest ranga rozdziatu trzeciego.

Kolejny, czwarty rozdziat poswigcony jest metodyce przeprowadzonych badan. Zawiera.
opisy lokalizacji i parametrow badanych doméw z grup krytycznej i kontrolnej oraz opis
zastosowanych metod.

Rozdzial piaty przynosi analize statystyczng otrzymanych wynikéw. Uzyskane rozklady
okazuja si¢ by¢ rozktadami log-normalnymi, co jest dosy¢ spodziewanym wynikiem. W toku
dalszej analizy statystycznej z zastosowaniem typowych testow poréwnywane sa wyniki
uzyskane dla domow o réznym stopniu energooszczednosci, roznych lokalizacjach, réznych
rodzajach wentylacji, podpiwniczonych badzZ nie oraz bada si¢ wplyw radonowego potencjatu
glebowego na stwierdzone poziomy radonu w domach. Rozdzial konczy obliczenie dawek
efektywnych od radonu dla 0s6b mieszkajacych w badanych domach.

Krotka dyskusja przeprowadzona w rozdziale szostym koncentruje si¢ na poréwnaniu
wynikow z danymi uzyskanymi w podobnych badaniach w innych krajach, wplywie
wentylacji i innych rozwigzan konstrukcyjnych oraz na analizie dawek otrzymanych przez
mieszkancow.

We ,,Wnioskach”, bedacych ostatnim, siodmym rozdziatem, Autorka konkluduje, ze
dawki dla mieszkancow domow energooszczednych, niskoenergetycznych i pasywnych sa
srednio az o 70% wyzsze niz dla mieszkancoéw budynkoéw z grupy kontrolnej. Paradoksalne.
najnizszy wzrost zaobserwowano dla domow pasywnych, co Autorka interpretuje jako skutek
najstaranniej prowadzonych budow tego rodzaju budynkéw. Stwierdzono ponadto prawie
dwukrotnie wyzsze stezenia radonu w budynkach wentylowanych mechanicznie w
poréwnaniu do wentylacji grawitacyjnej. Jako ostatni wniosek Autorka zwraca uwagg na
ewidentny wzrost zagrozenia radonowego przy zastosowaniu gruntowego wymiennika ciepfa
w formie ztoza zwirowego.

Cele sformutowane w Rozdziale trzecim nalezy uzna¢ za osiggnigte. Autorka po
starannym wytypowaniu doméw do badan i po prawidlowo przeprowadzonej analizie
statystycznej wykazala, ze nowe trendy w budownictwie mieszkaniowym niosa wzrost



zagrozenia zwigzanego z obecnoscig radonu. Wykazata réwniez, ze korzystniejsza, z punktu
widzenia ochrony radiologicznej, wydaje sie¢ by¢ stosowanie grawitacyjnej, biernej
wentylacji. Oszacowala tez stosowne dawki efektywne.

Obowigzkiem recenzenta jest réwniez znalezienie slabych stron pracy. Glownym
mankamentem w subiektywnej ocenie nizej podpisanego jest zdawkowos$é w
zaprezentowaniu metody pomiarowej radonu za pomoca sladéw od czastek alfa w folii CR-
39. Bardziej szczegolowy opis tej metody podnidstby znaczaco walor dydaktyczny pracy.
Pozwolilby Autorce zaprezentowanie siebie bardziej od strony fizyka doswiadczalnego a nie
tylko osoby biegle poruszajacej si% w obrebie dozymetrii i statystyki. Brakuje mi w
szczegolnosci dyskusji obecnosci 2Rn, zwlaszeza w pomiarach prowadzonych w gazie
glebowym.

Oproécz tej nieco nadmiernej lapidarnosci w opisie metodologii mam szereg drobnych
uwag nasuwajacych si¢ w trakcie lektury. Przy pierwszej charakterystyce radonu jako
pierwiastka pojawia si¢ niefortunna préba utozsamienia ,,radonu™ z jego izotopem “Rn (w
pierwszym zdaniu str. 6). W dalszej czgsci tego akapitu Autorka wyjasnia to nieporozumienie.
Na str. 13, przy omawianiu $miertelnosci z powodu raka pluc wywolanego radonem w
Kanadzie, nie podano referencji (lub podano ja w tak odleglym miejscu, Ze nie jest to jasne).
Na str. 33 podano, ze dostarczono mieszkanicom ,.detektory radonu™. To pierwsze miejsce,
gdzie wzmiankuje si¢ o detektorach. Na str. 34 wspomina si¢ o trawieniu i o odczycie i
dopiero na stronie 37 precyzuje sig, ze chodzi o folie CR 39. W mojej ocenie przynajmniej
skrotowe odniesienie si¢ do zastosowanych detektorow powinno pojawié si¢ przy pierwszej o
nich wzmiance.

Na str. 54 w szacowaniu dawek przyjeto, ze 80% czasu spedza cztowiek w domu, po czym
wyliczono, ze stanowi to 7012,8 h w ciggu roku. Uwazam, Ze przy. takich przyblizonych
szacowaniach wlasciwym by bylo podanie, ze czas ten wynosi 7000 h.

Na str. 55, w tabeli 14 pojawia si¢ niewyjasniony skrot ,.pwm”™.

W dyskusji wynikow (str. 57-58) przyjeto maniere podawania referencji dopiero na koncu
akapitu. Wiasciwie w calej pracy jest taka maniera obecna. Uwazam, ze bardziej wlasciwe
jest umieszczenie referencji juz przy zdaniu wprowadzajacym (np. .,Podobne rezultaty
uzyskano w 2017 roku w Rosji” — i tu powinna pojawié¢ si¢ referencja). Nic nie stoi na
przeszkodzie, by referencje powtorzy¢ przy koncu omawiania danej pracy.

Na str. 58 Autorka przytacza zdanie, Ze ,.niektére cechy nowych technologii lub zle praktyki
polegajace na ograniczaniu wentylacji mogg powodowaé podwyzszenie stezenia radonu w
powietrzu wnetrz mieszkan [140]”. Warto tu jeszcze by bylo uzupelnié ta wypowiedz o bledy
wykonania i zastosowane niewlasciwe materiaty.

Reasumujac, uwazam ze przedstawiona do moje oceny praca zawiera opis interesujacych
badan rzucajacych swiatlo na pozostajace dotad w cieniu aspekty dozymetryczne nowych
trendéw w budownictwie mieszkalnym. Niech mi bgdzie wolno wyrazic tez bardzo osobista
refleksje. Otéz czytalem pracg z duzym zainteresowaniem, gdyz odpowiada ona na pytanie,
jakie zadalem publicznie niedawno po pewnym referacie. Wowczas uzyskalem
nieprzekonywujace, bo golostowne zapewnienie, ze metody odzysku energii w gruntowych
wymiennikach ciepta nie prowadza do wzrostu narazenia na radon mieszkancow. Dopiero
lektura niniejszej pracy pozwolita mi wyrobi¢ sobie petniejsze zdanie o tym problemie.

Przedstawione w recenzji nieliczne uwagi krytyczne nie zmieniaja mojej wysokiej
oceny przedstawionej dysertacji. Jestem przekonany, ze praca powyzsza speilnia wszelkie
ustawowe wymogi stawiane obecnie rozprawie doktorskiej, okreslone w stosownej Ustawie o
stopniach i tytulach naukowych i stad wnosze o dopuszczenie Pani magister Agnieszki
Raciborskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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