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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Jakuba Guzikowskiego pt. ,,Modelowanie czasu
ckspozycji na promieniowanie UV Slonca na potrzeby zdrowia publicznego”.

Rozprawa doktorska Pana mgr. Jakuba Guzikowskiego zatytutowana ,,Modelowanie
czasu ekspozycji na promieniowanie UV Storica na potrzeby zdrowia publicznego™ zostala
przygotowana pod opiekg prof. dr hab. Janusza Krzyscina. Tematem pracy jest
promieniowanie UV dochodzace do powierzchni ziemi w kontekscie negatywnego i
pozytywnego oddzialywania na zdrowie ludzi. Pierwszy efekt zwigzany jest z narazeniem na
nadmierng ekspozycj¢ na promieniowania UV w okresie wiosenno-letnim, ktére moze by¢
przyczyng nowotworéw skory. Drugi z produkejg witaminy Ds, ktéra pelni istotng funkcje w
organizmie cztowicka. Niedobdr promieniowania UV, z ktérym mamy do czynienia w okresie
jesienno-zimowym moze by¢ przyczyng niewystarczajgcego poziomu witaminy D3 w
organizmie cztowieka. Natezenie promieniowania UV docierajace do powierzchni ziemi jest
silnie zmienne w skali czasoprzestrzennej, gdyz wielkodci fizyczne, od ktérych ono zalezy
wykazujg istotne wahania. Wazne sg w szczegdlnosci stopnien zachmurzenia i grubosé
optyczna chmur, ktére zmieniaja sie istotnie zarowno w ciagu dnia, jak i w biegu rocznym. W
zwigzku z tym prognozowanie poziomu promieniowania UV dochodzacego do powierzchni
ziemi nie jest zadaniem prostym i wymaga zastospwania zaawansowanych metod
numerycznych polgczonych z wynikami obserwacji atmosferycznych. Ponadto oddziatywanie
promicniowania UV na zdrowie ludzi jest zagadnieniem zlozonym i znaczgco wykraczajacym
poza zakres tematyczny nauk o Ziemi. ‘

Opis rozprawy

Rozprawa doktorska skiada si¢ z rozszerzonego streszczenia pracy napisanego wj.
polskim oraz zbioru 4 publikacji napisanych w j. angielskim. W sktad opisu wchodza cztery
rozdzialy. Sg to: 1. Wstep, 2. Opublikowany cykl artykuléw w ramach rozprawy doktorskie;j,
3. Podsumowanie oraz 4. Literatura. Na koncu dolgczono 4 artykuly stanowigce rozprawe
doktorska. Artykuly naukowe zostaly opublikowane w latach 2015-2018 w czasopi$mie



Journal of the Photochemistry and Photobiology B: Biology, ktére znajduje sie na liscie
filadelfijskiej. Czasopismo posiada dos¢ wysoki ,,impact factor” na poziomie ok. 3.3.

Wstep do rozszerzonego streszczenia pracy zawiera wprowadzenie do tematu
rozprawy. Obejmuje w pewnym sensie motywacje do podjetych badan oraz troche ukryte cele
badawcze, jakie stawia sobie autor. Nigdzie nie pojawia si¢ konkretne sformulowanie
dotyczace celu badawczego, ale mozna go odnalez¢é miedzy wierszami. Poziom merytoryczny
tego rozdzialu jest w moim odczuciu rozczarowujacy. Swiadczy o tym niewiclka ilogé
referencji oraz spora ilo$¢ nieprecyzyjnych sformulowan. Dla przyklady, zamiennie uzywane
sg pojecia intensywno$¢ promieniowania UV i natezenie o$wietlenia, mimo, ze wielkosci te
majg inne znaczenie fizyczne oraz inne jednostki. Na stronie 11 pojawia si¢ sformulowanie:
»Intensywnos¢ promieniowania UV docierajgcego do powierzehni ziemi zalezy od szerokosei
geograficznej, pory roku i dnia oraz grubosci chmur”. Nie jest to kompletna lista, brakuje np.
calkowitej zawartosci ozonu, wlasnoscei optycznych aerozoli (w szczegoélnodei aerozolowej
grubosci optycznej). Nie wiadomo tez, dlaczego autor wskazal grubo$é chmur zamiast
wazniejszego stopnia zachmurzenia i czy jest to grubo$¢ geometryczna, czy optyczna? Na tej
samej stronie autor stwierdza, ze promieniowanie UV-B jest pochianiane w atmosferze przez
ozon, par¢ wodna, tlen i dwutlenek wegla. Wptyw dwutlenku wegla oraz pary wodnej na
absorpcje promieniowania w tym zakresie spektralnym jest mniejszy niz np. SOy, czy NO;,
ktorych nie wymienia autor. Nieprawdziwe jest réwniez stwierdzenie, ze odbicie
promieniowania UV od wody, $niegu i piasku powoduje wzrost nat¢zenia promieniowania
UV o 20-25%, podczas gdy od roslinnosci 3-5%. Nie jest to mozliwe, gdyz woda ma
mniejszy wspdlczynnik odbicia niz roslinno$¢ 1 tym samym wartos¢ 20-25% jest
zdecydowanie zawyzona.

W rozdziale 2 opisano gldwne wyniki zawarte w kazdej z 4 publikacji. W przypadku
kazdej pracy okreslono zakres tematycznym problemu oraz jego rozwigzanie. Rozdzial ten
zostal tak napisany, ze trudno zorientowa¢ sie, jaki jest merytoryczny wkiad doktoranta w
poszczegblne publikacje. Jednak kwestic t¢ w zasadzie rozwigzuja o$wiadczenia
wspolautorow dotaczone do dokumentacji rozprawy doktorskiej. Streszczenia artykulow
zawarte w tym rozdziale nie budzg wiekszych zastrzezen, gdyz zawierajgq gldéwne wyniki
uzyskane przez grupg badawcza.

W podsumowaniu mgr Jakub Guzikowski zawarl krotki opis najwazniejszych
wynikdw badan. Natomiast ostatni rozdzial zawiera spis 25 pozycji bibliograficznych, do
ktorych autor odnosi si¢ w ramach rozszerzonego streszczenia pracy.

Ocena cyklu publikacji

Rozprawa doktorska to spojny cykl 4 publikacji. Prace sa wieloautorskie, przy czym
mgr Guzikowski jest pierwszym autorem w dwdch z nich, a w pozostatych dwéch jest drugim
autorem. Wkiad doktoranta w przygotowanie prac zgodnie z o§wiadczeniami wynosi 80% w
przypadku dwdch pierwszych prac 1 60 oraz 30% w przypadku pozostatych dwoch artykutow.

W pierwszej pracy zatytulowanej ,,Controlling sunbathing safety during the summer
holidays - The solar UV campaign at Baltic Sea coast in 2015” przedstawiono metody
prognozowania indeksu UV oraz dopuszczalnego czasu ekspozycji na promieniowanie

2



stoneczne, ktore zostaly zaimplementowane w dwoch aplikacjach mobilnych. Do
oszacowania indeksu UV wykorzystano proste i tanie czujniki promieniowania UV. Pokazano
dos¢ dobrg zgodnosé tych czujnikéw, w szczegdlnosci SM6.5, z profesjonalnymi pomiarami
wykonanymi przy uzyciu spekirofotometru Brewer’a. Najwieksze odstepstwa uzyskano dla
niskich katow elewacyjnych stonca, co prawdopodobnie jest zwigzane z bledem
horyzontalnego ustawienia czujnikéw. Niestety, kwestia ta nie jest dyskutowana przez
autoréw ww. artykutu, Naturalnym wydaje si¢ by¢ rowniez pytanie, czy do okreélenia indeksu
UV nie wystarczyltby prosty czujnik promieniowania np. w zakresie widzialnym odpowiednio
wypoziomowany zamiast drozszych czujnikéw pracujacych w zakresie UV. Wynika to z
faktu, ze w naszych szerokodciach geograficznych gléwnym czynnikiem wplywajacym na
poziom indeksu UV jest stopien zachmurzenia i grubos¢ optyczna chmur. Wielkosei te w
podobny sposob oddziatuja na promieniowanie stoneczne w zakresie widzialnym. Glownym
wkladem mgr. Jakuba Guzikowskiego w przygotowanie artykutlu bylo opracowanie i
wykonanie konstrukeji modelu wigzki przy uzyciu modelu WRF do prognozy zachmurzenia,
a ponadto opracowanie i wykonanie dwéch aplikacji do smartfonéw. W przypadku modelu
WRF przygotowano model wigzki w oparciu o rdzne parametryzacje procesow
mikrofizycznych, procesow fizycznych w warstwie granicznej oraz transferu promieniowania.
Glownym rezultatem bylo opracowanie metody statystycznej do wyznaczania tzw. ,.cloud
modyfikaction factor” w oparciu o wyaiki z 10 wigzek modelu WRF oraz dane z pomiardéw
UVI w Belsku. W tym celu przygotowano tzw. ,lookup table” zawierajaca po 5 zakresow
stopnia zachmurzenia chmurami niskimi i pigtra $redniego dla 10 wynikéw z modelu WRE.
Na podstawie pomiarow UVI w Belsku kazdego dnia wyznaczana jest optymalna warto$¢
tzw. ,.cloud modyfikaction factor”. Zastosowane podejscie jest nowatorskie, pozwalajace
poprawié¢ statystycznie wplyw chmur o ile podobny rodzaj zachmurzenia, jaki wystepuje w
Belsku jest réwniez w innych rejonach Polski. Jest faktem do$¢ oczywistym, ze
zachmurzenie jest obecnie jednym z najgorzej prognozowanych parametréw okreslajacych
stan atmosfery. Metody statystyczne pozwalajg nieco poprawic ten stan rzeczy. Moja gléwna
uwaga w tym przypadku dotyczy niewykorzystania danych satelitarnych o stopniu
zachmurzania oraz wysokosci chmur, jakie oferujg detektory SEVIRI umieszczone na
orbitach geostacjonarnych. Dane w 12 kanalach spektralnych dostgpne sg dla Polski z
rozdzielczodcig przestrzenng ok. 5 km oraz z rozdziclczoscig czasowg 15 min. Jeden z
satelitow MSG pracuje obecnic réwniez w trybie ,rapid”, skanujac obszar Europy z
rekordowy rozdzielczoscig czasowg 5 min. Jest to zdecydowanie lepsze Zrodlo informacji niz
zachmwrzenia symulowane przez model WRF i w moim odczuciu lepszy kierunek w
badaniach nad czasem ckspozycji na promieniowanie UV, o ile oczywiscie nie interesuje nas
prognoza UV1 a jedynie stan obecny niezbgdny do oszacowania dawki pochionigtego
promieniowania UV. '

W drugim artykule pt. ,,Optimal vitamin D3 daily intake of 2000IU inferred from
modeled solar exposure of ancestral humans in Northern Tanzania” wykazano, ze do
osiagniecia optymalnej dawki witaminalnej nalezy uzyska¢ dzienng dawke 1/3MED
(.,minimal erythema dose”) podczas ekspozycji 1/3 powierzchni ciata w godzinach gérowania
stonca w niskich i1 szerokich szeroko$ciach geograficznych w okresie od kwietnia do
wrzesnia. Wynik ten zmienia dotychczasowe poglady na ilo§¢ promieniowania UV, ktdra jest
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niezbedna do uzyskania wlasciwego poziomu witaminy D3;. Wczedniejsze prace wskazywaty,
ze dawke taka jest duzo latwiej osiggnaé np. podczas porannej lub popotudniowej podrézy do
pracy lub z powrotem. Wklad mgr. Jakuba Guzikowskiego w opublikowane wyniki polegat
na wykonaniu obliczen dziennych dawek napromieniowania witaminowego dla
przedstawicieli plemicnia Hadze w warunkach ich normalnej aktywnosci w ciggu dnia. Mgr J.
Guzikowski wykonal symulacje modelem TUV promieniowania UV dochodzacego do
powierzchni zierni w warunkach bezchmurnych. Artykul zawiera niestety jedynie szczatkowe
informacje o ustawieniach modelu. W szczegdlnosci nie wiadomo z jaka rozdzielczodcig
czasowa wyznaczano wartosci dobowe oraz jaki model podloza zalozono (warto$ci albedo).
Ponadto brakuje informacji jak okresiono parametry optyczne aerozolu dla dni, gdy stopien
zachmurzenia byl zbyt wysoki, aby detektor OMI moégt wykona¢ pomiary optyczne aerozolu.
Wplyw zachmurzenia zostal uwzgledniony na podstawie stopnia zachmurzenia zgodnie z
prosta formuly zaproponowana przez llyas w 1967 r. Gléwna moja uwaga dotyczy braku
studiow niepewnosci i bledow pomiarowych, jak rowniez wplywu stosowanych zatozen na
uzyskane wyniki.

W trzeciej pracy pt. ,, Adequate vitamin D3 skin synthesis versus erythema risk in the
Northern Hemisphere midlatitudes™ opracowano indeks optymalnej ekspozycji, ktéry pozwala
okres$li¢ dzienng dawke witaminy D3 ktdrg uzyskuje si¢ w takim czasie, gdy opalanie jest
jeszcze bezpieczne (do osiagniecia dawki erytemalnej réwnej IMED). W tym celu
wykorzystano dane pochodzacej z kilku stacji pomiarowych w Europie 1 Ameryce Pdtnocnej,
ktére pozwolity wyznaczy¢ roczne przebiegi indeksu optymalnej ekspozycji. Jak wynika z
przedstawionego o$wiadczenia giowny wklad mgr. Jakuba Guzikowskiego to wyznaczenie
optymalnego indeksu optymalnej ckspozycji w celach zdrowotnych (,health optimum
exposure time”) dla kilku lokalizacji o réznych warunkach klimatycznych i opracowanic
scenariuszy bezpiccznego opalania. Metodologicznie praca opiera si¢ na szeregu
empirycznych formul, ktore w wigkszosci uzywane byly weczesniej przez réznych autoréw.
Uzyskane wyniki bardzo trudno zweryfikowa¢, gdyz wymagatoby to szczegétowych badan
klinicznych, ktére znaczgco wykraczaja poza zakres tematyczny doktoratu z nauk o ziemi w
dyscyplinie geofizyka. Nie mniej jednak dobrze byloby, aby prace badawcze z tego zakresu
byty weryfikowane poprzez badanie pacjentow naswietlanych naturalnie badz sztucznie przez
promieniowanie UV.

Ostatnia z prac cyklu zatytulowana ,24 hour forecast of the surface UV for the
antipsoriatic eliotherapy in Poland” dotyczy helioterapii luszczycowej. Gléwnym celem
przeprowadzonych badan bylo przygotdwanie operacyjnego modelu 24-godzinnej prognozy
optymalnego czasu rozpoczgeia oraz dhugosci trwania terapii dzialajacej na obszarze Polski.
Model ten bazuje na prognozie catkowitej zawarto$ci ozonu pobieranej z globalnego modelu
GFS oraz prognozie zachmurzania z modelu WRF. Wyniki symulacji prezentowane na
stronie internetowej http://cirrus.cba.pl/luszczyca/ moga by¢ pomocne dla szerokiego grona
odbioréw. Konstrukcja modelu przedstawiona w ww. publikacji opiera si¢, podobnie jak
poprzednia, na szeregu empirycznych relacji. Przy uzyciu modelu transferu promieniowania
wyznaczane jest natgzenie promieniowania UV docierajace do powierzchni ziemi, a nastgpnie
z wykorzystaniem formuly Madronich’a, tzw. promieniowanie antyluszczycowe
(,antipsoriatic irradiance”) dla warunkéw bezchmurnych. W tym celu wykorzystano
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prognozg catkowite] zawartosci ozonu w pionowej kolumnie powietrza oraz $rednioroczne
wartosci wlasnoscei optycznych pochodzace ze stacji w Belsku. Zalozono, ze wartosci te sa
reprezentatywne dla catego kraju, podczas gdy rzeczywiste zmiany wiasnosci optycznych
aerozolu wykazujg znaczne zmiany na terenie naszego kraju. Nalezy rowniez podkreslié, ze
pominigto cykl roczny grubosci optycznej aerozolu (w przypadku albedo pojedynczego
rozpraszania i parametru asymetrii zmiany sa niewielkie). Ponadto zalozono, ze grubo$é
optyczna aerozolu dla fal ponizej 340 nm jest niezmienna z dlugoscig fali. Jest zalozenie,
ktére praktycznie nigdy nie jest speilnione, ale co wazniejsze, wartosci te w zakresie UV
mozna bylo prosto oszacowaé, wykorzystujac wyktadnik Angstroma dla pierwszych dwéch
dlugosci fali fotometru stonecznego. Byé moze to, o czym wspominam, nie ma duzego
znaczenia, jednak aby to stwierdzi¢ nalezatoby wykona¢ dodatkowe badania. Chodzi o
wykonaniu studium czutosci: na ile wielkosci optyczne aerozoli i ich czasoprzestrzenna
zmiennos¢ sg istotne z punktu widzenia niepewnoscei wyznaczonych wartodci promieniowania
UV dochodzacego do powierzchni ziemi. By¢ moze takie analizy byly wykonane, ale nie
zostaly zawarte w pracy. Problem z wiasnosciami optycznymi mogtby zostaé rozwiazany,
gdyby uzyto modelu WRF-Chem. Uruchomienie i wdrozenie do pracy operacyjnej modutu
chemicznego modelu WRF wymaga sporych naktadéw pracy. Znacznie prostszym
rozwigzaniem byloby wykorzystanie prognoz z projektu CAMS (wczesniej MACC), ktére
dostepne sa na stronie internetowej https://atmosphere.copernicus.eu/. Dane te zawicrajgce
wyniki z modeli z wykorzystaniem asymilacji pomiaréw satelitarnych z detektorow MODIS
charakieryzujg si¢ wzglednie dobrg jakoscia. Wykorzystanie tych informacji jest moim
zdaniem mniej czasochtonne niz przygotowanie modelu WRF-Chem. Pomimo powyzszych
uwag sadze, ze opracowany i wykonany model shuzacy do prognozowania czasu kuracji
luszczycowatej jest znacznym osiagnieciem mgr. Takuba Guzikowskiego.

Uwagi koncowe

Pomimo pewnych trudnosci z oceng wkiadu mgr. Jakuba Guzikowskicgo w
przygotowanie publikacji wchodzacych w skiad cyklu rozprawy doktorskiej uwazam, ze tego
typu $ciezka jest lepsza niz . klasyczna dysertacja”. Wspdlne publikacje maja szanse by¢
dostrzezone przez $rodowisko naukowe w Polsce i za granica. Patrzac na parametry
bibliograficzne nalezy podkresli¢, ze cykl 4 publikacji zostat do tej pory 5 cytowany, przy
czym 4 to autocytowania grupy Fizyki Atmosfery IGF PAN, zas jedno cytowanie to zbiorcza
praca kilkunastu polskich jednostek naukowych zwigzanych z medycyna. Pomimo ze wyniki
badan majg znaczenie migdzynarodowe, to jak to tej pory nie zostaly zauwazone przez zadna
grupe badawczg. Artykuly te zostaly jednak opublikowane stosunkowo nicda_Wno (2015-
2018), wiec mozna spodziewaé sie, Zze prace bedg cytowane w najblizszych latach. Ponad
wszelkg watpliwo$¢ mgr Jakub Guzikowski opracowal nowe metody do estymacji
promieriowania UV docierajgcego do powierzchni ziemi oraz zdefiniowal parametry stuzace
do kontroli dawek promieniowania pochlanianych przez czlowieka. Przygotowanie
odpowiedniej strony internetowej oraz dwadch aplikacji moblinych jest cennym wkladem, z
ktérego moze korzysta¢ spoleczenstwo. '

Pomimo z¢ wysoko oceniam uzyskane wyniki, to na koniec pozwolg sobie na jeszcze
na uwage. W calym cyklu przedstawionych prac widoczny jest brak dyskusji bleddow
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pomiarowych i bledow modelu, jak rowniez brak niepewnosci wyznaczanych wielko$ci
fizveznych. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze strona statystyczna opracowanych wynikdw
jest na ogol wysoka 1 nie budzi zastrzezen.

Rekomendacja

Podsumowujae. pozytywnie oceniam rozpraweg doktorskg mgr. Jakuba Guzikowskiego
zawierajacg oryginalne wyniki pracy badawczej. Pewne mankamenty rozprawy stwierdzone
powyzej nie wplywajg na pozytywng ocen¢ rozprawy. Stwierdzam, ze rozprawa ta spelnia
wymogi zwiazane z uzyskaniem stopnia doktora zgodnie z Art. 13 Ustawy z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dziennik Ustaw Nr 65 poz. 595 wraz
ze zimianami Dziennika Ustaw z 2005 roku Nr 164 poz. 1365). W zwiazku z tym wnioskuje
do Rady Naukowej Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie do dalszego
etapu postgpowania w przewodzie doktorskim w celu nadania stopnia doktora.

Warszawa, dnia 13 lipca 2018r.
Dr hab. Krzysztof Markowicz, prof. UW
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