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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Lecha Gawucia
p.t. Metoda szacowania strumienia ciepla jawnego w miastach na podstawie danych

satelitarnych i obserwacyi naziemnych

Recenzowana rozprawa zostala napisana na Wydziale Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej. Promotorem jest dr hab.
inz. Lech Lobocki, prof. PW, a promotorem pomocniczym dr inz. Joanna Struzewska. W
rozprawie Doktorant podjat si¢ bardzo ciekawego i waznego, a jednoczesnie bardzo trudnego
zadania okreslenia przestrzennego zréznicowania turbulencyjnego strumienia ciepla jawnego
w Warszawie. W badaniach poprzedzajacych przygotowanie rozprawy opieral sig¢ na dwoch
zrédiach danych o termicznym zréznicowaniu Warszawy, na obrazach satelitarnych MODIS z
lat 2005-2014 oraz na pomiarach naziemnych z tego samego okresu prowadzonych na 9
stacjach meteorologicznych Zarzadu Oczyszczania Miasta. Takie polaczenie Zrédet danych
jest bardzo cenne i rzadko stosowane w badaniach klimatu miasta.

Rozprawa liczy 189 stron i jest podzielona na 8 rozdzialéw. Zawiera takze 6
zalacznikow, w ktorych Doktorant omowil szczegdlowo czgsé zagadnien, gléwnie o
charakterze metodycznym. Rozprawa poprzedzona jest streszczeniem w jezyku polskim i
angielskim oraz wykazem najwazniejszych symboli i skrétow. Na koncu jest zamieszczony
bardzo obszerny spis literatury obejmujacy 305 pozycji. W recenzowanej rozprawie bardzo
odczuwa si¢ brak rozdzialu, w ktérym Autor przedstawilby wykorzystane materialy i
zastosowane metody badan. Niekompletne informacje na ten temat sa fragmentarycznie
rozrzucone w catym tekscie pracy.

W rozdziale wstepnym Doktorant krétko przedstawil cele i zakres pracy oraz jej tezy.
Glownym celem pracy jest ..analiza warunkéw termicznych oraz intensywnosci wymiany
energii migdzy powierzchnig ziemi a atmosfera za pomoca naziemnych danych pomiarowych
oraz satelitarnych pomiaréw teledetekcyjnych”. Sformulowanie to wydaje si¢ nieco mato
precyzyjne. Doktorant nie zajmuje si¢ bowiem cala powierzchnia ziemi, a powierzchnig i
warstwa czynng miasta, na przyktadzie Warszawy. Znacznie lepiej sformutowane sa hipotezy

badawcze, cho¢ trzecia z nich wydaje si¢ niekompletna. W stwierdzeniu .Istnieje wyrazna
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autokorelacja przestrzenna strumienia ciepla jawnego obliczonego metoda profilowa przy
uzyciu pomierzonej temperatury powietrza i temperatury podioza w rdéznych punktach
miasta” brak odniesienia do niezbednej w tej metodzie predkosci wiatru (o czym zreszta
Autor pisze w dalszej czegsci pracy).

W rozdziatach od 2 do 4 Doktorant dokonal krytycznego przegladu zagadnien, ktore
wchodza z zakres jego badan. Sg to nastgpujace zagadnienia 1) turbulencja, warstwa
graniczna atmosfery i bilans energetycznego powierzchni, 2) miejska wyspa ciepla, 3)
teledetekcja satelitarna w zakresie termalnym. Bardzo cenne jest krytycznie odniesienie si¢
doktoranta do stosowalnosci niektérych metod w obszarach zabudowanych. W tej czesci
pracy Doktorant przywoluje caly szereg wzorow stosowanych przez réznych autorow do
parametryzacji turbulencji i bilansu cieplnego. Przeglad ten jest cenny. Niemniej przy
prezentacji istnieje pewien chaos. Czgs¢ symboli we wzorach nie zostala objasniona (np. we
wzorach 2.2 i 2.3, 43 i 4.4), w czesci wzoréow dla tak samo okreslanych zmiennych
stosowane sa rézne symbole (np. skala temperatury jest oznaczana jako 7° lub 6°), a niekiedy
ten sam symbol w réznych wzorach oznacza co innego. Odczuwa sig tu brak petnego wykazu
wszystkich symboli stosowanych w pracy, do ktérego czytelnik méglby fatwo siggna¢ po
wyjasnienie. W rozdzialach tych znalazlo si¢ takze szereg nieprecyzyjnych lub blednych
okreslen. Na przykiad na str. 26 wyjasniajac symbole skladowych bilansu cieplnego Autor
pisze, ze dotycza one ciepla oddawanego do atmosfery. A przeciez sa sytuacje, gdy to
atmosfera oddaje ciepto podlozu. Na str. 41 jest stwierdzenie, ze ,,wzrost temperatury
powierzchni prowadzi do produkeji turbulencyjnego strumienia ciepla jawnego”, a na str. 44.
ze ,wiazka promieniowania stonecznego .... przebywa dos¢ skomplikowana droge”. Tego
typu lapsusoéw jest wigcej i warto je usunaé¢ przed skierowaniem pracy do druku.

Kilka uwag nasuwa si¢ w stosunku do rozdzialu méwiacego o miejskiej wyspie ciepla.
Cenne jest, ze Doktorant rozroznia odmienne poziomy jej rozpatrywania i badania. Niemniej
w przegladzie badan MWC odczuwa si¢ braki w literaturze odnoszacej si¢ do Warszawy. Na
Uniwersytecie Warszawskim 1 w Instytucie Geografii PAN powstala caly szereg prac
odnoszacych si¢ do badanego terenu, ktérych Autor nie uwzglednit w swej pracy. To takze
nalezy uzupelni¢ przed drukiem pracy.

W Rozprawie Doktorant zajmuje si¢ powierzchniowa MWC. W tabeli 3 daje cenne
zestawienie roznych wskaznikow intensywnosci PMWC. Szkoda tylko, ze nie do wszystkich
miar podaje polskie odpowiedniki angielskich okreslen. Razi uzywanie w pracy okreslen
angielskich. Wyjasnienia wymaga autorytatywne stwierdzenie Doktoranta, ze wskaznik

~range” wyznaczony na podstawie danych Landsat .nie jest odpowiednim narzedziem do
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wnioskowania o roznicy temperatury w skali miasta”. Nigjasne jest, co Autor rozumie przez
.hastonecznienie™ (str. 65). Jesli jest to promieniowanie Slorica dochodzace do powierzchni
terenu to nieprawdziwe jest znajdujace si¢ nizej stwierdzenie, ze moze by¢ ono wyznaczone
za pomocg danych satelitarnych.

Rozdziaty 5-7 zawieraja w wigkszosci oméwienie wynikéw wiasnych badan. W
pierwszej kolejnosci mgr L. Gawu¢ porownuje naziemne i satelitarne dane pomiarowe
temperatury powierzchni. O ile o dokladnosci danych satelitarnych czytelnik dowiedziat si¢
bardzo duzo z rozdziatlu 4, o tyle o dokladnoéci danych naziemnych wiemy tylko, ze
pochodza one ze stacji Zarzadu Oczyszczania Miasta. Nie wiadomo ani jakie czujniki
temperatury i predkosci wiatru sg na nich wykorzystywane, ani jaka jest dokfadnos¢
pomiaréw. Bez tych informacji nie mozna oceni¢ dokladnodci obliczen turbulencyjnego
strumienia ciepla jawnego, a to przeciez jest glownym celem Rozprawy. Niejasne jest
stwierdzenie, ze ,,pomiary sa dokonywane z wysoka czestotliwoscig a nastgpnie co 10 minut™
(str. 79). Na str. 82 Doktorant wspomina, ze do opisania przeszkod terenowych wokot
naziemnych stacji pomiarowych wykorzystat Numeryczny Model Pokrycia Terenu pokazany
w zalaczniku 1. Niestety, zalaczone tam obrazy nie odpowiadaja kryterium pokrycia terenu
stosowanego w naukach o Ziemi. Ciekawe jest zestawienie zalet i wad lokalizacji stacji
naziemnych ZOM. Nie ze wszystkimi stwierdzeniami mozna si¢ jednak zgodzié, np. ze
.reprezentuja podobne warunki klimatyczne™ (podobne do czego?) czy ..mierzona
temperatura jezdni moze by¢ w przyblizeniu podobna do innych materialéow budowlanych w
miastach™ (czy ktos prowadzil poréwnanie temperatury asfaltu, betonu, elewacji kamiennych,
szklanych lub metalowych?). W tym miejscu warto jeszcze wspomnieé o przywolanych przez
Doktoranta tzw. lokalnych strefach klimatu ,,LCZ”. Koncepcja ta jest dos¢ szeroko stosowana
w badaniach klimatu miast i warto by poswigcié jej nieco miejsca w opisie stosowanych
metod.

Jednym z kluczowych problemoéw, ktére Doktorant musial rozwigzaé sa relacje
pomiedzy temperaturg radiacyjna obserwowana z poziomu satelity i temperatura kinetyczna
powierzchni terenu oraz temperaturg powietrza. Wydaje sie, ze temperatura Kinetyczna
powierzchni i jej temperatura radiacyjna sa silnie ze soba skorelowane. Niemniej, w
rozprawie nie przeprowadzono badania istotnosci statystycznej tego i innych obserwowanych
zwiazkow. Ma to szczeg6lne znaczenie w sytuacji, gdy Doktorant w dalszej czesci rozprawy
wykorzystuje do obliczania strumienia ciepta jawnego wartosci temperatury z obydwu zrédet
(naziemnego i satelitarnego), a dla temperatury powietrza musial dokona¢ ekstrapolacji

przestrzennej z 9 punktéw pomiarowych ZOM.
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Po stwierdzeniu, ze temperatura radiacyjna jest silnie skorelowana z temperaturg
kinetyczna powierzchni Autor w rozdziale 6 omoéwit zmiany PMWC w Warszawie w okresie
2005-2014. Badal zmiany trzech wskaznikow PMWC: ,range”, ,magnitude” i ..inside urban-
inside rural”. W przypadku trzeciego ze wskaznikow brak jest niestety informacji w oparciu o
jakie kryterium zostala dokonana delimitacja .terenéw zurbanizowanych™ i .terenéw
naturalnych, tj. stabo zurbanizowanych™. Na rycinach 10-13 Doktorant przedstawia zmiany
wskaznikow PMWC w czterech sezonach roku. Mozna si¢ domysli¢, ze na osi poziomej
wykresow znajduja si¢ kolejne momenty obrazowania satelitarnego. Niestety, nie zostato to
zaznaczone na rycinach (opis osi ..okres 2005-2014" nic nie méwi). Poprawiajac ten brak
warto takze poprawi¢ sposob prezentacji zmian wskaznikoéw. Zastosowane obecnie
potaczenia liniowe kolejnych punktow pomiarowych sugeruja, ze mamy do czynienia ze
zmienng ciagla, a tak nie jest. Na osi poziomej nalezatoby takze zastosowac os czasu, ktora
wskazywalaby na konkretne daty pozyskania obrazéow satelitarnych. | jeszcze jedna uwaga
merytoryczna. Trudno poprawnie wnioskowa¢ o trendach czasowych zmian PMWC w
Warszawie w sytuacji, gdy brak jest informacji o istotnosci statystycznej wyznaczonych linii
trendu, zwlaszcza w gdy zmienno$é czasowa wskaznikow jest bardzo duza. Watpliwosci tych
nie eliminuje lektura zalacznika 3. w ktérym takze nie przedstawiono wynikéw badan
istotnosci statystycznej obserwowanych, bardzo slabych, trendow czasowych.

Dla geografa bardzo interesujace sa obrazy zréznicowania przestrzennego badanych
zmiennych. Obrazy rozkladu temperatury radiacyjnej uzyskane z instrumentu MODIS, o
rozdzielczo$ci przestrzennej 1 km, potwierdzaja w zasadzie naszg wiedze na temat rozkladu
temperatury w Warszawie. Niemniej jednak czytajac pracg oczekiwalem szczegélowego
omowienia zastosowanych metod badan przestrzennych. Niestety, tylko w przypadku sposobu
przygotowania usrednionych sezonowo obrazéw temperatury radiacyjnej opis metody,
aczkolwiek bardzo nieprecyzyjny, zostal zamieszczony. W interpretacji wynikéw tej czgsci
badan Autor zbyt malo uwagi poswigcil ich reprezentatywnosci, wynikajgcej z tego, ze tylko
w niektorych sytuacjach synoptycznych obrazowanie satelitarne jest mozliwe. Brak jest
informacji, jak czesto w badanym wieloleciu sytuacje takie wystgpowaly i na ile jest to
typowe dla klimatu Warszawy.

Autor nigdzie nie pisze, w jaki sposéb dokonal ekstrapolacji przestrzennej dwoch
zmiennych niezbednych do obliczenia turbulencyjnego strumienia ciepta jawnego, a
mianowicie temperatury powietrza i predkosci wiatru. Obrazy przestrzenne strumienia H
wydaja sie poprawnie przedstawia¢ jego zrdéznicowanie w Warszawie. Niemniej bez

informacji o sposobie ekstrapolacji naziemnych obserwacji temperatury powietrza i predkosci
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wiatru trudno jest ocenié wiarygodnos¢ uzyskanych wynikow. Dodatkowa watpliwos¢ budzi
fakt, ze do obliczen wykorzystano mapeg szorstkosci aerodynamicznej o rozdzielczosci 2 km
(a rozdzielczoé¢ danych termicznych wynosi | km), na ktorej to mapie nie jest uwzgledniona
roslinno$¢ wysoka, a w Warszawie, zwlaszcza na obszarach przedmies¢, ma ona znaczacy
udzial w pokryciu terenu.

Mimo zasygnalizowanych w recenzji uwag krytycznych recenzowana rozprawe
oceniam pozytywnie. Autor wykazal si¢ umiejetnosciag poprawnego sformulowania hipotez,
ktore chcial w pracy udowodni¢. Potrafit poprawnie dobra¢ wskazniki powierzchniowej
miejskiej wyspy ciepla oraz metodg szacowania turbulencyjnego strumienia ciepta jawnego.
Za najwazniejsze wady pracy uwazam natomiast brak szczegétowych informacji o sposobach
rozwiazania kluczowych zagadnien, zwlaszcza w odniesieniu do przestrzennych aspektow
pracy. Braki te nie umniejszaja podstawowego waloru pracy, za ktérym jest uzyskanie bardzo
prawdopodobnych obrazéw przestrzennego zréznicowania turbulencyjnego strumienia ciepta
jawnego w miescie.

Dlatego tez stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spelnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65, poz. 595). Przedkladam
zatem Wysokiej Radzie Wydzialu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr.

inz. Lecha Gawucia do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.



