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Recenzja
Dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
w postgpowaniu habilitacyjnym
dr Lidii Malgorzaty Fijatkowskiej - Lichwy

Recenzje¢ wykonatem na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej Inzynierii Srodowiska,
Gornictwa 1 Energetyki Politechniki Wroctawskiej, uchwata nr 934/39/RDND08/2021-2024 z dnia
21.02.2024 roku.

Zgodnie z wnioskiem Habilitantki z dnia 28.09.2023 o przeprowadzenie postgpowania
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Dr Lidia Fijalkowska — Lichwa ukonczyla w 2007 roku studia magisterskie na Politechnice
Wroctawskiej piszac pracg o zasobach potencjalnie leczniczych wéd radonowych w Masywie Slezy.
W 2012 roku obronita prace doktorska pt. ,,Krotkookresowe zmiany stezenia aktywnosci 2?Rn
w podziemnych obiektach turystycznych”

Pracg w Politechnice Wroctawskie Habilitantka rozpoczela od kwietnia 2012 roku.

Tytul osiagnigcia naukowego:

Charakterystyka zmiennosci ste¢zenia aktywnosci ’Rn w wybranych obiektach

podziemnych Polski i jej wplyw na ocen¢ narazenia radiacyjnego

Do oceny dorobku naukowego, dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzacyjnego
Habilitantki zostaty przedstawione w formie zatacznikéw nastepujace dokumenty:
autoreferat
kopia dyplomu doktora
wykaz prac niewskazanych w referacie
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4. oswiadczenie wspolautorow publikacji

5. potwierdzenie odbycia stazy naukowych
6

kopie publikacji



7. Zaswiadczenie o przyznaniu $rodkéw finansowych do realizacji tematu ,,Ustalenie
poziomu detekcji Rn-222 w korytarzu technicznych zapory wodnej. (Narodowe Centrum
Nauki”

Dolaczony zostal réwniez wniosek z dnia 28.09.2023r. o przeprowadzenie postepowania
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.

Ocena osiagnigcia naukowego

Nieodigcznym elementem srodowiska naturalnego jest promieniowanie jonizujace. Pochodzi
ono zaréwno ze zrodel naturalnych, obecnych w skorupie ziemskiej od chwili powstania Ziemi, jak
ize zrodet sztucznych powstatych w toku dzialalnosci cztowieka. Promieniowanie kosmiczne jest
rowniez zawsze obecne. Spos$rod wszystkich naturalnych Zrédet promieniowania na powierzchni
Ziemi radon stwarza najwicksze zagrozenie radiologiczne dla czlowieka. Jak sie obecnie ocenia,
ponad polowa obcigzenia radiacyjnego ludno$ci Polski od promieniowania naturalnego wynika
z wdychania radonu. Pierwiastek ten zostal odkryty jeszcze w XIX wieku. Dokonat tego w roku 1900
niemiecki chemik Friedrich Emst Dorn. W 1923 roku Miedzynarodowy Kongres Nauki
o Promieniotwodrczodci przyjat obowiazujaca obecnie dla tego pierwiastka nazwe radon. Jest to
kancerogen klasy 1.

W grudniu 2013 roku ukazata si¢ Dyrektywa Rady 2013/59/EURATOM ustanawiajgca
podstawowe normy bezpieczenstwa przed zagrozeniami wynikajacymi z naraZenia na dzialanie
promieniowania jonizujgcego. W Dyrektywie zapisano, ze ochrona przed naturalnymi Zrédlami
promieniowania powinna zosta¢ w petni wlgczona do ogolnych ochrony radiologicznej. Zawarte sa
w niej dwa stwierdzenia szczegolnie istotne dla ochrony przed negatywnym wplywem radonu na
organizm czlowieka. Pierwsze to informacja, ze wystgpuje statystycznie istotny wzrost ryzyka
zachorowania na nowotwory pluc w wyniku przedtuzonego narazenia na radon wewnatrz pomieszczen
na poziomie rzedu 100 Bqm™. Druga to zalecenie ustanowienia przez Panistwa czlonkowskie
krajowego poziomu referencyjnego dla stezef radonu w miejscach pracy wewnatrz pomieszczen.
Wartos¢ poziomu referencyjnego nie moze przekracza¢ 300 Bqm™ $redniego rocznego stezenia
radonu w powietrzu zar6wno w pracy jak i w domu. Mozna wobec powyiszego postawié pytanie:
gdzie mozna si¢ spodziewa¢ podwyZzszonych stezen radonu? Najczeéciej zagrozenie radonowe laczy
si¢ z kopalniami podziemnymi szczegélnie z kopalniami uranu. Radon powstaly po rozpadzie radu
rozprzestrzenia si¢ do srodowiska poprzez uwalnianie z ziaren gleby i skat do peknieé, szczelin i por
w tych strukturach. W podziemnych trasach turystycznych moze wystgpowaé radon o stezeniach do
kilku tysiecy Bqm™.




Od kilku lat w zwiazku z Dyrektywa UE i Ustawa Prawo atomowe obserwujemy znaczacy
wzrost zainteresowania pierwiastkiem promieniotworczym radonem zaréwno w aspekcie jego
wystgpowania jak i powodowania zagrozenia zdrowotnego.

Prace prowadzone przez dr Lidii Malgorzaty Fijatkowska — Lichwa doskonale wpisujg si¢ w
obecne zainteresowanie problemem radonu.

Podstawa ubiegania si¢ Habilitantki o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego jest
zbiér 10. powigzanych tematycznie publikacji wydanych w czasopismach z listy filadelfijskiej oraz
ujetych w bazie Journal Citation Reports. Laczna punktacja cyklu na dzieft ztozenia wniosku to: 590
pkt (wg MNiSW), 21,2 pkt (zgodnie z IF). Cykl publikacji zawiera 4 prace autorskie (ZIF=7,9),
5 dwuautorskich (XIF=11,7) i jedna wieloautorska (czterech autoréw, z IF=1,6). Habilitantka jest
pierwszym, jak i korespondencyjnym autorem kazdej z prac. Cykl publikacji stanowig artykuly
oryginalne powstale w latach 2014-2023. Wszystkie prace zostaly opublikowane
w migdzynarodowych czasopismach wiodacych w popularyzacji zagadniefi naukowych dotyczacych
wystepowania promieniowania jonizujagcego w Srodowisku i jego oddzialywania na organizm
cztowieka. Jest to 6 czasopism takich wydawnictw jak: Springer, Elsevier i Oxford Academic
orenomie uznanej od dziesigcioleci w kraju i na Swiecie. Wykaz publikacji cyklu wraz ze
szczegbtowymi danymi naukometrycznymi przedstawiony jest w autoreferacie w tabelach 1A i 1B.
Liczba cytowan dorobku naukowego dr Lidii Fijatkowskiej Lichwy w zalezno$ci od bazy wynosi od
126 do 177, a Indeks Hirscha od 6 do 8.

Dr Lidia Fijalkowska Lichwa na podstawie prowadzonych przez kilka lat pomiaréw stezenia
aktywnosci *?Rn w podziemnych trasach turystycznych podjeta probe zbadania charakteru zmian jego
stezenia w réznych przedzialach czasu. Realizacja tego celu podzielona zostata na trzy zadania
szczegotowe. Pierwsze to: Kompleksowa analiza charakteru zmiennosci stezenia aktywnosci *’Rn
w obiektach podziemnych. Drugie to ocena warunkéw panujacych w obiektach podziemnych
w aspekcie przepisow ochrony radiologicznej w Polsce. Trzeci cel szczegblowy to wykorzystanie
pomiaréw stezenia aktywnosci 22Rn w obiektach podziemnych w badaniach znacznikowych ruchéw
powietrza, na granicy litosfera — atmosfera

Opis realizacji tych zadan Habilitantka zawarta w czterech rozdzialach: wprowadzenie,
metodyka badawcza, rezultaty badan i podsumowanie.

W pierwszym rozdziale Habilitantka przestawia histori¢ badan radonu w podziemnych
obiektach turystycznych w Polsce wprowadzajac czytelnika w to zagadnienie. Oméwiony jest tez stan
prawny oraz zasygnalizowany jest zakres prowadzonych badan.

W rozdziale ,Metodyka badawcza™ przedstawione sa miejsca w ktérych prowadzone byly
pomiary oraz zakres informacji zbieranych podczas badan. Wymienione sg réwniez przyrzady
stosowane do pomiaru radonu takie jak detektory polprzewodnikowe znanych jako sondy radonowe
SRDN-3 i SRDN-3a oraz 1 detektor AlphaE (AlphaE S/N AE001330) jak isposéb prowadzenia

pomiar6w. W badania stosowane byly réwniez detektory $ladowe CR-39.




W dalszej czgéci rozdzialu Habilitantka opisuje szczegdtowo sposob liczenia dawek od radonu
w oparciu o wytyczne UNSCEAR otrzymanych zaréwno od radonu wdychanego jak i rozpuszczonego
we krwi.

Dane pomiarowe przeanalizowano wykorzystujac metody statystyczne dostepne w programie
Statistica StatSoft. Analiza danych pozwolila na wyliczenie wspélczynnikéw korekcyjnych dla
pomiaréw radonu zaréwno miesigcznych jak i trzymiesigcznych oraz przeprowadzenie weryfikacji
danych.

Dr Lidia Fijatlkowska- Lichwa do oceny zaleznosci istniejagcych pomiedzy stezeniem
aktywnosci “”?Rn, a parametrami atmosferycznymi zastosowala analize korelacji, w tym wyznaczone
wartosci wspoélczynnikéw korelacji liniowej oraz rangowej Spearmana.

W rozdziale zatytulowanym ,,Rezultaty badan” zamieszczono 38 rysunkéw przedstawiajacych
rezultaty pomiaréw i 18 tabel, z tym Ze trzy poczatkowe tabele zawieraja dane o pracach wchodzacych
w skiad dorobku naukowego Habilitantki. Rysunki zawieraja rezultaty badan w postaci wykreséw dla
nastgpujacych miejsc pomiarowych: sztolnia Fluorytowa w Kletnie, sztolnie nr 19 i 19a w Kowarach,
nowo odkryte partie Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie, podziemia zamku Ksiaz (partie turystyczne —
trasa i nieturystyczne stanowigce podziemne laboratorium geodynamiczne), sztolnie w Krobicy oraz
korytarz techniczny zapory wodnej w Dobromierzu.

Poza szerokg charakterystyka zmiennosci stezenia aktywnosci radonu Habilitantka uzupetnita
autoreferat o wyniki oceny kontrolnej warunkéw panujacych w obiektach podziemnych w aspekcie
przepiséw ochrony radiologicznej w Polsce. Do okreslenia ryzyka narazenia na promieniowanie
Jonizujace wykorzystano szacowane dla pracownikéw i oséb z ogéhu ludnosci efektywne dawki
promieniowania. Jest to szczegélnie cenne w aspekcie wspomnianego Prawa atomowego i innych
przepis6w wykonawczych. W tabelach od 4 do 8 i 12 zamieszczone sg dane o szacowanych dawkach
dla personelu i turystow. Podstawowe statystyki opisowe dla wartosci stezen aktywnosci 22Rn
zawarte sa w tabelach 9 -11.Dane dotyczace wspdlezynnikéw korekcyjnych zawarte SA w tabelach 13
— 17. Tabela 18 zawiera wyniki testu z—score ekspozycji detektoréw §ladowych.

Przedstawione w autoreferacie wyniki badan prowadzonych przez dr Lidi¢ Fijatkowska-
Lichwa umozliwity sformutowanie nastepujacych wnioskéw. W skrécie, najwazniejsze z nich, mozna
Jje przedstawié nastepujgco:

1. W obiektach o naturalnym sposobie wentylacji (gléwnie konwekcji) przebieg zmian

sezonowych w najwickszym obszarze radon prone area w Polsce jest poréwnywalny natomiast

w obiektach, w ktérych wentylacja odbywa si¢ w sposéb wymuszony charakteryzuje inny przebieg

Zmian sezonowych

2. Badania w Sztolni Fluorytowej w Kletnie oraz sztolni nr 19 i 19a w Kowarach potwierdzity

jak wazny jest system wentylacji mechanicznej, szczegolnie dla obiektow sztucznych gdzie wystepuje

duze stezenie radonu.

3. Zbadany zostal przebieg zmiennosci stgzenia radonu w podziemnym laboratorium w Ksiazu.
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4. Wykonana zostata kompleksowa charakterystyka zachowania sie radonu w nowo odkrytych

partiach Jaskini NiedZzwiedziej w Kletnie.

Natomiast w obszarze oceny warunkow pracy panujagcych w obiektach podziemnych

w aspekcie przepiséw ochrony radiologicznej w Polsce Habilitantka stwierdzila ze:

1. W Sztolni Fluorytowej w Kletnie nie ma ryzyka przekroczenia dawki efektywnej uznanej
przepisami prawa za dopuszczalng (1 mSv/rok) dla 0séb z ogétu ludnosci. W ciagu jednej wizyty
trwajacej 30 minut zwiedzajacy s3 naraZeni na otrzymanie dawki efektywnej wynoszacej od 0,004 do
0,02 mSv natomiast zatrudnieni w Sztolni Fluorytowej w Kletnie moga w ciagu roku otrzymywaé
dawki efektywne przekraczajgce roczny dopuszezalny limit (20 mSv/rok) wartodei dla pracownikow
w Polsce

2. W Kowarach w sztolni nr 19, jak i 19a juz po jednej godzinie spedzonej w trasie dawki
efektywne byly bliskie 1 mSv wartosci dopuszczalnej w ciagu roku dla 0séb z ogélu ludnosci.
Natomiast w Kowarach pracownicy byli narazeni na otrzymywanie dawki efektywnej wielokrotnie
przekraczajacej dopuszczalny w ciagu roku prog wartosci (20 mSv/rok).

3. Prawdopodobiefistwo otrzymania przez zwiedzajacych efektywnej dawki przekraczajacej
1 mSv/rok, ze wzgledu na krétki czas zwiedzania nie wystepuje w turystycznych sztolniach Kopalni
Zlota w Ztotym Stoku.

4. W podziemnej trasie turystycznej pod dziedzificem zamku Ksigz dawki efektywne
otrzymywane w ciggu jednej godziny wynosza $rednio od 0,003 — 0,005 mSv/h natomiast
w podziemnym laboratorium geodynamicznym w Ksiazu efektywne roczne dawki promieniowania dla
pracownikéw wynosza od 1 do 10 mSv/rok. Najwicksze, ustalone w strefie uskoku mogg nieznacznie
przekracza¢ 20 mSv/rok. Osoby zatrudnione do obstugi ruchu obiektu nalezy zakwalifikowaé do
pracownikow kategorii B (>1 mSv/rok). Czas efektywnie przepracowany jest zréznicowany.

5. W nowo odkrytych partiach Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie roczna dawka promieniowania
Jjonizujacego jest bliska lub moze nawet przekroczy¢ wartos¢ graniczng ustalong dla pracownikéw A
kategorii narazenia.

6 Stwierdzono, ze S$rednie roczne wartoci stgzenia aktywnosci *?Rn sa wieksze od
maksymalnego dopuszczalnego w polskich przepisach prawa progu wartosci w praktycznie
wszystkich badanych obiektach podziemnych.

7. Stwierdzono, na przykladzie trasy turystycznej w Ksigzu i Krobicy, ze prowadzenie pomiaréw
monitoringowych stezenia aktywnosci “?Rn w okresie poprzedzajacym udostepnienie obiektu dla
turystow, w czasie trwania prac budowlanych (adaptacyjnych)oraz po udostepnieniu jest niezbedne.

8. Opracowano po raz pierwszy bazg danych o wspélczynnikach korekcyjnych (kwartalnych
i miesigcznych) do szacowania wartosci (poziomu) Sredniego rocznego stezenia aktywnosci *?Rn

w podziemnych miejscach pracy.




9. Stwierdzono, ze wykorzystanie radonu (*Rn) jako znacznika efektywnosci wymiany
powietrza turystycznego obiektu podziemnego z atmosfera ma ogromne znaczenie dla bezpieczenistwa
i komfortu pracy w obiektach podziemnych, oraz zapewnienia bezpieczefistwa radiacyjnego os6b

zwiedzajacych podziemne obiekty turystyczne.

Przedstawiony mi do recenzji dorobek naukowy dr Lidii Fijalkowskiej — Lichwy oceniam
bardzo wysoko. W autoreferacie opartym o 10 publikacji przedstawiono szeroki zakres zagadnieii
zwigzanych z powszechnie wystepujacym w przyrodzie radioaktywnym gazie — radonie. Habilitantka
wykonala ogromne ilosci pomiaréw stezen radonu w podziemnych trasach turystycznych. Badania te
pozwolily na opracowanie istotnych wnioskow dotyczacy np. wspdtczynnikéw korekcyjnych czy
dawek na jakie narazone sa osoby pracujagce w podziemnych trasach turystycznych jak
i zwiedzajacych je turystéw. Zalecenia wynikajace z prac pani Lidii Fijatkowskiej Lichwy beda
bardzo przydatnie realizacji ochrony radiologicznej pracownikéw i ogéhu ludnosci jak i podczas
otwierania kolejnych tras turystycznych.

W zwigzku z powyzszym, uwazam, ze dr Lidia Malgorzata Fijatkowska — Lichwa spelnia
ustawowe wymagania, o ktérych mowa w art. 219 ustawy z dnia 20 kwietnia 2023 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce. (Dz. U. poz. 742) i wnosze¢ o dopuszczenie do dalszych etapow
przewodu habilitacyjnego i nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie naukowej: inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.
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dr hab. n. écislycﬁ i/przyrodniczych Jerzy Olszewski




