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1. Uwagi ogolne

Przedstawiona do oceny rozprawa liczy 150 stron tekstu, w tym 87 rysunkéw i 34 tabele.
Praca skiada sie z o$miu numerowanych rozdziatéw, z ktorych szesc jest merytorycznych,
pozostate dwa zawierajg literature i wykaz uzytych skrotéw. Wszystkie merytoryczne
rozdziaty, oprécz podsumowania, dzielg sie na podrozdziaty. Spis literatury obejmuje 69
pozycji, w olbrzymiej wiekszosci sg to artykuly angielskojezyczne.

2. Ocena rozprawy

We wstepie (strony 5-20) Autorka prezentuje historyczny rys odkry¢ na temat
promieniowania stonecznego | wyrdznionego w jego widmie zakresu nazwanego
promieniowaniem ultrafioletowym. Zawarte s3 w nim takie podstawowe informacje o tzw.
biologicznie czynnym promieniowaniu stonecznym zwigzanym z efektywnoscia wywotywania
u ludzi wybranych efektéw biologicznych: pojawiania sie rumienia, syntezy witaminy D3 w
organizmie, usuwania zmian tuszczycowych i niszczenia struktur DNA.

Ostatni podrozdziat wstapu zatytutowano ,cel izakres pracy”, jednakze cel gtowny wiasciwie
nie zostat okreslony. Zdefiniowano natomiast cztery cele szczegotowe:

opracowanie modelu do przeliczania dawek erytemalnych na dawki napromienienia o
skutecznosci witaminalnej, antytuszczycowej i niszczqcej DNA;

wyznaczenie metody okreslenia | oceny nieliniowego trendu dtugookresowego
promieniowania stonecznego o skutecznosci biologicznej z zastosowaniem modelu oraz
oryginalnej metody badania kierunku i istotnosci trendow;

opracowanie wstepnych scenariuszy pro-zdrowotnych w celu zmniejszenia niedoboréw
witaminy D3 oraz przeprowadzenia helioterapii antytuszczycowej z zastosowaniem tanich,
indywidualnych miernikow indeksu UV;



ocena, czy srodowisko miejskie, na przyktadzie Warszawy, ma wptyw na warunki do
prowadzenia helioterapii.

Nie jest jasne czego dotyczy model. Dalsza cze$¢ rozdziatu sugeruje, Ze jest to algorytm
umozliwiajacy przeliczanie dawek erytermalnych na dawki napromienienia o skutecznosci
witaminalnej, antytuszczycowej i niszczgcej DNA. Watpliwosci moje budzi tez sformutowanie
czwartego celu szczegdtowego. Czy Autorka ma na mysli Srodowisko miejskie, czy tylko
Warszawe? Jesli sSrodowisko miejskie w ogdlnosci, to przytoczone przyktady Aten i Meksyku
wyraznie wskazujg, ze $rodowisko miejskie ma wptyw na warunki do prowadzenia
helioterapii. Autorka pokazuje, ze w Warszawie ten efekt jest niewielki, czy w tej sytuacji
mozna wyniki uogdlniaé? Bezpieczniej bytoby sformutowac pytanie tylko w odniesieniu do
Warszawy: ocena, czy zanieczyszczenie powietrza w Warszawie znaczgco ogranicza
(uniemozliwia?) prowadzenie helioterapii.

W rozdziatach od drugiego do piatego kolejno realizowane s3g cztery wymienione cele
szczegétowe. W moim przekonaniu brakuje rozdziatu spojnie prezentujgcego wykorzystane
dane oraz metodyke zastosowang w pracy. Informacje na ten temat pojawiajg si¢ na w
realizacji kazdego celu szczegotowego, jednak to nie to samo. Opis metodyki wydaje mi sie
najstabszg czescig rozprawy.

W drugim rozdziale wartosci wygtadzane sg krzywa, metoda LOWESS wedtug Clevelanda
(1979). W nastepnym rozdziale zastosowano metode ,loess” obliczajgc wartosci wygtadzone
w programie R (przy metodzie LOWESS tez jest wzmianka o programie R). O metodzie
,loess” napisano jedynie, ze jest to udoskonalona wersja LOWESS wedtug Clevelanda i in.
(1992). Wynika stad, ze zastosowano dwie metody, z ktérych jedna jest modyfikacjg drugiej.
W obu przypadkach obliczenia wykonywano w programie R. Brakuje podstawowych
informacji, co to za metoda?, dlaczego zdecydowano sie uzywac dwéch réznych jej odmian?,
czym one sie réznig?, czy napisano wiasne procedury w programie R, czy skorzystano z
gotowych procedur? Jesli wykorzystano gotowe procedury, to powinny pojawic sig odnosniki
do Zrodet.

We wstepie, na stronie 19, wspomniano, ze przy liczeniu trendéw wykorzystano metode
,bootstrap”, ale napisano o niej potem tylko, ze jesli wartosci g; s3 naprawdg losowe, to
mozna zastosowaé procedure ,bootstrap”, tj. uzyska¢ hipotetyczne serie wartosci &; przez
losowanie ze zwracaniem ze zbioru wszystkich &; . Znowu brak referencji do metody.

Na stronie 49 jest mowa o badaniu normalnosci zbioru odchytek za pomoca testu Shapiro-
Wilka. Niestety znowu brak jakichkolwiek referencji do literatury. Napisano natomiast, ze
hipoteze zerowsa, iz populacja ma rozktad normalny, mozna przyjac, jesli statystyka W
(obliczona z populacji) jest wigksza od krytycznej, wynoszacej wedtug tablicy Wy:=0,939 dla
wybranego poziomu istotnosci i okreslonej dtugosci szeregu. Znowu brak referencji. Ponadto
powinno byé ,hipotezy zerowej nie mozna odrzuci¢”, zamiast ,mozna przyjac”. Obliczona



wartos¢ W wyniosta 0,9881, czyli jest wieksza od krytycznej. Dlaczego autorka twierdzi, iz nie
mozna odrzuci¢ hipotezy, ze rozktad ROZNI sie od normalnego?

Na stronie 50 autorka analizuje autokorelacje k-stopnia. Co to znaczy? Opis sugeruje, Ze jest
to autokorelacja z przesunieciem k. Na stronie 51 nazywana jest autokorelacjg rzedu k.
Potem jest ,gtadkie” przejscie do modelu autoregresji rzedu k. Pojawia sie kolejna wzmianka
o programie R, ale bez informacji, czy jest to wiasna procedura, czy napisat ja ktos inny. W
tym drugim przypadku potrzebny bytby odnosnik do Zrodta.

Po tych stowach krytyki, pora na podkreslenie pozytywnych stron rozprawy, bo jest ich
naprawde duzo. W rozdziale drugim Autorka oparta budowe algorytmow przeliczeniowych
na solidnych podstawach, publikowanych wynikach badan innych naukowcéw. Parametry
algorytmow uzaleznita od kata zenitalnego Storica oraz catkowitej zawartosci ozonu. Analizy
prowadzita osobno dla nieba bezchmurnego i zachmurzonego. Czasowy zakres danych
podzielita na dwie czesci, dane z jednej postuzyty do okreslenia parametrow modelu, z
drugiej do ich weryfikacji. Analizowano zaréwno $rednie, jak i odchylenia standardowe
odchytek. Okreslono, w jakich przedziatach kata zenitalnego Storica i catkowitej zawartosci
ozonu btedy (odchytki) stajg sie istotne i jakos¢ modeli maleje. Rozdziat koriczy
podsumowanie.

Z duzg starannoscia o precyzje napisano tez rozdziat trzeci, w ktorym analizowano
dtugookresowe zmiany promieniowania biologicznie czynnego w Belsku. Autorka rozpoczyna
czescig metodyczng, w ktdrej najpierw szczegdtowo opisuje wykorzystane szeregi czasowe,
sposoby uzupetniania brakow oraz metode obliczania dawek rocznych, krzywej gtadkiej i
wartosci resztkowych. Nastepnie opisana jest metoda testowania losowosci serii
resztkowych, procedura tworzenia szeregdw hipotetycznych i badania zmiennosci
wieloletniej na podstawie analizy cech statystycznych szeregow hipotetycznych. Tu réwniez
widaé duzg starannos¢ przy doborze niezbednej liczby szeregdw hipotetycznych, czy ocenie
losowosci serii ochytek. W dalszej czesci rozdziatu opisang metodyke zastosowano kolejno do
analizy zmian sezonowych napromienienia o skutecznodci erytermalnej, indeksu
promieniowania UV, napromienienia o skutecznosci witaminalnej, antyluszczycowej i
niszczenia struktury DNA. Badano zmiennos$¢ w okresie catego sezonu cieptego (kwiecien-
wrzesien), jak i w poszczegdlnych jego miesigcach. Rozdziat koriczy podsumowanie, w
ktorym dodatkowo zbadano wilasnosci statystyczne otrzymanych trenddw wieloletnich,
osobno w okresie dominacji wzrostu sum biologicznie czynnego napromienienia (1976-
2005), jak i wyréwnania, czy spadku (2005-2014).

W rozdziale czwartym przedstawiono wyniki kampanii pomiarowej prowadzonej w Katach
Rybackich w okresie lata. Zastosowano dwa réine mierniki indeksu UV, dostepne w
supermarketach. Pomiary prowadzono na plazy i w ogrédku przy domu mieszkalnym. Do
wyznaczenia spektrum natezenia promieniowania wykorzystano dostgpny w internecie
model FastRT. Dodano funkcje okreélania kata zenitalnego Storica i opracowano metodyke
okreélania catkowitej zawartosci ozonu z 24 godzinnej prognozy wedtug modelu The Global



Forecast System lub/i satelitarnych pomiaréw spektrofotometrycznych. Tak wyznaczone
dobowe przebiegi indeksu UV pordéwnano z obserwacjami osobno w dni bezchmurne i dni z
zachmurzeniem. Na podstawie uzyskanych przebiegow okreslono dawki erytemalne,
antyfuszczycowe i witaminalne otrzymane podczas pobytu na plazy w dni bezchmurne i z
zachmurzeniem. Badania te postuzyly do opracowania zalecen dla zazywajgcych kapieli
stonecznych, pozwalajgcych kuracjuszom na uzyskanie odpowiedniej dawki promieniowania
biologicznie czynnego bez narazania sie na poparzenia stoneczne. Ponadto pokazano, ze nad
polskim Baftykiem mozliwe jest prowadzienie helioterapii antytuszczycowej.

Cel czwarty — analiza wplywu miasta na biologicznie czynne promieniowanie sfoneczne
docierajgce do powierzchni Ziemi — jest tematem kolejnego, piatego rozdziatu. Poréwnano w
nim wartosci natezenia promieniowania zmierzonego w Belsku z analogicznymi pomiarami
prowadzonymi w centrum Warszawy. Pordwnano techniczne parametry obu
spektrofotometréw, okreslono réinice wynikajgce z rdinicy szerokosci geograficznej i
zawartosci ozonu. Zbadano statystyczng istotnos¢ pozostatych réznic. Pokazano, ze roznice
sg niewielkie, podobnego rzedu do tych wynikajacych z réznych szerokosci geograficznych
obu punktow pomiarowych. Pokazano, ze to niewielkie zmniejszenie natezenia UV nie
przeszkadza w stosowaniu helioterapii w Warszawie.

3. Uwagi drobne, gtownie jezykowe

Na stronie 5 znajduje sie zdanie koAczace sie stowami: nazwat je ,promieniami
odtleniajgcymi”, nastepuje ono po dwdch zdaniach opisujgcych jednoczesne odkrycia
Johanna Wilhelma Rittera i Wilhelma Hydea Wallasone'a, dlatego nie wiadomo, ktory z nich

tak je nazwat.

Na stronie 9 napisano, ze ,witamina D stosowana miejscowo skutecznie leczy tuszczyce” Jak

nalezy rozumieé miejscowe stosowanie witaminy D?

Dawka biologicznie czynnego napromienienia jest catkg z efektywnego natgzenia
napromienienia w okreslonym przedziale czasowym, a nie z natezenia napromienienia
(strona 12).

Na stronie 13 napisano ,indeks UV to wielkos¢ bezwymiarowa, oznaczajaca maksymaine
dobowe natezenie napromienienia promieniowaniem o skutecznosci erytemalnej”. Nie jest to
poprawna definicja, gdyby tak byto, wartosci indeksu bylyby wielokrotnie wigksze, no i
pojawit by sie wymiar.

Na stronie 119 napisano: ,stwierdzili, ze réznice w grubosci optycznej aerozolu w tych
lokalizacjach  prowadzq do  zwiekszenia  promieniowania  ultrafioletowego  na
przedmiesciach”. Na przedmiesciach stwierdzono wigksze promieniowanie UV niz w miescie,
nie oznacza to jednak, ze jest ono zwiekszone, raczej w miescie jest zmniejszone — wiasnie

przez dziatanie aerozolu.



Na stronie 124 napisano ,Na rys. 5.1.4 przedstawiono temperature wewngtrz spektrometrow
Brewera 064 i 201 dla dnia 4 lipca 2015 roku, kiedy temperatura powietrza wynosita ponad
30°C". Na rysunku jest jednak catodobowy przebieg temperatury, zatem chodzi o
maksymalng temperature dobowsa.

Na stronie 134 napisano ,spo$réd 30 przyczyn zgondw w Stanach Zjednoczonych w 2010
roku...”, nie chce sie wierzy¢, ze w takim duzym kraju jak Stany Zjednoczone,
zaobserwowano tylko 30 przyczyn zgonéw w ciggu catego roku. Brakuje jakiego$
przymiotnika, moze , najczestszych”. | tu zawiodta precyzja wypowiedzi.

W zdaniu ,Pod wpltywem reakcji metabolicznych przeksztatcana jest do nieaktywnej formy
witaminy D3.” brakuje podmiotu, ten z poprzedniego zdania ,synteza skdrna witaminy D3”
nie wydaje sie wtasciwy (strona 14).

Wtasciwy poziom witaminy mozna uzyskaé, a nie pozyskac (strona 18).

To co autorka nazywa scenariuszem do samodzielnego wyznaczania czasu do bezpiecznego
prowadzenia helioterapii, nalezatoby raczej nazwa¢ algorytmem lub instrukcjg (strona 20).

Ponadto w catej pracy naduzywane jest stowo ,dla”. W jezyku polskim nie piszemy ,dla
miesiecy”, a w miesigcach, nie “dla lat”, a w latach, nie ,dla przypadkéw”, a w przypadkach.

4. Podsumowanie

Pomimo sporej liczby usterek przedstawiona do recenzji rozprawe doktorska Pani mgr
Agnieszki Czerwinskiej oceniam wysoko. Wiekszos¢ poczynionych przeze mnie uwag dotyczy
braku precyzji wyrazania sig, a nie kwestii merytorycznych. Za giéwne walory rozprawy

uwazam:

opracowanie algorytmdw pozwalajgcych na oszacowanie z duig dokiadnoscia dawek

biologicznie czynnego napromienienia;

oszacowanie dfugoterminowych zmian biologicznie czynnego promieniowania stonecznego o
skutecznosci erytemalnej, witaminalnej, antytuszczycowej i niszczgcej DNA,;

opracowanie metody szacowania zmian dtugoterminowych i oceny ich istotnosci
statystycznej;

opracowanie metody okreslania bezpiecznego sposobu opalania w celu uzyskania niezbednej
dawki witaminy D3 z zastosowaniem prostych, indywidualnych miernikdw indeksu UV;

opracowanie metody okreélania bezpiecznego sposobu przeprowadzania helioterapii
antyluszczycowe]j z zastosowaniem prostych, indywidualnych miernikow indeksu UV;

oszacowanie stopnia zmniejszenia natezenia promieniowania UV przez zanieczyszczenia

powietrza w Warszawie;



staranna szate graficzna.
5. Whnioski koncowe

Recenzowana rozprawa jest dojrzatym opracowaniem naukowym, a przedstawione uwagi
majg raczej charakter porzadkujacy. W mojej ocenie praca Pani mgr Agnieszki Ewy
Czerwinskiej spetnia wszelkie warunki stawiane rozprawom doktorskim. Dlatego prosze
Wysoka Rade Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie Autorki do
dalszych etapdéw postepowania w przewodzie doktorskim.
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