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RECENZJA

osiagniecia naukowego pt. Stezenie radonu a wielkosé promieniowania gamma w
érodowisku oraz dorobku naukowego dr Dagmary Tchorz-Trzeciakiewicz

A. Ocena osiggniecia naukowego

Przedstawione w ramach postepowania habilitacyjnego osiggnigecie naukowe oparte
jest na 4 oryginalnych pracach opublikowanych w czotowych czasopismach z dziedziny
ochrony érodowiska ( 3 w Science of the Total Environment i 1 w Atmospheric Environment) o
wysokim tgcznym wspétczynniku wptywu |F=28,7. Obszerne omdwienie tych prac z

koficowym podsumowaniem zostato przedstawione w $rodkowej czesci nadestanego
autoreferatu.

Naturalny promieniotwérczy gaz — radon wydostajacy sie gtéwnie z podfoza naszych
domow i zwiazane z jego obecnoscia wdychanie promieniotworczych produktéw jego
rozpadu jest po paleniu papieroséw drugg najwazniejszg przyczyna wystepowania
nowotworéw ptuc. Jak wykazaty dobrze udokumentowane statystyczne badania tzw. kohort,
istnieje liniowa zaleznoéé pomiedzy ekspozycja na radon charakteryzowang jego srednim
stezeniem w pomieszczeniach mieszkalnych, a ryzykiem pojawienia sig nowotworéw ptuc u
rezydentéw/mieszkancédw. Dodatkowo zaobserwowano silng synergie stgzenia radonu i
palenia papieroséw objawiajaca sie okoto 25-krotnym wzrostem ryzyka pojawienia sie tej
émiertelnej choroby u natogowych palaczy i nieco mniejszym ryzykiem dla tzw. biernych
palaczy. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze nie stwierdzono zadnego tzw. hormetycznego
efektu w przedziale niskich stezeri radonu do 200 Bag/m°. Zgodnie z obszernymi badaniami
epidemiologicznymi kazde dodatkowe napromieniowanie zwigzane jest ze wzrostem ryzyka
pojawienia sie choroby nowotworowej. Z tych wzglgdéw zaréwno Swiatowa Organizacja
Zdrowia (WHO) jak i Miedzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej (ICRP) zalecity
kompleksowe podejécie do problemu oceny i ewentualnej redukcji narazenia ogdtu ludnosci
na radon zalecajac, aby wprowadzane normy dopuszczalnego (referencyjnego} stezenia
radonu w pomieszczeniach dla ludzi byly w granicach 100-300 Bq/ms. W Polsce od 2019 roku
obowigzuje Prawo Atomowe znowelizowane zgodnie z Dyrektywg UE -2013/59/Euratom.
Zgodnie z ta dyrektywa parstwa cztonkowskie ustanawiajg krajowy plan dziatania w
przypadku zagrozen wynikajacych z narazenia na radon w budynkach mieszkalnych,
budynkach dostgpnych publicznie i w miejscach pracy w odniesieniu do kazdego Zrédta
przenikania radonu z gleby, z materiatéw budowlanych lub wody. Ponadto panstwa
cztonkowskie zobowiazane sa do identyfikacji obszaréw na ktérych stezenie radonu (jako
érednia roczna) w znaczacej liczbie budynkéw moze przekroczy¢ odnosny krajowy poziom
referencyjny tj. 300 Bg/m>.



Stezenie radonu ¥

Rn w budynkach zalezy zar6wno od naturalnych warunkéw
potozenia tych doméw jak i od ich konstrukcji. Na szczeicie w swojej pracy habilitantka nie
skoncentrowata sie wytgcznie, zgodnie z niefortunnym tytutem osiggniecia naukowego, na
analizie powigzania mocy dawki w powietrzu od ziemskiego promieniowania gamma z
koncentracjg radonu w powietrzu, ale dwie moim zdaniem najlepsze prace dotycza
czynnikéw wplywajacych na stezenie radonu w badanych pomieszczeniach

Radon w przyziemnej warstwie powietrza wystepuje w stosunkowo niskich stezeniach
od kilku do kilkudziesieciu Bq/m’ i pomiar jego steienia wymaga specjalnej metodyki.
Koncepcja szybkiej oceny stezenia *’Rn przy uzyciu tanich, przenoénych dawkomierzy
uzywanych w ochronie radiologicznej byta wielokrotnie z ograniczonym sukcesem
sprawdzana i opisana w literaturze. Dawkomierze obok ziemskiego promieniowania gamma
mierzg réwniez sktadowa promieniowania kosmicznego oraz promieniowanie gamma od
naturalnych radionuklidéw: “°K i radionuklidéw z szeregu torowego. Dodatkowo
dawkomierze réwnoczesnie rejestrujg promieniowanie gamma radonu i produktéw jego
rozpadu obecnych w powietrzu i w opadzie statym na powierzchnie ziemi. Promieniowanie
gamma z radionukliddw 2z szeregu uranowo-radowego w glebach, skad pochodzi
atmosferyczny radon **’Rn, stanowi zwykle ponizej 20 % catkowitej liczby zliczert tymi
dawkomierzami w przypadku pomiaréw na terenie Polski, z wyjatkiem Sudetéw i Przedgérza
Sudeckiego. Dlatego fatwiej znalei¢ bardziej prawdopodobna korelacje po odjeciu od
wskazan radiometru udziatu tych komponentéw, co zaproponowali Bossew i in. w publikacji,
cytowanej zresztg przez habilitantke. W dobrze udokumentowanej publikacji E. Yoshimury i
in., ktérej w swoim dobrym przegladzie literatury jednak habilitantka nie cytuje, a
zatytutowanej ,Radon concentration in air and external gamma dose rate: is there a
correlation?” autorzy jednoznacznie konkludujg, ze taka korelacje mozna znaleié w
wyjatkowych sytuacjach np. w korytarzach Zle wentylowanych kopaln.

Z tych powodéw uzytem sformutowania ,niefortunny” dla opisanego osiagniecia
naukowego, gdyz trudno znalei¢ istotne elementy nowosci w takim podejéciu. W konkluzji
pierwszej z prac wchodzacych w zakres osiagnigcia naukowego habilitantka pisze ,, Otrzymane
wyniki wskazujq, Ze istnieje pozytywna relacja miedzy stezeniem radonu w atmosferze, a mocq

dawki promieniowania gamma otoczenia, niezaleznie od wysokosci wykonywania pomiaréw,
co wskazuje na to iz parametr ten moze by¢ skutecznym narzedziem do wskazywania
obszaréw o podwyzszonym potencjale radonowym”. W moim przekonaniu stowa , o©
podwyzszonym” zamieni¢ trzeba-na ,jedynie o wysokim”.

Obecnosé radonu w przyziemnej warstwie atmosfery wynika (nie uwzgledniajac
poziomego jego transportu w atmosferze) wytacznie z jego ekshalacji z powierzchni gleby,
czyli dyfuzji radonu zawartego w powietrzu glebowym do atmosfery. Zjawisko
nagromadzania sig radonu w powietrzu glebowym jest procesem zloionym i
uwarunkowanym nie tylko stezeniem macierzystego pierwiastka radu w powierzchniowej
warstwie gleby, ale rowniez strukturg hydrogeologiczng i fizykochemiczng tej warstwy i w
mniejszym stopniu warunkami meteorologicznymi. Dlatego prawie wszystkie dotychczasowe
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proby ilosciowego opisania tzw. potencjatu radonowego gleby dla danego obszaru jako
podstawowe parametry uwzgledniaja stezenie radonu w powietrzu glebowym i jej
porowatos$¢. Dopiero niedawno wprowadzono bardziej ztozone pojecie tzw. geogenic radon
hazard index — GRHI (Bossew et al. International Journal of Environmental Research and
Public Health, 2020, 17, 41340), gdzie stezenie radonu w powietrzu glebowym jest takze istotnym
czynnikiem. Zreszta najwyzsze wspotczynniki korelacji w tej pracy habilitantka uzyskata dla
zaleznosci migdzy $rednig dawka w powietrzu, a stezeniem radonu w powietrzu glebowym {
R’=0,83) oraz dla Sredniego steienia radonu w atmosferze i w powietrzu glebowym
(R®=0,71). Podobnie wysokie wartosci wspétczynnika korelacji R” = 0.8 pomiedzy dawky a
stezeniem radonu w powietrzu otrzymano w pracy #3, gdzie pomiary wykonano nad hatda z
odpadami po wydobyciu uranu w Okrzeszynie. Stezenie izotopéw radonu w przyziemnej
warstwie powietrza byto tam wysokie, $rednio ~ 50 Bq/m°, ale moce dawek tez zmienity sie
w granicach od 200 nSv/h do 500 nSv/h. podczas gdy $rednie wartosci tych dawek dla Polski
wynoszg 53nSv/h i 45 nSv/h dla ziemskiego promieniowania y i promieniowania
kosmicznego, a wiec tacznie ~100 nSv/h (Atlas Radiologiczny Polski 2011). W przypadku
pomiaréw w odlegtosci 20 cm od powierzchni gleby nalezy liczy¢ sie z faktem, ze w
przypadku wigkszej zawartosci **Th w glebie detektory $ladowe rejestruja réwniez obecnosé
krétkozyjacego izotopu radonu *°Rn (Ty, =56 s) i tutaj szukatbym przyczyny lepszej korelacji
miedzy dawka ziemskiego promieniowania a stezeniem radionuklidéw radonu w powietrzu.
Reasumujac, te dwie prace potwierdzajg fakt, ze pomiary mocy dawki ziemskiego
promieniowania y wykazujg tylko ograniczona przydatnos¢ do oceny stezenia radonu w
powietrzu atmosferycznym i moga byé wykorzystane wytacznie we wstepnych pomiarach
stuzgcych do typowania obszaréw, na ktérych istnieje prawdopodobieristwo wystgpienia
podwyzszonych stezer radonu w pomieszczeniach mieszkalnych.

Trzecia z przediozonych prac w ramach osiagnigcia naukowego dotyczy czynnikéw
wptywajgcych na stezenie radonu w powietrzu atmosferycznym i mozliwych implikacji
zdrowotnych wynikajacych z jego podwyzszonych poziomdw. Autorka przedstawita dobrze
udokumentowane wyniki pomiarédw radonu w przyziemnej warstwie atmosfery dla
miejscowosci Kowary. Na tym terenie az do 1953 roku tj. do wyczerpania sie zt62
zawierajgcych uran w technicznie opfacalnych do wydobycia steieniach intensywna ich
eksploatacje prowadzili Rosjanie, pozostawiajgc po sobie kilka wydrgzonych chodnikéw bytej
kopalni oraz niezabezpieczone nawet przez prymitywna rekultywacje tereny pokopalnianych
hatd. Pomiary zaréwno atmosferycznego radonu jak i zawartosci radionuklidéw K-40 oraz z
szeregoéw uranowo-radowego i torowego przeprowadzono w 29 punktach w cafej okolicy nie
ograniczajac sig tylko do terenu hatd. Chociaz $rednie stezenie uranu w réznych formacjach
geologicznych na obszarze Kowar ( z wytaczeniem hatd) byto 3 razy wyisze od przecietnej
zawartosci tego radionuklidu w glebie w Polsce tj. ~ 5 ppm, to $rednie stezenie radonu w
atmosferze wahato si¢ od 60 dO 100 Bg/m®, a wiec byto prawie 10-krotnie wyzsze od
przecigtnej wartosci w Polsce. Musze podkresli¢, ze badania te byly poprawne metodycznie,
a ich wyniki byly alarmujace. Stusznie wiec habilitantka zasygnalizowata koniecznoéé
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przeprowadzenia pomiaréw stezenia radonu w mieszkaniach w Kowarach, bo istnieje tam

powazne prawdopodobieristwo podwyiszonego ryzyka wystepowania nowotworéw ptuc u

mieszkancéw. Niestety, z nieznanych mi powodéw takich pomiaréw, mimo dysponowania

sprawdzong metodyka habilitantka nie przeprowadzita, chociaz ta interesujgca praca ukazata
si¢ w 2017 roku. By¢ moze wiedziata, ze podobne pomiary radonu w mieszkaniach na tym

terenie prowadzili pracownicy Instytutu Medycyny Pracy z todzi w latach 1995 oraz 2000-

2001 i réwnoczeénie z jej badaniami w okresie 2015 - 2016 roku. Wyniki badan tej grupy

opublikowano dopiero w 2020 roku (NUKLEONIKA 2020;65:149-152) i w peti potwierdzono

wysokie stezenia radonu “?’Rn w mieszkaniach w Kowarach. Wartoé $redniej geometrycznej
stezenia dla 129 pomieszczen wyniosta 260 Bq/m?® i byfa zblizona do proponowanej w Polsce gérnej
wartosci dla doméw mieszkalnych 300 Bg/m® (tzw. wartoéé referencyjna). Na marginesie trudno
zgodzic sig z uwagg autordw tej pracy, ze stezenie to tylko dwukrotnie przekracza érednig wartosé dla
domoéw w Polsce oceniong na 140 Bg/m®. Ta ostania wartoéé jest zdecydowanie zawyzona, i nie
zgadza sie z innymi wynikami: dla terenu Gérnego Slaska, Polski Centralnej czy Péinocnowschodniej.

Moim zdaniem szeroko zakrojone badania stezenia radonu w Polsce, ktdrych rezultatem byla

zawyzona wartos¢ Sredniego stezenia w mieszkaniach w Polsce, mialy podstawowa wade

metodyczna: nie uwzglednialy réznych typéw mieszkan w Polsce i prawdopodobnie przeprowadzone
byly dla utatwienia w parterowych pomieszczeniach doméw jednorodzinnych.

Tego kardynalnego bigdu nie popetnita habilitantka w swojej czwartej pracy zatytutowanej
~Radiation in different types of building, human health”, wtgczonej do osiggniecia naukowego. Jest to
moim zdaniem wzorcowa publikacja. Autorzy zmierzyli stezenia radonu w 139 pomieszczeniach w
budynkach Wrocfawia. Budynki te podzielono na 4 grupy: budynki jednorodzinne , starsze kamienice
i dwa rodzaje blokéw réinigcych sig zastosowanymi materiatami budowlanymi. Oprécz sezonowych
pomiaréw stgZenia radonu zmierzono moce dawki promieniowania gamma w tych pomieszczeniach
i okreslono wplyw podioza i materiatu budowlanego na mierzone parametry. Zgodnie z
oczekiwaniem najwyisze stgzenie radonu zmierzono w pomieszczeniach na parterze budynkéw i
$rednie wartoéci dla kaidej z grup wahaly si¢ od 62 do 73 Bg/m’. Steienia na wyiszych
kondygnacjach byly wyrainie nizsze i w rezultacie érednie steienie radonu w pomieszczeniach
Wroclawia oszacowano na 46 Bg/m®. Nie stwierdzono wyrainych réznic w mocach dawki
promieniowania y w tych pomieszczeniach i na tej podstawie dla mieszkaficéw poszczegdlnych typow
budynkéw obliczono sumaryczng roczng dawke efektywng, ktéra wahata sie od 1,4 do 3,3 mSv.

Mimo, ze jak wspomniatem jest to praca modelowa, z racji swojego diugoletniego
doswiadczenia w dziedzinie pomiaréw radonu mam nastepujgce uwagi;

- w monitoringu ekspozycji ludnosci na czynniki toksyczne, czy w badaniach
epidemiologicznych raczej nie podaje sie wartosci $redniej arytmetycznej dla wszystkich
grup, ale uwzglednia wagi poszczegdlnych grup. W tym wypadku procent oséb
zamieszkatych w tego rodzaju budynkach. Wiem z wiasnej praktyki, ze wiarygodne dane sa
trudne do uzyskania, a podane z urzedéw sa z zwykle nieaktualne fub wrecz zafatszowane.

- w wigkszych miastach istotna grupe budynkéw stanowig wiezowce majace wiecej niz 5
kondygnacji. Dawniej do ich konstrukcji uzywano tzw. betondéw lekkich wypetnionych
odpadowa sadza z elektrocieptowni zawierajaca podwyiszone stezenia naturalnych
radionuklidéw. Problem podwyzszonych stezer radonu wskutek jego inhalacji z materiatu
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budowlanego byt istotny dia np. dla aglomeracji w Hong - Kongu czy na Florydzie. Tej
wyodrebnionej grupy budynkéw brakowato mi w opracowaniu habilitantki.

w oparciu o nowe badania epidemiologiczne oraz ulepszone modele dozymetryczne
oddziatywania produktéw rozpadu radonu z tkanka, ICRP w swojej publikacji #137 (2017
rok) rekomenduje prawie dwukrotne zwiekszenie wielkosci ryzyka zwigzanego z ekspozycja
na radon. Tzw. wspdfczynnik przeliczeniowy ekspozycji na dawke, rekomendowany przez tg
organizacje powinien wynosié nie 9 x 10° a 16,8 x 10° mSv Bq*h™'m’. Wywotato to duze
zamieszanie w ochronie radiologicznej, bo referencyjnemu stezeniu (dopuszczalnemu) w
budynkach mieszkalnych 300 Bg/m® odpowiada roczna dawka efektywna dla mieszkaricéw
rowna 15,6 mSv. W zwigzku z tym kilka krajow np. Norwegia obnizyta swoje
rekomendowane wartoéci dopuszczalnego stezenia do poziomu 100 Bg/m?, aby $rednia
roczna dawka z tego narazenia byta ponizej zalecanej wartosci 10 mSv.

Te moje uwagi majg w duzym stopniu charakter dyskusyjny i nie wptywaja na wysokg
ocene pracy. W calym cyklu prac, w ktérych udziat habilitantki byt decydujacy,
opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach udowodnita ona, e doskonale opanowata
technike pomiaréw radonu i opisata przyczyny fluktuacji tego stezenia zarbwno w powietrzu
atmosferycznym (outdoor radon) jak i w budynkach mieszkalnych (indoor radon). Przy czym
za gtéwne jej osiggniecie naukowe uwazam modelowy opis badan stezenia radonu w duzych
aglomeracjach miejskich na przyktadzie Wroctawia. Jest to cenny wkfad w ocene
rzeczywistego narazenia mieszkaricéw zwigzanego z ekspozycjq na radon.

B. Ocena caloksztaftu dorobku oraz aktywnosci naukowej i organizacyjnej dr Dagmary
Tchorz - Trzeciakiewicz

Dr Dagmara Tchorz-Trzeciakiewicz jest absolwentka Uniwersytetu Wroctawskiego, gdzie
po ukoriczeniu specjalnosci: Geologia, Ochrona wéd i kopalin w 2004 roku uzyskata stopiefi magistra
Ochrony Srodowiska. Na tymie samym uniwersytecie w 2008 roku na Wydziale Nauk o Ziemi
obronita rozprawe doktorska p.t. ” Zmiennos$¢ stgzenia radonu w atmosferze w rejonie Nowej Rudy
(niecka érédsudecka)”.

Wedlug bazy Scopus habilitantka jest wspétautorkg 12 publikacji (nie liczac erraty do
Nukleoniki) opublikowanych w cenionych czasopismach, w wiekszosci jako prace dwuosobowe, w
ktérych jej udziat autorski jest decydujacy. taczna liczba cytowan prac wynosi 118, a dotychczasowy
tzw. index Hirscha dla tych prac wynosi 8 co oznacza , Ze wigkszo$¢ z nich spotkata sie z
sainteresowaniem wéréd naukowcéw z tej dziedziny. Ten liczbowo skromny dorobek uzupetnié
nalezy osmioma prezentacjami wynikéw na konferencjach miedzynarodowych. Biorgc to pod
uwage uwazam, ze dorobek ten jest wystarczajacy do habilitacji.

Na uwage zastuguje fakt szerokiej wspdtpracy naukowej habilitantki z instytucjami
zagranicznymi, gdzie kilkakrotnie przebywafa na krétkich stazach oraz krajowymi przy
realizacji wspéinych projektéw finansowanych centralnie lub ze $rodkéw statutowych tych
instytucji.

Jak wynika z nadestanych materiatéw dr Tchorz — Trzeciakiewicz jest cenionym
dydaktykiem i kierowata dotychczas 20 pracami dyplomowymi, w tym 17 magisterskimi. Od
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2018 roku jest opiekunem studenckiego kota naukowego, a od 2021 roku redaktorem
naukowym monografii wydanej przez Koto Naukowe Studentéw Ochrony Srodowiska. Nie

unika pracochtonnych obowigzkéw organizacyjnych na uczelni, co zostato udokumentowane
w 2019 r. Nagroda Rektora za osiggniecia organizacyjne.

Whnioski koricowe

Przedstawiona mi w ramach postepowania habilitacyjnego obszerna dokumentacja
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr Dagmary Tchorz-Trzeciakiewicz
upewnia mnie, ze habilitantka wniosta istotny wktad w rozwéj szeroko rozumianej tematyki
radonowej w Polsce.

Mimo istnienia w Polsce juz kilkunastu osrodkéw zajmujgcym sie tg tematyky i
istnienia tzw. Centrum Radonowego, Polska jako jedyny kraj z UE w minimalnym stopniu
przyczynita sie do tworzenia Atlasu Naturalnej Radioaktywnosci w Europie. Dla najwigkszej w
Europie grupy gérnikéw narazonych na inhalacje radonu w polskich kopalniach nie
przeprowadzono szeroko zakrojonych badan typu case — control zapadalnoéci na choroby
nowotworowe tej grupy oséb, zawodowo narazonych na podwyiszone dawki
promieniowania jonizacyjnego. Szkody jakie wyrzadzita warszawska grupa naukowcow
skupionych w CLOR-ze, Polskim Towarzystwie Nukleonicznym i Panstwowej Agencji
Atomistyki propagujaca antynaukowa teorie hormezy radiacyjnej tzn. ,dobroczynnych
dawek promieniowania jonizujacego do 200 mSv” nie tylko o$mieszyly nas na arenie
miedzynarodowej (Cancer Causes&Control V.26 p. 1;19), ale doprowadzity do tego, ze
przetargi na wymagane przez UE szeroko zakrojone pomiary promieniotwérczosci naturalnej
i radonu w mieszkaniach w Polsce wygraly firmy zagraniczne.

Dr Dagmara Tchorz-Trzeciakiewicz, jako mfoda naukowczyni, nie dysponujaca
szerokim zapleczem naukowym czy przyznanymi grantami z PAA (bo takich na te wazne cele
nie przewidziano) wykazata, ze badania radonowe z rzetelnymi wynikami pomiaréw mozna
przeprowadzié i opublikowaé w czotowych czasopismach $wiatowych. Warto podkresli¢, ze
habilitantka widzi koniecznoé¢ prowadzenia dalszych badari na terenie potudniowo-
zachodniej Polski, gdzie nawet pobiezne dane statystyczne wykazuja zwigkszona zapadalno$¢
na nowotwory ptuc u zamieszkatej tam ludnosci.

Biorac pod uwage catoksztatt osiggnigé, w tym takze dydaktycznych i organizacyjnych
dr Dagmary Tchorz —Trzeciakiewicz stwierdzam, ze spetnia ona wymogi niezbgedne do
uzyskania stopnia doktora habilitowanego wymienione w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce.
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