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Ocena rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Lecha Gawucia
zatytutowane;:

“Metoda szacowania strumienia ciepla jawnego w miastach na
podstawie danych satelitarnych i obserwacji naziemnych”

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Lecha Gawucia, zatytulowana “Metoda szacowania
strumienia ciepla jawnego w miastach na podstawie danych satelitarnych i obserwacji naziemnych ™
napisana zostala pod opicka dr. hab. inz. Lecha Lobockiego, prof. PW oraz dr inz. Joanny
Struzewskiej (promotor pomocniczy) z Wydzialu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i
Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej. Celem pracy bylo sprawdzenie, czy na podstawie
danych satelitarnych da si¢ wiarygodnie oceni¢ strumienie ciepla jawnego do atmosfery w obszarze
zabudowy miejskiej. Wykorzystano w tym celu obrazy z wielokanalowego satelitarnego
spektrometru obrazujacego MODIS oraz dane z pomiaréw naziemnych prowadzonych na miejskich
stacjach pomiarowych Zarzadu Oczyszczania Miasta (ZOM) w Warszawie.

Praca, mimo lokalnego zakresu badan (Warszawa i okolice) wpisuje si¢ w wazny nurt
badan klimatu miast. Problem zrozumienia Miejskiej Wyspy Ciepta (MWC), a w szczegdlnosci
wymiany energii migdzy powierzchnig miejska a atmosferg jest jednym z waznych zagadnien
wspolczesnej meteorologii warstwy granicznej atmosfery. Praktyczne znaczenie tego zagadnienie
wzrasta wraz z rozwojem miast i post¢pujacym globalnym ociepleniem, do ktérego miasta musza
si¢ coraz lepiej i coraz szybciej adaptowa¢. Rozprawa mgr. Inz. Lecha Gawucia jest waznym
przyczynkiem do tych badan, a uzyskane wyniki sa oryginalne i majg szans¢ by¢ zauwazone w

migdzynarodowym $rodowisku naukowym.

Opis rozprawy.

Rozprawa jest niezwykle obszerna i obejmuje niemal 190 stron druku. Spis tresci ujawnia
8 rozdzialow (w tym wstep i podsumowanie), list¢ oznaczen, 6 zalacznikow i spis literatury liczacy
ponad 300 pozycji, w wigkszosci artykuldw z czasopism o zasiggu miedzynarodowym, ale takze
prac lokalnych, zwiagzanych z miejscem i tematem badan.

Pierwszy, krotki rozdzial, to prezentacja celu i zakresu pracy, oraz sformulowanie tez.

Dalej, w obszernym wprowadzeniu do rozprawy, obejmujacym rozdzialy 2-4. autor omawia

o



aktualny stan wiedzy na temat bilansu ciepla powierzchni ziemi, zjawiska MWC, metod telelekcji
satelitarnej w zakresie promieniowania termicznego powierzchni oraz zwiazkéw migdzy
temperaturg radiacyjng powierzchni a temperaturg powietrza nad ta powierzchnia. Pierwsze
oryginalne wyniki autora pojawiaja si¢ pod koniec rozdzialu 5, poczawszy od strony 85. Dotycza
one zwigzkOw mieczy estymowanymi z obrazéw satelitarnych temperaturami radiacyjnymi
powierzchni a temperaturami powierzchni gruntu, temperatury gruntu na gigbokosei 30 cm oraz
temperatury powietrza. Zasadnicze wyniki przedstawiono dalej, w rozdzialach 6 1 7. Dotycza one
intensywnosci MWC, rozkladu przestrzennego estymowanej temperatury powierzchni gruntu
typowej dla dnia i nocy dla czterech por roku (Rozdzial 6) oraz estymacji strumienia ciepta jawnego
(Rozdziat 7). W rozdziale 8 podsumowano wyniki, a 5 dodatkéw zawiera wazne informacje

uzupetniajace.

Ocena rozprawy.

Wyniki badan przedstawionych w rozprawie sa oryginalne i wazne naukowo. Ogél
badaczy klimatu miast zainteresuje przede wszystkim wnikliwa analiza jakosci estymacji strumienia
ciepta jawnego w obszarach miejskich na podstawie $rednio-rozdzielczego obrazowania
satelitarnego w podczerwieni (rysunki 21-22 1 odpowiednie fragmenty tekstu) oraz analiza
reprezentatywnosci pomiaréw strumienia na stacjach i estymacji satelitarnych (rys. 23 i 24). W
szczegOlnosci ciekawym wynikiem jest pokazanie, ze dane satelitarne nadaja si¢ do estymacji
strumieni w porze dziennej, natomiast na razie nie mozna na ich podstawie estymowac tych
strumieni w porze nocnej. Satelitarne estymacje strumieni nie sa jednak zbyt pewne, obserwuje si¢
roznice migdzy estymowanymi dla piksela obrazu i mierzonymi (a raczej tez estymowanymi, ale na
podstawie pomiaréw w punktach pomiarowych) wartosciami strumienia si¢gajace kilkudziesieciu
W/m?. Nie wiadomo, w jakim stopniu rozbieznosci spowodowane sa specyficznym usrednianiem
niejednorodnosci w ramach powierzchni piksela, a w jakim niedokladnosciami estymacji strumieni
z pomiarow punktowych, ktore, jak dokumentuje analiza reprezentatywnosci, sa znaczne.
Przydaloby si¢ poréwnanie ze strumieniami mierzonymi scyntylometrem laserowym, ktory
usrednia strumienie wzdluz nawet kilkukilometrowej Sciezki pomiarowej, czy metoda kowariancji
wirow wykonywanych w kilku punktach. Nie jest jednak w Zzadnym razie to zarzut, takich
pomiaréw w przestrzeni miejskiej Warszawy brakuje.

Innym waznym wynikiem ogélnym sa poréwnania temperatury radiacyjnej na podstawie
teledetekeji satelitarnej oraz temperatury powierzchni, gruntu na glgbokosci 30 ¢cm i powietrza z
Rozdziatu 5.2.

Wazne wyniki o znaczeniu bardziej lokalnym (nie znaczy to, ze sa mniej wartosciowe czy
istotne, maja po prostu inne zastosowania) jest udokumentowanie wilasnosci warszawskiej MWC:

intensywnosci oraz zakresu przestrzennego dla czterech por roku, a takze dnia i nocy. Wyniki te,
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skorelowane z innymi analizami, prowadzonymi np. w ramach projektu ,,Adaptcity” przyczynia si¢
do lepszego zrozumienia zaréwno charakteru warszawskiej MWC, jak i jej zmiennosci
przestrzennej oraz czasowej w cyklach rocznym i dobowym.

Ciekawa, lecz zakonczong tylko czesciowym powodzeniem analiza, jest proba powigzania
wielkogci strumieni i ciepla i intensywnosci MWC. Udowodniono taki zwiazek, ale jest on bardzo
staby. Inny ciekawy element to trzy ,case studies” zmiennosci dziennej parametrow
meteorologicznych obserwowanych lokalnie i powigzanie ich z dwoma dostgpnymi w tym czasie,
odleglymi o ok. 2 godziny (przed poludniem i niemal w poludnie) obrazowaniami satelitarnymi.
Jednak to badaniec mogloby by¢ rozszerzone o porOwnanie zmian strumieni w punktach
pomiarowych i odpowiadajacych im pikselach.

Te wszystkie oméwione wyzej wyniki sa oryginalne i $wiadcza o znacznej wartosci
naukowej rozprawy p. Gawucia. Niektore z nich, po dalszym opracowaniu, mozna opublikowa¢ w
czasopismach naukowych o zasiggu migdzynarodowym.

Teraz miejsce na kilka krytycznych uwag. Dotycza one bardziej przegladowej, wstgpne]
cze$ci pracy, niz samego wyniku naukowego. Recenzent, czytajac rozdzialy 2, 3 i 4 mial wrazenie
chaosu. Ta cze$¢ rozprawy wyglada tak, jakby doktorant starat si¢ podzieli¢ z czytelnikiem duza
dawka nickoniecznie dobrze usystematyzowanej i przetrawionej wiedzy w temacie. Bardzo trudno
przebrnaé przez ogromna liczbe cytowan, definicji, opisow zaczerpnigtych z réznorodnych
publikacji, a w tekscie nie wida¢ pomystu na uporzadkowanie przekazywanej wiedzy. Z jednej
strony taka cze$¢ wstepna dobrze oddaje chaos panujacy w literaturze naukowej w zakresie
referowanej przez doktoranta wiedzy, z drugiej jednak nie sprzyja spdjnosci i przejrzystosci pracy,
ktora w opinii recenzenta zyskalaby na ograniczeniu zakresu materialu do niezbgdnego dla
zrozumienia opisanych przez doktoranta badan.

Nie bede moze szczegdtowo referowat problemow, jakie tu napotkalem, przekaze tylko ich
probke. Sekcje 4.1 poswiecono definicji, a raczej definicjom temperatury wykorzystywanym w
pracy. Doktorant juz na wstgpie zamiast po prostu pojgcia ,temperatura” lub ,temperatura
termodynamiczna”, ktére mozna wprowadzi¢ dzieki zerowej i pierwszej zasadzie termodynamiki i
pojeciu energii wewnetrznej, uzywa specyficznego pojgcia ,temperatura Kinetyczna”. Dalej
wprowadzajac prawo Plancka i pojecie temperatury emisyjnej zapomnial o zdolnosci emisyjnej,
ktéra pojawia si¢ w rdwnaniu 4.2 w sposob ,ukryty”. Nastgpnie, omawiajac na stronie 49
temperature kinetyczng” pisze o ,.$redniej wazonej energii kinetycznej wszystkich czasteczek™, co
oczywiscie jest rownowazne energii wewngtrznej tylko niektorych substancji, akurat niekoniecznie
tych na powierzchni gruntu, ktorych temperature analizuje. Omawiajac temperaturg radiacyjna,
autor zapomina o zaleznosci 4.2 i pojeciu zdolnosci emisyjnej, pisze jednak ze jest ona blisko

zwiazana z ,temperaturg kinetyczng”. Dalej wystgpuje ,temperatura aecrodynamiczna”. To juz nie
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jest temperatura powierzchni, ale temperatura powietrza, - innej materii niz podloze, ustalajaca si¢
w wyniku wymiany ciepla z podlozem na pewnej wysokosci w pewnym modelowym opisie
wymiany ciepla migdzy podlozem i zalegajacym nad nim powietrzem. Doktorant o tym wspomina
w tekscie, ale nie wprost.

Podobnych probleméw mozna znalezé wigcej. Pojecia podstawowe i1 modele czy
przyblizenia empiryczne w sposdb skomplikowany si¢ w narracji przeplataja. Na szczgscie nie
wplywa to na wyniki analiz czy obliczen, ktore, w ocenie recenzenta, przeprowadzono starannie. W
pracy mozna tez znalez¢ nieporadnosci czy bledy jezykowe (np. .algorytm oparty o siedem
kanalow spektralnych™), ale liczba podobnych sformulowan nie przekracza przecigtnej w
rozprawach doktorskich.

W ostatniej czgsci oceny rozprawy zamieszczam kilka wskazowek, ktére, moggq pomde w
lepszym opublikowaniu wynikow. W sytuacjach, gdy na rysunkach przedstawiono wyniki, w
ktorych mozliwo$¢ poréwnanie wartosci liczbowych wniostaby istotng informacje (np. Rys. 31 B 1
C oraz D i E) warto zadba¢ o jednakowy zakres skal kolorow w parach obrazow, rozszerzajac
jednoczesnie sam zakres barw, jesli to konieczne. W wykresach poréwnujacych te same wielkosci
oszacowane w inny sposob (np. rys. 21 czy 22 A) warto zadba¢ o te same dlugosci jednostek na
osiach — wtedy zgodno$¢ wida¢ w postaci dwusiecznej kata mieczy osiami. To drobiazgi, ale

pomagaja w interpretacji wynikow.

Rekomendacja.

Doktorant w udowodnit, ze potrafi samodzielnie, prowadzac badania, rozwigza¢ stawiane
przed nim zadania naukowe i uzyska¢ wartosciowe wyniki. Pewne mankamenty rozprawy,
zarysowane wyzej nie wplywaja na jednoznacznie pozytywna oceng przedstawionej dysertacji.
Doktorant w ramach badan uzyskal oryginalne, wazne wyniki naukowe, wykazal si¢ znajomoscia
metod pomiarowych w zakresie satelitarnej teledetekcji w zakresie termicznym i meteorologii
warstwy granicznej atmosfery, a takze metodami analiz danych stosowanych w tych dzialach
nauki. Wyniki swojej pracy opisal oraz zilustrowal w sposéb, ktory pozwala na jej ocene oraz
docenienie uzyskanych wynikow, a wartos¢ naukowa tych wynikéw daje szanse na dobra ich
publikacj¢. Recenzowana praca spelnia wszystkie wymagania formalne i zwyczajowe stawiane
rozprawom doktorskim i1 z pelnym przekonaniem wnoszg¢ o dopuszczenie mgr. inz. Lecha Gawucia
do dalszej czgsci przewodu doktorskiego. Kwesti¢ ewentualnego wniosku o wyrdznienie recenzent

zostawia do obrony.



