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wybranych miejsc w Polsce — ocena efektéw fotomedycznych”

Tematem recenzowana pracy doktorskiej sa badania korzystnych i szkodliwych efektéw
promieniowania ultrafioletowego (UV) na zdrowie ludzkie. Pytanie jakie musi sobie postawié
recenzent juz na wstgpie brzmi zatem: czy jest to praca mieszczaca si¢ w dyscyplinie geofizyki, a
konkretnie fizyki atmosfery? Czy przypadkiem nie jest to fizyka medyczna, lub co gorsza nauki
medyczne? Formalnie mogtoby si¢ wydawaé, ze jest to fizyka medyczna (czyli pogranicze fizyki i
medycyny, formalnie zreszta nie bedace dyscyplina naukowg w Polsce). Praca wykorzystuje
bowiem pojecia, teorie i metody fizyczne w zastosowaniach medycznych. Jednak wydaje mi sig, ze
bylaby to ocena bardzo powierzchowna. Czg$é ,,medyczna” pracy to jedynie definicje réznych
istotnych medycznie dawek promieniowania UV, podane we wstepie do pracy i, co wazne, przyjete
bez dyskusji jako ,stan zastany”. Recenzowana praca wykorzystuje te definicje aby zbadaé na
podstawie pomiaréw srodowiskowych (zreszta prowadzonych od lat przez IGF PAN w ramach jego
dzialalnosci statutowej), jak te definicje maja sie do rzeczywiscie wystepujacych w Polsce
strumieni promieniowania UV. Badania te przeprowadzone sg w peli przy pomocy metodologii
fizyki atmosfery. Przypomne tu, ze jest to cze$é geofizyki, czyli fizyki stosowanej zajmujacej sie
badaniem proces6éw fizycznych wystepujacych na naszej planecie (w tym wypadku atmosferze). Ze
wzgledu na stosowane metody pomiarowe, wykorzystane modele oraz typowy dla tej dziedziny
sposdb opracowania danych praca ta, moim zdaniem, nie mo glaby zosta¢ uznana za przynalezng do
fizyki medycznej, a juz na pewno nie do nauk medycznych. Nie wyobrazam sobie obrony tej pracy
przed rada nie majaca specjalistow 1 uprawniefi w dziedzinie fizyki atmosfery. Co do trafnosci tego
pogladu dodatkowym argumentem moze by¢ to, e prace te wykonywane s3 od lat w IGF PAN, jak

rozumiem, w ramach dziatalnosci statutowe;.



Praca doktorska mgr. Czerwinskiej (liczaca po odjgciu literatury i wykazu skrétéw prawie 140
stron) ma modny ostatnio uktad ,,nieklasyczny”, tzn. przypomina zbiér artykutéw, z ktérych kazdy
oprocz Wstepu (Rozdziat 1) i Podsumowania (Rozdziat 6) jest samodzielng struktura, zawierajaca
metody, wyniki, ich dyskusj¢ i podsumowanie. Uk}ad taki ma (jak wszystko) zalety i wady. Zaleta
Jest tatwos¢ przerabiania rozdziatéw na artykuty naukowe oraz blisko$¢ metod do wynikéw (przy
diuzszych pracach ,klasycznych” odsunigcie tych elementéw o ponad 100 stron bywa problemem
dla czytelnika), wadg jest konieczno$é albo powtarzania materiatu albo powolywania sie na inne
rozdzialy (czasem niestety takze ,,do przodu”). Dlatego nie uwazam wybotu takiego ukladu pracy,
zreszta nie stosowanego do konca konsekwentnie, za jej wade. Jednak wynikajg z tego drobne
problemy (patrz nizej).

Praca zaczyna si¢ od wstgpu, wprowadzajacego definicje ,,medyczne” uzywane w pracy. Jak
wspominalem, przyjgte s3 one ,na wiarg” jako stan zastany i nie kwestionowane, co jest
prawidlowe, zwazywszy dyscypling naukows pracy. Ja takze przyjmuje je “na wiare” nie czujac sie
kompetentnym aby oceni¢ prawidlowo$¢ wyboru dawek promieniowania UV o skutecznosci
witaminalnej czy niszczacych DNA. Jednak w zwigzku z tym mam drobng uwage krytyczng. Opis
historii poznania zwigzku promieniowania UV z produkcjg witaminy D w organizmie ludzkim
opiera si¢ w duzej czesci o pracg przegladowa jezyku polskim, o charakterze popularnym. Czy nie

powinny by¢ cytowane tez oryginalne prace naukowe, jak w pozostatej czesci pracy?

Rozdziat pierwszy zawiera réwniez na koncu cel i zakres pracy doktorskiej, jeszcze wyrazniej
oddzielajac ,,medyczny” wstep od ,,fizycznej” tresci pracy. Ta ostatnia rozpoczyna sie od Rozdziatu
2, przedstawiajgcego model przeliczania natgzen efektywnego promieniowania dla réznych efektow
biologicznych, charakteryzujacych si¢ réznymi wlasnosciami spektralnymi. Wykorzystano
interpolacj¢ migdzy elementami macierzy wyliczonej dla réznych ilo$ci ozonu i stonecznego kata
zenitalnego. Nastgpnie powtdrzono t¢ procedure dla dawek dziennych. Wyniki, stosowane w
kolejnych rozdzialach pracy, przedstawiono w tabelach i wykresach stanowiacych dodatek do
rozdziatu (tu widaé pewien brak konsekwencji w strukturze pracy).

Analizg przedstawionym w rozdziale 2 uwazam za prawidlowa ale mam drobne uwagi:
interpolacja ,tréjkatna” zastosowana w pracy jest nieoptymalna dla danych na siatce
prostokatnej (w dodatku jej wartosci zaleza od wyboru jednej z dwéch przekatnych w

danym prostokacie). Co gorsza jej Zrédlo (strona internetowa) juz nie jest dostepna.
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+  Wartosci odchylki (swojg droga pigkne tlumaczenie terminu ,bias™) i odchylef
standardowych w tabelach nie maja jednostki (jak rozumiem powinien to byé %).

« Czy nie nalezalo potraktowaé wyliczonych odchytek jako bledu systematycznego i
skorygowac, stosujac np. uzyskang za pomocg algorytmu LOWESS funkcje wygtadzong?
 Jednostka Dobsona (pierwsze uzycie na stronie 23) nie zostala nigdzie w pracy

zdefiniowana.
*  Rysunki numerowane sq nie po kolei gdy wystgpujq w panelach po cztery (numeracja wg
ruchu wskazowek zegara). Nawiasem mowigc w takich wypadkach lepiej dawaé jeden

numer rysunku i numerowac panele literami’.

W kolejnym trzecim rozdziale, autor pracy (to okreslenie stosowane jest konsekwentnie w jej
tekscie, wigc i ja bede go uzywatl), analizuje wieloletnig seri¢ pomiaréw promieniowania UV ze
stacji w Belsku, przeliczong na dawki dzienne promieniowania erytemalnego wedtug metodologii
opisanej w poprzednim rozdziale, a nastgpnie analogiczne analizuje inne wielkosci dawek istotnych
biologicznie bgdace przedmiotem badan. Stosujac bardzo nowoczesne (i skomplikowane) metody
statystyczne typu ,bootstrapping” (nazwa uzyta ale nie zdefiniowana w tekscie), autor pokazuje
istotne statystycznie réznice dekadalne tego promieniowania raz réwniez istotny trend statystyczny
tego promieniowania w latach 1976-2014. Sam opis metody zajmuje siedem stron. Metoda wydaje
mi si¢ oryginalnym potaczeniem szeregu testow statystycznych (niestety znowu jedno z
wazniejszych Zrédet, Ripley 2002, jest juz nieistniejacg strong WWW) i stanowi z pewnoscia
element nowosci, wymagany w pracy doktorskiej. Wydaje mi si¢ jednak, ze w przypadku badania
istotnosci trendow stanowi to pewien przerost formy statystycznej nad trescig fizyczng. Te same
wyniki dalo by si¢ znacznie prosciej uzyska¢ badajac przedzialy ufnosci srednich dekanalnych i
trendow. Podejrzewam, ze mgr Czerwinska moze si¢ tu ze mng nie zgodzi¢ i chetnie wystucham na
obronie argumentéw za wybrang metodyka statystyczna. Przy okazji chciatbym takze zapytaé czy
nie prosciej bylo wybiera¢ residua w seriach ,,syntetycznych” przez losowanie z uzyskanego ich

rozkladu normalnego, zamiast spoérdd ich konkretnych wartosci ,,ze zwracaniem™?

Jednak same wyniki s3 ciekawe. Na przykiad zwraca uwagge spadek dawki promieniowania UV po
roku 2010 (nawet jesli nie jest on jeszcze istotny statystycznie). Autor wykazuje (Rys. 3.5.5), ze nie
jest to zwigzane ze wzrostem zawartosci ozonu w stupie atmosfery. Skadingd wiem, ze w tych

latach nie wystgpilo zwigkszenie zachmurzenia (wrgcz odwrotnie). Czyzby zatem odpowiedzialne

1 Uwag pisanych kursywg nie planuje czyta¢ dlatego nie musza by¢ one uwzgledniane w wyglaszanej na obronie
odpowiedzi na recenzje.



byly zmiany koncentracji czagstek aerozolu? Wydaje mi si¢, ze kwestia ta wymaga dalszych badan.

Analize zawartg w rozdziale trzecim uwazam za poprawna. Mam jednak kilka pytan:

+ Dlaczego wszystkie wspotczynniki modelu autoregresji 5-tego rzedu (Tabela 3.2) sg ujemne
jesli odpowiadajgce im wspotczynniki autokorelacji z Tabeli 3.1 nie wszystkie spetniajg ten
warunek (wyjatkiem jest autokorelacja z przesunigciem o 3 lata)?

Czy wartosci warlancji serii otrzymanych wedlug wzoru 3.3 nie sg wieksze od serii
oryginalnej? Mozliwe, ze to jedynie ztudzenie optyczne powstale przy ogladaniu rysunku
3.1.6 ale czy to sprawdzono?

Przy okazji zauwazylem pare drobnych bledow:

« & pod wzorem (3.2) nie jest ,wartosciq losowq” ale elementem ciggu liczh bez
autokorelacji (,, ciggu losowego”),

« W ostatnim zdaniu podrozdziatu 3.1.4 chodzi chyba o losowanie wartosci ¢, a nie Res..

«  Wspdlczynnik zmiennosci tez nie zostal zdefiniowany, a nie jest to wcale tak czesto uzywana
wielkosc.

Rozdzial konczy sie réwniez podsumowaniem, co do ktérego mam t¢ uwage iz w moim
przekonaniu streszczenie nie powinno zawiera¢ nowych wzoréw, nowych rysunkéw ani odwotan do

metod z nastepnego rozdziatu (to streszczenie popelnia wszystkie te grzechy).

Kolejny, czwarty rozdzial, uwazam za bardzo ciekawy i wnoszacy nowa jakos¢ do badan dawek
ultrafioletu. Sg to badanie terenowe, przeprowadzone na plazy, czyli tam gdzie mieszkancy naszego
kraju uzyskujg najwigksze dawki promieniowania UV w warunkach naturalnych (poza solariami).
Autor testuje w nim dostgpne na rynku modele miernikow dawek promieniowania UV, analizuje
mozliwos¢ uzyskania roznych badanych doéz przy opalaniu si¢ z uzyciem kremu z filtrem lub bez, a
nawet rekomenduje wlasciwe metody opalania dla uzyskania korzystnej zdrowotnie dawki UV (to
ostatnie jest potencjalnie bardzo przydatne lecz wykracza poza zakres dyscypliny). Ogolnie

oceniam analizg za bezbledng i niewatpliwie nowatorska naukowo.

Ostatni naukowy rozdzial (piaty) skupia si¢ na pordwnaniu danych o promieniowaniu UV
mierzonych w Warszawie 1 w Belsku, dla stwierdzenia w jakim stopniu aglomeracja wplywa na
Jjego dawki. Jest to dla mnie o tyle ciekawe, ze recenzowatem tez doktorat Olgi Zawadzkiej, ktora
przeprowadzala podobng analiz¢ dla grubosci optycznej. Artykut z jej wynikami jest zreszta w
pracy cytowany, a wyniki dyskutowane. Podobnie jak w wypadku grubosci optycznej, efekt
ultrafioletowy okazat si¢ niewielki (chociaz wigkszy niz dla gruboéci optycznej). W sensie
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mozliwosci stosowania naturalnego promieniowania UV w Warszawie do celow medycznych jest to
wynik pozytywny. W rozdziale tym jednak szczegolnie doceniam szczegblowsg 1 poprawna analizg
danych z dwoch roznych miernikéw UV oraz korekte réznic (czyli biasu lub jak kto woli odchyiki)
migdzy nimi, zaleznych migdzy innymi od temperatury przyrzadu.

Praca doktorska kofczy sie rozdzialem podsumowujacym, co do ktdérego nie mam uwag i
bibliografig, bogats, aktualng i zwigzang bezposrednio z tematyka pracy (w czesci fizycznej bo co
do medycznej nie ma tej pewnosci). Szkoda tylko, ze czgs¢ metodologii oparto o strony WWW,

zamiast, bardziej trwatych, artykuléw naukowych.

Ogéblnie praca napisana jest bardzo przejrzystym i przyjemnym w czytaniu stylem. Nie mam w
ogéle uwag jezykowych. Zaznaczam to specjalnie bo wystgpujace w pracy swego rodzaju
neologizmy uwazam za bardzo udane i warte nasladowania (np. ,,0dchylka” - termin mi nie znany
chociaz nie wiem czy nie jest to termin uzywany w srodowisku IGF albo ,,czynniki chmurowe”).

Szkoda, ze réwnie udanie nie przettumaczono terminu ,,bootstrapping”.

Podsumowujgc, stwierdzam, ze moim zdaniem recenzowana praca doktorska mgr Agnieszki Ewy
Czerwinskiej stanowi oryginalne rozwigzanie szeregu probleméw naukowych, przy uzyciu
nowatorskich metod oraz prostych lecz nie stosowanych dotychczas do$wiadczen ,,polowych”.
Metody analizy dostepnych danych nie budza watpliwosci, a wyniki badan majg zastosowanie
praktyczne.

To stwierdziwszy, moge przejs¢ do oficjalnej konkluzji:
Rozprawa przedstawiona do recenzji spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w
swietle obowigzujacych przepiséw. Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.

Na zakonficzenie chciatbym zyczy¢ autorowi dalszych sukcesoéw w prowadzonych badaniach i

karierze zawodowe;.

Z powazaniem

3’ . P’thzoé



