Warszawa, 21 wrzesnia 2022r.
dr hab. inz. Tomasz Rozbicki

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

Instytut Inzynierii Srodowiska

Katedra Hydrologii, Meteorologii i Gospodarki Wodnej

Recenzja rozprawy doktorskiej
mgra inz. Arkadiusza Glogowskiego

»Changes in the bioclimate of the Klodzko region with special
regard to health resorts”

wZmiany bioklimatu Ziemi Klodzkiej
ze szezegolnym uwzglednieniem uzdrowisk”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji rozprawy doktorskiej i dorobku naukowego mgr. inz.
Arkadiusza Glogowskiego jest Uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo
i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu z dnia 13 lipca 2022r.

2.Tres¢ rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Arkadiusz Glogowskiego zatytutowana
,»Changes in the bioclimate of the Klodzko region with special regard to health resorts”
(Zmiany bioklimatu Ziemi Klodzkiej ze szczegélnym uwzglednieniem uzdrowisk)
poruszajgca zagadnienia biometeorologii i bioklimatu a takze w szerszym aspekcie zmian
klimatycznych i dynamiki czynnikow klimatotworczych wpisuje si¢ Scisle w tematyke
naukowa Wydziatu Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji i w dyscypling ochrona i
ksztattowanie srodowiska.

Ze wzgledu na pelne przedstawienie dorobku naukowego Pana mgr. inz. Arkadiusza
Glogowskiego w zakresie badan nad bioklimatem miast uzdrowiskowych Ziemi Ktodzkiej

przyjeto taki uktad dysertacji, ze obok samej rozprawy dotaczono publikacje, zbiezne z



tematykg pracy, w ktorych Doktorant jest autorem lub wspotautorem. Pierwsza czes$é
dysertacji stanowigca jednolita calos¢ obejmuje wstep, charakterystyke materiatu i metody
badawczej jest pewnym rodzajem wprowadzenia w tematyke i zakres badan. Zawiera takze
podsumowanie i wnioski.

W rozdziale ,,Wstep” Autor przedstawia klimat Wojewddztwa Dolnoslaskiego
opierajac swoja charakterystyke w na podstawie klasyfikacji podanej przez dwa zrodta. W
przypadku podzialu przyjetego przez Kosib¢ dominujaca role w ksztattowaniu warunkow
klimatycznych odgrywajg typy pogody natomiast ze wzgledu na duze zrdéznicowanie
topograficzne i ekofizjograficzne Ziemi Klodzkiej w pracy przedstawiono takze podziat na
regiony 1 pigtra klimatyczne wg Schmucka i Wosia. W ostatniej czesci ,,Wstepu” Doktorant
precyzuje glowne i1 szczegdlowe cele badawcze dysertacji. Mgr in. A. Glogowski zaliczyt do
nich:

- Analize¢ poréwnawcza warunkéw biometeorologicznych miejscowosci uzdrowiskowych
potozonych w Kotlinie Klodzkiej na podstawie wieloletnich pomiaréw meteorologicznych
oraz wlasnych badan wykonanych w trakcie studiéw doktoranckich;

- Poznanie trendow zmiennosci warunkéw bioklimatycznych regionu w okresie od 1966 do
2020 roku oraz ich makroskalowych cyrkulacyjnych uwarunkowan oraz

- Zbudowanie modelu matematycznego umozliwiajacego rekonstrukcje i prognozowanie
warunkow biometeorologicznych dla tych miejscowosci, w ktorych pomiary zostaty
przerwane lub nie ma danych historycznych.

Realizacja wymienionych glownych celow badawczych zostala przeprowadzona
poprzez cele szczegotowe:

- Analizg wptywu wskaznikow cyrkulacyjnych NAO i AMO na dynamike dlugoterminowych
oddziatywan bioklimatycznych;

- Analiz¢ zmienno$ci wskaznika UTCI w réznych epokach cyrkulacyjnych;

- Zbadanie zwiazkow miedzy warunkami panujagcymi na réznych stacjach meteorologicznych
W regionie;

- Opracowanie stochastyczno-deterministycznego modelu rekonstrukcji i prognozy warunkow
meteorologicznych i biometeorologicznych oraz zastosowanie tego modelu do miejscowosci
uzdrowiskowych potozonych w Kotlinie Ktodzkie;j.

W dalszej czesci dysertacji przedstawione sg wskazniki uzywane do charakterystyki
warunkoéw biometeorologicznych i bioklimatycznych. W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwagg,
ze biometeorologia, jako dziedzina meteorologii stosowanej wyodrgbnita si¢ na potrzeby

oceny oddziatywania pogody na organizm cztowieka - jego zdrowie i komfort a wigc wlasnie



pod katem oceny atrakcyjnosci turystycznej 1 podkreslenia waloréw uzdrowiskowych miast i
regionow. Pozniej wskazniki oceny wptywu powietrza na organizm cztowieka znalazty swoje
zastosowanie w innych dziedzinach np. w wentylacji i klimatyzacji do oceny i ksztatltowania
warunkoéw atmosferycznych w pomieszczeniach zamknigtych, w urbanistyce i planowaniu
przestrzennym do oceny wplywu zagospodarowania przestrzennego miast i struktury
zabudowy na komfort cztowieka i tym samym szukania mozliwosci wzmacniania wplywu
pozytywnych bodzcow klimatycznych i tagodzenia negatywnych. W tym historycznym
konteks$cie wybor tematyki pracy jest siegni¢gciem do zrodet bioklimatologii. Z drugiej strony
zawarte w pracy zagadnienia zmian klimatu w roznej skali i wykorzystanie wskaznikow
biometeorologicznych do oceny takich zmian a takze zastosowanie modeli matematycznych
jako narzg¢dzia badawczego ukazuje¢ tematyke jako rozwojowa a rozprawa ma takze charakter
perspektywiczny. Odzwierciedla to przeglad literatury, ktory w tej czesci dysertacji jest
wykonany przekrojowo z duza wnikliwoscig. Jako pozycje bibliograficzne pojawiaja si¢
publikacje zrodtowe dla klimatologii polskiej i $wiatowej takie jak: Haldane, J. (1905);
Walker, G. T. (1924); Vernon, H. M. (1932); Kosiba (1948); Flohn (1957); Schmuck, A.
(1960) a obok nich artykuty z biezacego roku Marsz A. i in. (2022); i z ostatnich lat: Bednorz
E., Tomczyk M. (2021) oraz dwa wspotautorskie manuskrypty Arkadiusza Glogowskiego z
roku 2020 i 2021.

W dalszej czeSci tego rozdzialu Autor przedstawia rozne stosowane wskazniki
biometeorologiczne. Jak zaznacza, wigkszos¢ z nich nie moze by¢ stosowana dla okresu
catego roku, zawieraja inne parametry meteorologiczne i m.in. z tych powod6éw nie mozna ich
porownywac ze sobg. Parametrem, ktory uwazany jest za najlepiej opisujacy oddziatywanie
pogody i klimatu na organizm cztowieka jest wskaznik UTCI (Universal Thermal Climatic
Index). Dobrze on odzwierciedla dynamike zmian pogodowych i zmienno$¢ klimatu
zwlaszcza klimatu umiarkowanego przejsciowego jaki wystepuje w Polsce. Kolejne czgsci
pracy zawierajg przeglad zastosowania wskaznika UTCI w badaniach w Polsce i na Swiecie
skupiajgc si¢ na jego zastosowaniach w ocenie warunkéw w uzdrowiskach.

Wazng czegscig pracy jest analiza procesow klimatotworczych determinujacych
warunki panujagce w obszarze Kotliny Ktodzkiej. Szczegdlng uwage poswigcono zjawisku
cyrkulacji atmosferycznej, co prawda ksztattujacej warunki pogodowe i klimatyczne w
makroskali kontynentu europejskiego ale w sposob oczywisty wpltywajacej na analizowany
obszar. Jednym z najlepiej rozpoznanych i najdtuzej badanych wskaznikow cyrkulacyjnych
jest wskaznik NAO (North Atlantic Oscilation) zwigzany ze wzajemnym oddziatywaniem

statych uktadéw barycznych kontynentu europejskiego Nizu Islandzkiego i Wyzu



Azorskiego. Szczegotowa charakterystyka tego wskaznika: jego forma, sposob wyznaczania,
znaczenie dla klimatu Europy, sposoby oceny i interpretacji i to, w jaki sposob jego
oddzialywanie przektada si¢ na bioklimat Polski poludniowo-zachodniej zostaty obszernie
opisane w rozdziale 1.4. O ile wskaznik NAO jest makroskalowym czynnikiem
klimatotworczym, to drugi z przedstawionych czynnikéw — wymiana ciepta moze odnosi¢ si¢
do roznej skali od miko- do makroskali. Istotnym elementem powodujacym, ze wymiana
ciepta zostata uwzgledniona w rozprawie jako czynnik klimatotworczy jest fakt, ze wskaznik
UTCI bazuje na bilansie cieplnym czlowieka i obliczenie UTCl wymaga zestawienia
roOwnania takiego bilansu. Zaréwno bilans energetyczny powierzchni czynnej jak i bilans
cieplny ciala cztlowieka zostaly przedstawione w rozdziale 1.5.

Pierwsza, jednolita czes¢ dysertacji bedaca wprowadzeniem do pracy zawiera 10
rysunkow, 2 tabele oraz 132 pozycje literatury.

Na druga czeS¢ rozprawy sklada si¢ pig¢ artykuldow opublikowanych w
recenzowanych czasopismach i stanowigcych spojng catos$¢, ktora dopetnia charakterystyke
materiatu 1 metod, rozwija tematyke badawcza i prezentuje szczegotowe wyniki 1 wnioski.
Publikacje wyszczegolnione przez Doktoranta zostaty dotgczone w catosci do rozprawy i
stanowig jej integralng catos$¢. Zaliczono do nich:
1.Czernecki B., Glogowski A., Nowosad J. 2020: Climate: An R Package to Access Free In-
Situ Meteorological and Hydrological Datasets For Environmental Assessment.
Sustainability, 394, pp. 12, DOI: 10.3390/su12010394
2.Glogowski A., Brys K., Bry$ T. 2020: Influence of NAO on forming the UTCI index in
Ktodzko. Theoretical and Applied Climatology, 142, pp.1555-1567, DOI: 10.1007/s00704-
020-03340-y
3.Glogowski A., Bry's K., Perona P. 2021: Bioclimatic conditions of the Lower Silesia region
(SouthWest Poland) from 1966-2017. International Journal of Biometeorology, 65, pp. 1515-
1527, DOI: 10.1007/s00484-020-01970-5
4.Glogowski A., Perona P., Bry$s K., Bry§ T. 2021: Nonlinear reconstruction of bioclimatic
outdoor environment dynamics for the Lower Silesia region (SW Poland). International
Journal of Biometeorology, 65, pp.1189-1203, DOI: 10.1007/s00484-021-02101-4
5.Glogowski A., Perona P., Bry$ K., Brys T. 2022: Changes of Bioclimatic Conditions in the
Ktodzko Region (SW Poland). Sustainability , 14(11), 6770, DOI: 10.3390/su14116770

Powyzsze artykuly poza tym, ze zostaly dotgczone w swojej oryginalnej postaci sg
dodatkowo przyblizone w sposdb syntetyczny w rozdziale 3 ,,Content of publications”.

Pierwszy z artykutow przedstawia mozliwos$ci pracy z danymi meteorologicznymi, metodyka



ich pozyskiwania z réznych baz danych oraz wyszukiwania stacji zlokalizowanych w
obszarze badan. Ta publikacja jest waznym uzupelnieniem czgéci dotyczacej materiatu i
metody badawczej. W artykule drugim przeanalizowano zmienno$¢ warunkéw klimatycznych
i bioklimatycznych wyrazonych za pomocg elementow meteorologicznych oraz indeksu
UTCI na tle wskaznika NAO. Okres badawczy zostat podzielony na dwie grupy, z ktérych
jedna reprezentowala dodatnig warto$¢ tego wskaznika NAO a druga ujemng. Analizowano
wptyw NAO zaréwno na UTCI jak i poszczegdlne elementy meteorologiczne takie jak
temperatura powietrza, predkos¢ wiatru, ciSnienie pary wodnej i zachmurzenie. Stwierdzono,
ze istnieje zwigzek miedzy badanymi parametrami a najsilniejsza korelacja wystgpita w
przypadku temperatury i wskaznika UTCI w okresie zimowym (grudzien — marzec).
Publikacje wymienione jako trzecia i pigta sa rozwini¢ciem tej tematyki. W artykule trzecim
badano przestrzenne zroznicowanie warunkéw bioklimatycznych na Dolnym Slasku. Dla
kazdej analizowanej stacji w regionie obliczono wskaznik UTCI. Stwierdzono synchroniczne
fluktuacje tego wskaznika pokazane przez wysokie wspotczynniki korelacji. Wazna
konkluzja tej analizy jest to, ze rekonstrukcja wskaznika UTCI przy uzyciu liniowej metody
autoregresyjnej daje lepsze wyniki gdy okresla si¢ UTCI bezposrednio niz jego rekonstrukcja
na podstawie pojedynczych zmiennych. Wykonano takze analiz¢ bioklimatu czterech stacji
lezacych w Kotlinie Klodzkiej w miejscowosciach uzdrowiskowych. Warunki
bioklimatyczne w badanych okresach nie wykazaly anomalii zarowno w przypadku
wystepowania klas stresu termicznego jak i przebiegow rocznych. Warunki te oceniono w
dwoch epokach cyrkulacyjnych E w latach 1980-1988 i W w latach 1989-2006. Stwierdzono,
ze epoka W charakteryzuje si¢ wyzszymi wartosciami UTCI niz epoka E. Zawarta w nich jest
analiza przestrzenna elementéw meteorologicznych odrgbnie oraz wskaznika UTCI. Podj¢to
takze probe zrekonstruowania temperatury powietrza, jako gtownego czynnika wptywajacego
na bodzcowos¢ wskaznikow bioklimatycznych. Wykazano, ze model przedstawiony dla
Wroctawia na podstawie danych 1891-2007 mozna aplikowaé w regionie Ziemi Ktodzkiej, po
wczesniejszym dopasowaniu réznic w wysokosci nad poziomem morza. Model trendu
wieloletniego w bardzo dokladny sposob przybliza nieliniowa zmienno$¢ klimatu w ujeciu
wieloletnim. W opracowaniu czwartym dotyczacym nieliniowej rekonstrukcji dynamiki
bioklimatycznej wykorzystano analize szeregdéw czasowych i metody identyfikacji systemow
nieliniowych do oceny warunkéw bioklimatycznych §rodowiska zewnetrznego na podstawie
analizy dlugich historycznych zapisow danych meteorologicznych: temperatury powietrza,
opadow atmosferycznych i ustonecznienia. Dla okreslonego w pracy modelu przeprowadzono

analiz¢ stabilno$ci, wyznaczono punkty réwnowagi i okreslono ich charakter. W dalszej



czesci pracy wykonano rekonstrukcje warunkoéw bioklimatycznych w 3 roznych symulacjach
predkosci wiatru, na podstawie ktorej stwierdzono, ze wskaznik UTCI zachowal swoja
oscylacje, jednak na wymuszone zmienione warunki predkosci wiatru wykazywatl pewne
nieciggtosci w przebiegu wieloletnim.

Wszystkie pie¢ artykutdw, ktore mgr inz. Glogowski dotgczyt do dysertacji wpisuja
si¢ $ciSle w tematyke pracy i kazdy z nich przyczynia si¢ do realizacj¢ postawionych przez
niego celow badawczych.

Warto dodaé, ze w rozprawie podane sa dodatkowo informacje o czterech innych
publikacjach, ktore nie zostaly wlgczone do dysertacji gdyz nie dotycza bezposrednio
tematyki badawczej. Artykuty te rozszerzaja jednak informacj¢ o dorobku naukowym mgra
inz. Arkadiusza Glogowskiego, 0 jego szerszym spektrum zainteresowan w dziedzinie
meteorologii 1 klimatologii (1 i1 2) a takze zastosowan meteorologii w ksztattowaniu i
inzynierii Srodowiska (3 1 4). Sa to:

1. Brys K., Brys T., Glogowski A. 2019: Long-wave radiation balances of the south-west
Poland. E3S Web of Conferences 116, doi.org/10.1051/e3sconf/201911600013

2.Brys$ K., Brys$ T., Ojrzynska H., Sayegh M. A., Gtogowski A. 2020: Variability and role of
long-wave radiation fluxes in the formation of net radiation and thermal features of grassy and
bare soil active surfaces in Wroctaw. Science of the Total Environment 747,
doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.141192

3. Solecka I., Bothmer D., Gtogowski A. 2019. Recognizing Landscapes for the Purpose of
Sustainable Development—Experiences from Poland. Sustainability 2019, 11, 3429;
d0i:10.3390/su11123429

4. Misiewicz J., Glogowski A., Lejcus K., Marczak D. 2020: The Characteristics of Swelling
Pressure for Superabsorbent Polymer and Soil Mixtures. Materials 2020, 13, 5071;
d0i:10.3390/ma13225071

Rozprawe doktorska koncza cztery wnioski udokumentowane uzyskanymi w pracy
wynikami oraz takze ujete w cztery punkty perspektywy kontynuacji i rozszerzenia badan. Do
najwazniejszych wnioskéw wynikajacych z rozprawy nalezy zaliczy¢ stwierdzenia, ze
warunki bioklimatyczne Ziemi Ktodzkiej sg zbiezne z oscylacjami NAO w cyklu sezonowym
i w cyklu dlugofalowym AMO, zwlaszcza w okresie zimy a wigc w jednym z
najkorzystniejszych okresow turystycznych regionu; udato si¢ utworzy¢ model umozliwiajacy
rekonstrukcje i prognozowanie warunkoéw biometeorologicznych dla uzdrowisk Ziemi
Ktodzkiej. W oparciu o opracowang metodyke, ktéra prowadzi do lepszego zrozumienia

zmian bioklimatu Ziemi Klodzkiej przyszte prace beda koncentrowac si¢ na udoskonaleniu



istniejgcego modelu. W celu zwigkszenia doktadnosci opracowanego modelu nalezy
rozszerzy¢ badania o kolejne czynniki, ktore bezposrednio wptywaja na zmiany klimatu, takie

jak inne zjawiska makroskalowe czy dzialalno$¢ antropogeniczna.

3. Ocena rozprawy

Uktad pracy, pomimo podzialu na cze$¢ wstegpna i dotagczone artykuly naukowe jest
spojny i klarowny. Ogolne i szczegotowe cele pracy a takze hipotezy badawcze sformutowane
sg W sposob jasny i precyzyjny. Dysertacja napisana jest w jezyku angielskim. Jako osoba
postugujaca si¢ tym jezykiem w pracy naukowej i dydaktycznej ale nie bgdaca native
speakerem nie podejmuj¢ si¢ oceny jezyka czy tez wychwycenia drobnych biedow
stylistycznych. W mojej opinii jezyk jest poprawny a tre$¢ przekazywana jest w sposob
komunikatywny. Z drugiej strony znaczng cze$¢ dysertacji stanowig opublikowane artykuty,
ktére podlegaty juz ocenie, takze jezykowe;.

W kontekscie sprecyzowanego tytulu rozprawy przyjete przez Doktoranta cele,
metody badawcze a takze analiz¢ uwazam za wiasciwe. Wykorzystane w catej pracy,
rozumianej jako jednolity tekst dysertacji wraz z zalagczonymi publikacjami rzeczywiste dane
meteorologiczne, syntetyczne dane meteorologiczne, analiza statystyczna wynikoéw |
zastosowany aparat matematyczny sg wystarczajagce do zweryfikowania postawionych
hipotez. Wnioski koncowe sg odzwierciedleniem uzyskanych wynikow.

Ogolne 1 szczegdlowe uwagi do pracy oraz pytania do Doktoranta zostaly

zamieszczone w zalacznikach.

4.Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujgc, przedstawiong do recenzji rozprawe doktorska Pana mgra inz.
Arkadiusza Glogowskiego zatytulowana ,,Changes in the bioclimate of the Klodzko region
with special regard to health resorts” (Zmiany bioklimatu Ziemi Klodzkiej ze szczegdlnym
uwzglednieniem uzdrowisk) oceniam jako bardzo wartosciowa. Jak wspomniano w
pierwszych stowach recenzji temat badawczy podjety przez Doktoranta wpisuje si¢ w zakres
tematyki naukowej Wydziatu Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu oraz w dyscypling ochrona i ksztatltowanie srodowiska. Autor
rozprawy wykazal si¢ bardzo dobrag znajomoscia badanego zagadnienia; wnikliwie

przeprowadzit przeglad literatury przedmiotu. Okreslenie celu, zaplanowanie i realizacja



badan wymagaty odpowiedniego przygotowania, nakladu pracy a takze wiedzy z zakresu
klimatologii, biometeorologii, operowania bazami danych i modelowania matematycznego.
Whnioskowanie jest poprawne i cechuje si¢ wysokim poziomem merytorycznym, co takze
potwierdza duzg wiedze i umiejetnosci Doktoranta a takze potwierdza innowacyjnosé
rozprawy. Zaprezentowane w dysertacji wyniki, poza naukowsg wartosciag poznawcza
poosiadaja rowniez potencjat aplikacyjny. Wyniki i wnioski moga by¢ przydatne m.in. dla
wladz lokalnych odpowiedzialnych za zagospodarowanie przestrzenne i realizacje
przedsigwzie¢ zwigzanych z rozwojem turystyki w Ziemi Ktodzkie;j.

Daje to podstawe do sformulowania wniosku o wyrdznienie rozprawy.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzam, ze rozprawa doktorska speilnia warunki
okreslone w art. 14 Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017, poz. 1789) z

pozniejszymi zmianami Wnosze do Wysokiej Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,

Gornictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu o dopuszczenie Pana

mgra inz. Arkadiusza Glogowskiego do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

dr hab. inz. Tomasz Rozbicki



