Krzysztof Kozak: Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Lukasza Wojteckiego (GIG Katowice)
pt. ,,Zalezno$é zagrozenia radiacyjnego gérnikéw od rozktadu ziarnowego aerozoli w powietrzu kopalnianym”

dr hab. Krzysztof Kozak Krakow, 22.04.2014.
Instytut Fizyki Jadrowej

im. Henryka Niewodniczanskiego

Polskiej Akademii Nauk

31-342 Krakoéw, Radzikowskiego 152

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr inz. tukasza WOJTECKIEGO
pt. ,,Zaleznos$¢ zagrozenia radiacyjnego gérnikow
od rozktadu ziarnowego aerozoli w powietrzu kopalnianym”

Podstawa opracowania recenzji jest pismo Prof. dr hab. inz. Jézefa Dubinskiego
w imieniu Rady Naukowej Gléwnego Instytutu Goérnictwa (L.dz. ND/NSR/62/2014) z dnia
10 marca 2014 roku powolujace mnie na recenzenta rozprawy  doktorskiej
Pana mgr. inz. Lukasza Wojteckiego zatytulowanej ,,Zalezno$é zagrozenia radiacyjnego
gornikéw od rozktadu ziarnowego aerozoli w powietrzu kopalnianym”. Promotorem pracy
doktorskiej Pana mgr. inz. Lukasza Wojteckiego byt Pan dr hab. Stanistaw Chahlupnik,
prof. GIG, promotorem pomocniczym byt Pan dr Krystian Skubacz. Praca zostata wykonana
w Slaskim  Centrum  Radiometrii Srodowiskowej Gtéwnego Instytutu  Gornictwa
w Katowicach.

Rozwdj metod i technik pomiarowych stuzacych do okreslania wpltywu izotopow
promieniotwérczych (takze izotopéw naturalnych) na zdrowie ludzi jest jednym z waznych
probleméw badawczych w fizyce. Z uwagi na dominujacy udziat izotopéw radonu i jego
krotkozyciowych produktéw rozpadu w sumarycznej dawce skutecznej otrzymywanej przez
populacj¢ omawiana praca stanowi cenny wklad w tematyke obejmujaca dozymetrie radonu,
ktéra jest bardzo waznym elementem kontroli $rodowiska pracy 1 zycia ludzi.
Ma to szczegodlne znaczenie takze w kontekécie opublikowanej w 2014 roku Dyrektywy Rady
2013/59/EURATOM zdnia 5 grudnia 2013 r. ustanawiajacej podstawowe normy
bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagrozeniami wynikajacymi z narazenia na dzialanie
promieniowania jonizujacego (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej z dnia 17.01.2014,
L 13/1). Dyrektywa stanowi wazny krok naprzéd w zakresie ochrony pracownikéw,
czlonkéw spoteczenstwa i pacjentéw przed szkodliwymi skutkami promieniowania

Jjonizujacego.
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Zapisy tej Dyrektywy odzwierciedlaja wyniki badan w zakresie ochrony radiologicznej
zwigzane] z wykorzystaniem promieniowania jonizujacego, prowadzonych na przestrzeni
ostatnich dwoch dekad na poziomie migdzynarodowym, w tym przez Miedzynarodows
Agencje Energii Atomowej (IAEA), Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO), Organizacj¢
Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) oraz Migdzynarodows Komisje ds. Ochrony
Radiologicznej (ICRP). Po raz pierwszy narazenie na promieniowanie naturalne jest
traktowane, tak samo jak narazenie od sztucznych zrédel promieniowania, jako sytuacja
narazenia planowanego. W zapisach Dyrektywy ustanawia si¢ poziom odniesienia
(referencyjny) $redniego rocznego stezenia radonu nie wyzszy niz 300 Bg/m®, z mozliwoscia
zmiany tej wartosci, uzasadniona warunkami krajowymi. Miejsca pracy, w ktérych $rednie
roczne stgzenie radonu przekracza poziom referencyjny, mimo zastosowania optymalizacji,
wymagaja zgloszenia i jezeli dawka skuteczna moze przekroczyé 6 mSv/rok, traktowane sa
jako sytuacje narazenia planowanego (organ kompetentny decyduje o zastosowaniu
odpowiednich wymogoéw dla narazenia zawodowego).

Prace dotyczace najbardziej poprawnej oceny tzw. ,ryzyka radonowego” szczegdlnie
w podziemnych zakladach wydobywczych, gdzie radon stanowi gléwne zagrozenie
radiacyjne, sa podejmowane od wielu lat przez wielu badaczy.
Praca Pana mgr. inz. Lukasza Wojteckiego dotyczy wlasnie tej tematyki. Autor, jako gléwne
cele pracy podaje okreslenie wplywu rozkladu ziarnowego wystepujacych w powietrzu
kopalnianym aerozoli na pochodzqce od krétkozyciowych produktéw rozpadu radonu
zagrozenie radiacyjne gornikéw oraz stwierdzenie wystepowania w powietrzu kopalnianym
czqstek o rozmiarach nanometrowych (frakcji ultradrobnej), w swietle najnowszych badan
szkodliwych dla zdrowia i niemozliwych do wykrycia standardowymi metodami oraz ustalenie
zrddel ich wystepowania”.

Praca doktorska liczy 155 stron. Podzielona jest na 7 rozdziatdéw, wprowadzenie
oraz bibliografi¢ i zatacznik zawierajacy opis miejsc pomiarowych.
Omowienie zagrozen radiacyjnych w podziemnych zaktadach gérniczych wydobywajacych
wegiel kamienny stanowi tre$¢ rozdziatu pierwszego. Autor w sposéb poprawny
1 wyczerpujacy przedstawia naturalne Zrodta promieniowania jonizujacego ze szczegdlnym
uwzglednieniem radonu iproduktow jego rozpadu oraz biologiczne oddzialywanie
promieniowania jonizujacego na cztowieka. Kolejne akapity charakteryzuja zagrozenie
wynikajace z obecnosci w podziemnych wyrobiskach gérniczych krétkozyciowych
produktéw rozpadu radonu oraz przedstawiaja zagadnienia dotyczace ochrony radiologicznej

gornikéw w swietle obowiazujacych przepisow.
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Rozdzial 2 zawiera informacje o mechanizmach powstawania aerozoli promieniotwodrczych
oraz wplyw na otrzymywang dawke promieniowania. Przedstawiono Jjak oszacowany rozktad
aerozoli promieniotwérczych wplywa na dawke promieniowania od krétkozyciowych
produktow rozpadu radonu.

Charakterystyka pylow oraz ich podziat ze wzgledu na rozmiar stanowi tre$é
rozdziatu 3. Opisane zostaly stosowane modele depozycji aerozoli w ukladzie oddechowym
w funkcji ich rozmiaru. Oméwiono takze obowigzujace w Polsce przepisy i procedury
dotyczace pylow szkodliwych dla zdrowia w podziemnych wyrobiskach gorniczych. Ciekawa
i wazna edukacyjnie jest cze$é tego rozdziatu, w ktérej autor podaje charakterystyke
nanoczastek i proceséw majacych wplyw na otrzymywana przez cztowieka dawke.

W rozdziale 4 autor w sposéb zwarty i klarowny przedstawia cel, tezy i zakres
niniejszej pracy. Praca nastgpnie dzieli si¢ na dwie czedci: pomiarows zawierajgca,
szczegOlowy opis metod pomiarowych i interpretacyjnych (rozdziat 5) oraz teoretyczna,
obejmujaca probe okreslenia na podstawie uzyskanych wynikow zagrozenia radiacyjnego
1 zagrozenia pylowego wystepujacego w kopalniach (rozdziat 6). Prac¢ konczy rozdziat 7
zawierajacy podsumowanie i wnioski. Bibliografia obejmuje 194 pozycje literaturowe i dwa
zrédla internetowe. Obszerny indeks odnosnikéw literaturowych swiadczy o dobrej orientacji
autora w temacie. Autor cytuje 67 prac opublikowanych w wydawnictwach polskich i 103
prace opublikowane w wydawnictwach zagranicznych. Cytowane sq takze materiaty
konferencyjne w ilosci 21 oraz 15 przepisow (Polski Normy, Rozporzadzenia Rady
Ministréw i Ustawy).

Uzupetnienie tresci pracy stanowi Zalacznik 1 z opisem miejsc pomiarowych i 12 fotografii
z miejsc prowadzenia pomiardw w kopalni.

Uklad pracy zaproponowany przez autora jest poprawny i logiczny.

Waznym i wymagajacym podkreslenia jest fakt przeprowadzenia przez autora
pomiaréw na rzeczywistych stanowiskach pracy w kopalni tzn. w wyrobiskach gérniczych
i na drogach dojscia do tych stanowisk. Biorac pod uwage zakres zaplanowanych przez autora
pomiaréw (m.in. pomiary rozktadéw ziarnowych aerozoli, stezenia energii potencjalnej alfa
w powietrzu kopalnianym oraz parametrow termodynamicznych: temperatury, ci$nienia,
wilgotnosci), ilos¢ sprzetu pomiarowego i koniecznosé kilkudziesigciu zjazdow do kopalni,
wykonanie badan bylo bardzo duzym przedsiewzieciem zaréwno w aspekcie dobrego
opanowania stosowanych technik pomiarowym jak i logistycznym, zwlaszcza, ze pomiary

musialy by¢ tak wykonywane, aby nie zaklocaé normalnej pracy kopalni.
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Analizujac otrzymane w pracy wyniki Autor z obu zadan wywiazat si¢ bardzo dobrze,
co swiadczy o umiejgtnosci organizowania stanowiska pracy i doktadnego planowania
pomiaréw, a takze zdolnosci radzenia sobie w trudnych sytuacjach w trakcie pomiarow.
W kontekscie prac naukowych prowadzonych w warunkach laboratoryjnych, wykonana przez
Autora praca wzbudza méj najwyzszy szacunek i $wiadczy o naukowej pasji w dazeniu
do realizacji zatozonych celow.

Wyniki przedstawione w pracy obejmuja szerokie spektrum rozmiaréw czastek przy
jednoczesnym pomiarze stezenia energii potencjalnej alfa krétkozyciowych produktow
rozpadu radonu. W celu zbadania wplywu czastek o rozmiarach nanometrowych (frakcji
ultradrobnej) na wielko§¢ dawki autor podjat badania rozktadu frakcyjnego aerozoli na
wybranym i przygotowanym do tego celu poligonie badawczym w wytypowanej kopalni,
cow oparciu o rozklady ziarnowe promieniotwérczych aerozoli pozwolilo na oszacowanie
skorygowanych wspotczynnikow konwersji ekspozycji na dawke skuteczng. Obliczona
dawka (z uwzglednieniem rozkladéw ziarnowych aerozoli w powietrzu kopalnianym) jest
wyzsza w poréwnaniu do dawki wyliczonej w oparciu o referencyjne wspolezynniki
konwersji. T¢ czg$¢ pracy uwazam za jedno z wazniejszych osiagnie¢ autora.

Pozwolito to takze na stwierdzenie, ze w podziemnych wyrobiskach gorniczych
wystepuja aerozole nalezace do frakcji czastek ultra drobnych i ustalenie zrodta tej frakcji

aerozoli.

Analiza rozprawy nasuwa nastepujace uwagi:

® Zastanawiajacy jest zupelny brak nazwiska autora niniejszej pracy doktorskiej wsrod
194 cytowanych pozycji literaturowych. Czy wynika to z braku publikacji autora w tej
tematyce? ‘

* Zastrzezenie budzi takze sposéb cytowania niektorych pozycji; w przypadkach
powolywania si¢ na znane fakty i badania opisywane przez innych autoréw nalezy
wykorzystywaé jako odnosniki prace zrédlowe, a nie prace nieoryginalne (np. str. 14,
17,19, itd.)

* W pracy nie ma informacji o czasie przeprowadzenia pomiar6w (miesiace, rok) —
a jest to istotna informacja, umozliwiajaca $ledzenie ewentualnych zmian w trakcie
dalszych badan

*= W Tabeli 3.4.1. (str. 47) przedstawiono zachorowalno$¢ na pylicg pluc wsrod
gornikéw wydobywajacych wegiel kamienny w latach 2006 — 2010. Zwraca uwage

fakt, ze zapadalno$¢ na pylice ptuc rosnie. To niespodziewany efekt w kontekscie
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zmniejszajacego si¢ wydobycia wegla i zmniejszenia ilo$ci zatrudnionych. Jakie jest
wyjasnienie tego trendu wg. autora?

Jakie propozycje zmian przepiséw dot. rutynowej kontroli narazenia na krotkozyciowe
produkty rozpadu radonu autor ma na mysli ? (str. 71)

Pomiary powadzono przez czas od 1 do 2 godzin — czy to wystarczajacy czas,
aby poprawnie interpolowa¢ wyniki na dluzszy okres rzeczywistego narazenia
w trakcie pracy?

Wplyw pary wodnej w mechanizmie przytaczanie si¢ jondw do aerozoli jest istotnym
czynnikiem (str. 58) — czy prowadzone byly pomiary zawarto$ci pary wodnej
w trakcie pomiaréw aerozolowych?

Stosunek natezenia powietrza zawierajacego badane aerozole do powietrza ostonnego
dla pomiaréw rozktadéw ziarnowych aerozoli za pomoca spektrometru SMPS zostal
ustalony jako 1:10. To bardzo wazny parametr, gdyz definiuje przedziaty ruchliwosci
czastek. Dlaczego autor wybrat taki stosunek? Czy dla spektrometru APS ten stosunek
byl taki sam? Tej informacji brak w tabeli 5.1.2.1.

Jaki rodzaj filtrow stosuje si¢ w kanale oczyszczajacym spektrometru APS 3321
1 jaka jest efektywnos¢ wychwytu filtrow dla pytéw ultradrobnych w tym kanale?

W rozdziale 5 ,,Stosowana metodyka pomiarowa i interpretacyjna” brak jest
informacji o sposobach kalibracji spektrometréw SMPS i APS3321, a takze aspiratora
AP-2000EX z przystawka Alfa. Czy znane sg autorowi metody kalibracji tych
miernikéw i czy byly wykonane pomiary poréwnawcze potwierdzajace poprawnosé
wskazan przyrzadow?

Czy temperatura i ciSnienie w miejscu pomiaru byly state w czasie pomiaru?

Czy probki powietrza zasysane byty z tej samej wysokosci?

Na Rys. 6.1.1. rozkladu ziarnowego aerozoli na podszybiu szybu wdechowego
wystepuje pik dla srednicy czastek ok. 4 nm — autor pisze, iz prawdopodobnie sa to
kondensaty pary wodnej w zasysanym na dét kopalni powietrzu, powstajace wskutek
zmiany parametrow termodynamicznych. Czy jest mozliwe jakie$ inne wyjasnienie
obecnosci tego piku? (pik ten wystepuje tez na Rys 6.1.5. i rys. 6.1.9.)

Dla parametréw rozkladu masy aerozoli bardzo wazne jest okreslenie rodzaju
i ggstosci badanych czastek. Autor podaje, Ze gestosé czastek zostala przyjmowana na
podstawie uzasadnionego wprawdzie, ale jednak tylko podejrzenia, pochodzenia
zrodta pytéw — moze to prowadzi¢ do duzych bledéw. Czy istniala mozliwo$é

identyfikacji rodzaju pytu i okreslenia jego gestosci?
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Jaka jest roznica czasowa pomigdzy pomiarami w czasie urabiania i w czasie postoju
— czy byla zawsze taka sama w czasie pomiarow?

W trakcie pomiaru w punkcie ,, Przodek drqzonego chodnika kamienno weglowego”
stwierdzono, ze stezenie czastek po zaprzestaniu urabiania jest blisko 2,5 razy
mniejsze niz podczas urabiania. Autor nie podaje, w jakiej odlegtosci od urabianej
kombajnem calizny znajdowat si¢ punkt pomiarowy i jaki byt przeplyw powietrza,
co ma istotny wplyw na obserwowane m.in. zmiany stezenia czastek.

Interesujgce z punktu widzenia jakosci pomiaréw bytoby wykonanie powtérnego
pomiaru na tym samym stanowisku i poréwnanie uzyskanych wynikéw. Czy brak

takich pomiaréw w prezentowanej pracy wynikat z trudnosci organizacyjnych?

Na rozklady ziarnowe aerozoli w powietrzu kopalni ma wplyw wiele czynnikéw.

Uzyskany przez autora zestaw wynikoéw nasuwa mozliwo$é podjecia proby zastosowania

metod statystycznych do zbadania tych zaleznosci np. takich jak analiza wieloparametryczna

z kategoryzacjami.

Pod wzgledem jezykowym praca napisana jest bardzo poprawnie starannie.

Edycja graficzna takze nie budzi zastrzezen.

Z obowigzku recenzenta zamieszczam jednak kilka uwag redakcyjnych:

w zrédtach internetowych brak jest daty dostepu

znacznym ulatwieniem dla czytelnika, w odnalezieniu pozycji literaturowej byloby
zamiast numeracji cytowan, powtdrzenie oznaczenia cytowania danej pozycji tak jest
ona oznaczona w tekscie

dla czytelnika nie znajacego ,,okreélen gorniczych” mato zrozumiate s okreslenia np.
»0kno Sciany”, chodnik przyjsciowy”, , urabianie calizny”, ,, lutniociqg tloczqcy”,
» System kierowania stropem” — dodanie stownika specjalistycznych poje¢ gérniczych
ulatwilby niespecjaliscie zrozumienie tekstu

str. 12— nieprawidtowe okreslenie powigzania izotopow tworzacych szereg
promieniotworczy: ” ....sq ze sobq genetycznie powiqzane...”

str. 18 - nieprecyzyjne okreSlenie: ,, ... czqgstki alfa przekazujq kilkadziesiqt porcji
energii, ....czqstki beta czy promieniowanie gamma tylko kilka porcji energii.”

str. 19 — zamiast ,,U niektdrych narzqdéw ......skutki deterministyczne napromienienia
wystepujq  przy  nizszych  wartosciach  progowych dawek” powinno byé

i3]

,» Dla niektorych narzqdow .....
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str 21 — autor pisze: Ustalone przez prawo dawki graniczne stuzq uporzqdkowaniu

zagadnieri zwiqzanych z ochronq radiologiczng” — wg. mnie shuza glownie

do zapewnienia ochrony przed promieniowaniem jonizujacym i do ograniczenia

otrzymywanych dawek

» str. 61 - autor wprowadza pojecia ,,Long DMA” , ,Nano DMA”, za$ wyjasnienie tych
poje¢ znajduje si¢ dopiero na stronie 65

» str. 65 - Tab. 5.1.1.3. (poz. 6) brak spacji

= str. 72 - Tabela 6.1. — niezrozumiate zdanie ,, W szybie wdechowym odbywa sie jazdy
ludzi.”

* Rys. 6.1 - podano tu schemat rozmieszczenia i opisy miejsc pomiarowych oraz

oznaczono je numerami od 1 do 7. Szkoda, ze w dalszej czgsci pracy autor nie

postuguje si¢ juz ta numeracja, co znacznie uprosciloby identyfikacj¢ miejsc

pomiarowych. Zaréwno w tabelach jak i na rysunkach wystepuja jedynie opisy stowne

(szczegdblnie istotny jest brak numeréw w Tabeli 6.1.28).

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska zawiera
bardzo interesujace i wazne z punktu widzenia ochrony radiologicznej wyniki. Zawarte
w recenzji uwagi nie umniejszaja wysokich zalet pracy.

W mojej ocenie, na podstawie lektury rozprawy doktorskiej, Pan mgr inz. Lukasz
Wojtecki jest dojrzalym i dobrze przygotowanym do pracy naukowej pracownikiem
posiadajacym takze, jak przypuszczam, umiejgtnos¢ pracy w zespole.

Uwzgledniajac znaczenie tematyki badaf, opanowanie warsztatu pomiarowego
oraz oryginalno$¢ uzyskanych wynikow stwierdzam z catym przekonaniem, ze przedstawiona
mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Lukasza Wojteckiego pt. ,,Zalezno$¢ zagrozenia
radiacyjnego gornikow od rozktadu ziarnowego aerozoli w powietrzu kopalnianym” stanowi
oryginalne i nowatorskie rozwigzanie problemu naukowego, ukazuje wiedzg¢ teoretyczng
atakze umiejetno$¢ samodzielnego planowania i prowadzenia pracy naukowej i w pelni
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w Ustawie o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.Nr 65 poz. 595
z pdzniejszymi zmianami). W zwiazku ztym wnosz¢ o dopuszczenie doktoranta, Pana

mgr inz. Lukasza Wojteckiego do dalszych etapéw postgpowania w przewodzie doktorskim.

==

Krakow, 22.04.2014 Krzysztof Kozak




