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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Aleksandry Renc
pt. ,,Przestrzenne i sezonowe zroznicowanie miejskiej wyspy ciepla w Gornoslasko-

Zaglebiowskiej Metropolii na podstawie danych satelitarnych”

Rozprawa doktorska Pani mgr Aleksandry Renc zatytulowana ,,Przestrzenne
1 sezonowe zroznicowanie miejskiej wyspy ciepta w Gornoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii
na podstawie danych satelitarnych”, napisana zostala pod kierunkiem prof. dr hab. Ewy
Lupikaszy na Wydziale Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

Zgodnie z tytulem recenzowana rozprawa, ktorej podstawe stanowig trzy artykuly
naukowe, pos§wigcona jest analizie zjawiska tzw. powierzchniowej miejskiej wyspy ciepla na
terenie Gornoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii (GZM). Tematyka pracy miesci si¢ zatem
w pelni w dziedzinie nauk S$cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki o Ziemi
1 Srodowisku.

Zjawisko miejskiej wyspy ciepta, znane i dokumentowane w literaturze naukowej
od ponad dwustu lat, w ostatnim czasie ponownie stalo si¢ przedmiotem wzmozonego
zainteresowania, zardwno S$rodowisk naukowych, jak i1 przedstawicieli lokalnych wtadz,
samorzadow czy mieszkancow. Wynika to prawdopodobnie z bardziej ogolnego
zainteresowania problematyka klimatu miast w dobie globalnych zmian klimatycznych oraz
wymogoéw opracowania odpowiednich miejskich strategii dostosowawczych. Dlatego chociaz
ogbélne mechanizmy powstawania, uwarunkowan i1 zmiennos$ci miejskiej wyspy ciepta
sa dobrze poznane, istnieje potrzeba poglebionych badan konkretnych miast i o$rodkow
metropolitalnych, uwzgledniajacych ich specyfike przestrzenng, klimatyczng i funkcjonalna.
Przedlozona do oceny rozprawa wpisuje si¢ w ten nurt badawczy. Autorka wykorzystuje
w tym celu nowoczesne metody pomiarowe oparte na zobrazowaniach satelitarnych, ktére
pozwalaja na wyjatkowe uszczegdtowienie rozktadu przestrzennego temperatury powierzchni

na analizowanym obszarze.

Opis i ocena rozprawy pod wzgledem formalnym
Przedstawiona do oceny dysertacja liczy 141 stron i sklada si¢ z trzech gtownych

czesci:



I. Formalne elementy rozprawy doktorskiej (strony 4-17), w tym streszczenie
w jezyku polskim i angielskim oraz okreslenie wkiladu Autorki w poszczego6lne publikacje
wchodzace w sktad rozprawy i o§wiadczenia wspotautorow;

Il. Przewodnik rozprawy doktorskiej (strony 18-92), zawierajacy usystematyzowane
wyniki badan zawartych w artykulach stanowigcych podstawe dysertacji opatrzone
wprowadzeniem, w ktorym mig¢dzy innymi zdefiniowano cel glowny i cele czastkowe pracy.
Wiasciwa analiz¢ wynikow poprzedzono réwniez szczegdtowym opisem obszaru badan,
danych Zrédlowych i metodyki, natomiast na zakonczenie przedstawiono podsumowanie
1 wnioski oraz spis rycin, tabel i literatury;

. Publikacje wchodzqce w sktad rozprawy doktorskiej (strony 93—141):

P1: Renc, A., Lupikasza, E., Blaszczyk, M., 2022. Spatial structure of the surface heat and
cold islands in summer based on Landsat 8 imagery in southern Poland. Ecological
Indicators, 142, 109181.

P2: Renc, A., Lupikasza, E., 2024. Changes in the surface urban heat island between 1986
and 2021 in the polycentric Gorno$lasko-Zagtebiowska Metropolis, southern Poland.
Building and Environment, 247, 110997.

P3: Renc, A., Lupikasza, E., 2024. Permanent and Seasonally Specific Surface Heat Island
in urban and non-urban areas in mid-latitude polycentric agglomeration based on
Landsat images. Ecological Indicators, 169, 112871.

Powyzsza konstrukcja dysertacji nie budzi zastrzezen. Cze¢$¢ II, mimo nieco dziwnego tytutu,
to w zasadzie autoreferat spojny z przedtozonymi artykulami. Napisany jest on generalnie
poprawng polszczyzng i charakteryzuje si¢ jasnym, typowym dla tego typu tekstow uktadem.
Nalezy podkresli¢, ze artykuly skladajace si¢ na rozprawe doktorska zostaty opublikowane
w czasopismach najwyzszej rangi, ktorym w klasyfikacji Ministerstwa przyznano
maksymalna liczbe 200 punktéw. Bezdyskusyjny jest rowniez decydujacy wktad Doktorantki
w powstanie tych publikacji — we wszystkich artykutach figuruje ona jako pierwsza autorka
1 jedynie w jednym z nich poza promotorem na liScie autordw pojawia si¢ jeszcze jedna

osoba.

Opis i ocena merytoryczna rozprawy

Publikacja artykutow skladajacych si¢ na oceniang rozprawe doktorska
w renomowanych czasopismach naukowych o ugruntowanej pozycji i mig¢dzynarodowym
prestizu sama w sobie stanowi istotny wyznacznik poziomu merytorycznego prezentowanych

wynikéw badawczych. Co wazne, przedstawione artykuly tworza spojny tematycznie ciag,

.



w ktorym Autorka sukcesywnie, w sposob metodyczny, poszerza wiedz¢ o powierzchniowe;j
miejskiej wyspie ciepta na obszarze Gornoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii. Poszczegdlne
cele czastkowe pracy sg realizowane w kolejnych publikacjach.

Pierwsza z przedlozonych prac (Pl) poswigcona jest rozpoznaniu zasiggu
i intensywno$ci powierzchniowej miejskiej wyspie ciepta (SUHI — Surface Urban Heat
Island) oraz powierzchniowej wyspy chiodu (SCI — Surface Cold Island) na badanym
obszarze w sezonie letnim. Wykorzystano w tym celu 4 zdjgcia satelitarne z godziny
9:40 UTC. Poniewaz obszary o podwyzszonej temperaturze powierzchniowej (LST) obejmuja
nie tylko tereny zurbanizowane, SUHI stanowi jedynie cze$¢ wickszej powierzchniowe;j
wyspy ciepta (SHI — Surface Heat Island). Dlatego, aby doktadnie okresli¢ charakterystyke
SUHI, w pracy wprowadzono oryginalng koncepcj¢ powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta
ograniczonej przez pokrycie terenu (LCL SUHI — Land Cover Limited Surface Urban Heat
Island) taczacej SUHI z typem pokrycia terenu. Pozwolito to na doktadne okreslenie udziatu
procentowego LCL SUHI dla roznych progdéw termicznych oraz wyznaczenie $rednich
warto$ci LST dla w tak zdefiniowanych LCL SUHI. Odpowiednie wyliczenia wykonano
réwniez dla SCI. Na uwagg zastuguje rowniez szczegotowa analiza typdw pokrycia terenu na
obszarze GZM 1i ich relacji z temperaturg powierzchniowa.

Druga praca (P2) miata na celu okreslenie wptywu zmian struktury przestrzennej
Gornoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii w okresie od 1986 do 2021 roku na =zasigg
1 intensywno$¢ powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta w okresie letnim. Wykorzystano
w tym celu trzy pary obrazow satelitarnych, przy czym kazda z par reprezentowata zmiany
wieloletnie w wybranym miesigcu sezonu letniego: 17 czerwca 1986 roku i 17 czerwca 2021
roku (odlegtos¢ czasowa 35 lat), 25 lipca 1994 roku i 29 lipca 2013 roku (19 lat) oraz
31 sierpnia 1990 roku i 31 sierpnia 2019 roku (29 lat). Analiz¢ porownawczg przeprowadzono
w odniesieniu do powierzchniowej wyspy ciepta (SHI), powierzchniowej miejskiej wyspy
ciepta (LCL SUHI) oraz powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta z wykluczeniem terenow
rolnych (SUHIwa). Stwierdzono ekspansje miejskiej wyspy ciepta w badanym wieloleciu
zwigzang ze zmiang struktury pokrycia terenu oraz zmniejszenie si¢ intensywnosci SUHI
mimo wzrostu LST na obszarze SUHI, co jest wynikiem wigkszych wzrostow LST
w obszarze SCI.

Celem ostatniej publikacji (P3) bylo rozpoznanie sezonowej zmienno$ci
powierzchniowej wyspy ciepta wystepujacej] w obrebie terenéw miejskich 1 pozamiejskich
GZM. Dla kazdej pory roku wyznaczono rozktad temperatury powierzchniowej usredniajac

dane z dostgpnych zobrazowan satelitarnych z lat 1985-2022: 6 dla zimy, 19 dla wiosny,
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14 dla lata i 15 dla jesieni. Okre$lono role poszczegdlnych typow pokrycia terenu
w ksztattowaniu si¢ rozktadu temperatury powierzchniowej wykorzystujac dwie niezalezne
typologie: Local Climate Zone (LCZ) oraz CORINE Land Cover (CLC). Stwierdzono
najwickszg powierzchni¢ SHI w lecie, a najmniejsza jesienia, co autorzy tlumacza rozwojem
szaty ro$linnej. Wykryto réwniez wyrazne przesuni¢cie SHI zimg w kierunku zachodnim.
Nowatorskim podejsciem jest wyznaczenie obszarow, na ktérych SHI pojawia sie
we wszystkich porach roku (przez autor6w nazwanych permanentng SHI) oraz obszarow
sezonowo specyficznej SHI, pojawiajacej si¢ jedynie w wybranym sezonie. Analizy te
przeprowadzono niezaleznie dla miejskiej 1 pozamiejskiej SHI. Obszary miejskie
o temperaturze podwyzszonej na zobrazowaniach dla wszystkich por roku stanowia ok. 3%
powierzchni GZM, natomiast obszary pozamiejskie — zaledwie 0,4%.

Przedstawione artykuly dostarczaja nowych ustalen na temat zrdznicowania
temperatury powierzchniowej na obszarze GZM, w tym powierzchniowej wyspy ciepta
i chtodu, a pewne nowatorskie koncepcje w nich wprowadzone mogg by¢ stosowane rowniez
do analizy innych terendw zurbanizowanych. Dzicki konsekwentnej spojnosci tematycznej
cykl ten moze zosta¢ uznany za rozwigzanie konkretnego problemu badawczego z jasno
1 precyzyjnie sformutowanymi celami badawczymi realizowanymi w kolejnych publikacjach.
Bezsprzecznie dowodza one umiejetnosci prowadzenia przez Doktorantke samodzielnej pracy
naukowej. Zaréwno w artykutach, jak i w autoreferacie, Doktorantka w sposdb swobodny
1 adekwatny odnosi si¢ do literatury krajowej i zagranicznej, co potwierdza Jej ogolng wiedzg
teoretyczng w reprezentowanej dyscyplinie naukowe;.

Chociaz przedstawione artykuly przeszty cykl wydawniczy, w ktérym poddane
zostaly ocenie niezaleznych recenzentow, w pracy pojawia si¢ kilka dyskusyjnych kwestii:

1) Przedstawione analizy powstaly na podstawie zdj¢¢ satelitarnych z godziny 9:40 UTC,
a wigc godzin dziennych, dla ktorych temperatura powietrza w miescie nie rézni si¢ znaczaco
od temperatury za miastem. W przeciwienstwie do SUHI atmosferyczna miejska wyspa ciepta
(UHIcL — ang. canopy layer urban heat island) zanika w dzien. Natomiast temperatura podtoza
(LST) w bezchmurne letnie dni rézni si¢ znaczaco od temperatury powietrza standardowo
mierzonej na wysokosci 2 m, zarowno co do wartosci, jak i rozktadu przestrzennego (réznice
moga przekracza¢ kilkadziesiat stopni, np. w przypadku nagrzanego od stonca ciemnego
dachu). Dlatego wszystkie, skadinad stuszne, uwagi dotyczace zagrozen jakie powoduje
atmosferyczna miejska wyspa ciepla (UHIcL) nie odnoszg si¢ bezposrednio do analizowane;j
w pracy dziennej SUHI, a ich przytaczanie w kontek§cie SUHI (np. str. 20) jest pewnym

naduzyciem — autorzy nie badali UHIct.



2) Oczywiscie temperatura powierzchni w dzien wptywa na temperatur¢ warstwy mieszania
o grubosci rzgdu 1 km, lecz nie oznacza to, ze rozklad przestrzenny temperatury podtoza
(SUHI) odpowiada rozktadowi przestrzennemu temperatury powietrza, gdyz intensywne wiry
turbulencyjne powoduja bardzo szybkie rozprowadzanie ciepta zarowno w pionie (w catej tak
grubej warstwie), jak 1 w poziomie. Stwierdzenie sugerujace bezposrednie przelozenie
rozkladu przestrzennego temperatury podtoza na rozklad temperatury powietrza w warstwie
konwekcyjnie wymieszanej (str. 18/19) moze wprowadza¢ w btad.

3) O ile badania struktury przestrzennej SUHI dajace informacje o podatnosci podtoza na
nagrzewanie/wychtadzanie uwazam za bardzo wartosciowe, o tyle doktadne, ilo$ciowe
wyliczenia wartosci temperatury powierzchniowej 1 jej roznic, chociaz przydajace
opracowaniu ,,naukowosci”, s3 w mojej ocenie mniej istotne, a czasami wrgcz mylace. Nalezy
bowiem pami¢taé, ze jak juz wspomniano, bazuja one na danych pozyskanych z ustalonej
godziny (okoto 9:40 UTC), dla kilku wybranych dni bezchmurnych. Z tego powodu powinny
by¢ raczej traktowane jako studium przypadku, a nie jako charakterystyki klimatologiczne.
Warto$ci  bytyby zupelnie inne w innych porach dnia czy innych warunkach
meteorologicznych.

4) Z powyzszych wzgledow okreslenie ,,permanentna SHI” za mylace — zdjecia satelitarne
z godzin nocnych moglyby da¢ zupelie inny obraz rozkladu przestrzennego LST
(np. nagrzane w dzien duze place czy wielkopowierzchniowe dachy w nocy moga ulegaé
silnemu wychtodzeniu). Dodatkowo uzyskana w dni stoneczne SHI prawdopodobnie zanika
w dni pochmurne.

5) Roéwnie niewtasciwe wydaje mi si¢ wyliczenie wieloletnich zmian warto§ci SUHI (praca
P2) bazujace na poréwnaniu trzech par zdje¢ satelitarnych (17 czerwca 1986 1 17 czerwca
2021, 25 lipca 1994 i 29 lipca 2013 oraz 31 sierpnia 1990 i 31 sierpnia 2019). Porownanie
temperatury z godz. 9:40 UTC w danym dniu z temperaturag tego samego dnia
kalendarzowego 35 lat p6zniej, nawet w przypadku podobnych warunkéw pogodowych nie
uprawnia do wyciagania ilo§ciowych wnioskow odno$nie zmian klimatycznych, gdyz réznice
moga wynika¢ ze znacznie silniejszej zmiennosci krotkookresowej. Natomiast porownanie
zasiggoOw SUHI wynikajace ze zmian w strukturze pokrycia podtoza jest jak najbardziej
zasadne.

6) Niektore z wnioskéw przedstawionych w pracy maja charakter zbyt daleko idacy
w stosunku do zakresu oraz wynikéw przeprowadzonych badan, na przyklad stwierdzenie,
ze wzrost LST w lipcu zarejestrowany podczas fali upalow ,,moze §wiadczy¢ o intensyfikacji

fal upatéw w wyniku globalnego ocieplenia” (str. 79).
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7) Wszystkie warto$ci LST podawane sg z doktadnoscia do 0,1°C, co sugeruje taka wtasnie
doktadno$¢ pomiaréw. Jaka jest jednak rzeczywista doktadno$¢ pomiardéw satelitarnych
temperatury powierzchni z uwzglgdnieniem niepewnosci co do warto$ci emisyjnej, korekcji
atmosferycznej, przestonigcia pewnych fragmentow powierzchni itp.? Jest to pytanie
szczeg6lnie wazne w §wietle poréwnan temperatury przeprowadzonych w pracy.

8) W celu wyznaczenia obszaréw chtodu i ciepta zastosowano kryterium p+ Ao, gdzie
1 oznacza warto$¢ srednia, o — odchylenie standardowe, a 4 = 1, 2 lub 3. Jest to uzasadnione
jedynie w przypadku normalnego rozkladu LST. Dlatego bardziej poprawnym podejsciem
bytaby wstepna normalizacja rozktadu LST, a dopiero pdzniejsze zastosowanie

ww. kryterium.

Whiosek koncowy

Zgodnie z obowigzujacg Ustawag rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze
teoretyczng kandydata w dyscyplinie oraz umiej¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, a jej przedmiotem jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Rozprawe doktorska Pani mgr Aleksandry Renc zatytulowang ,,Przestrzenne
1 sezonowe zroznicowanie miejskiej wyspy ciepta w Gornoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii
na podstawie danych satelitarnych”, oceniam wysoko, zar6wno ze wzgledu na merytoryczna
warto$¢ publikacji, jak 1 spdjnos¢ catego cyklu. Sformutowane powyzej uwagi nalezy
postrzegac raczej jako element merytorycznej dyskusji naukowej niz jako wyraz krytyki, gdyz
analogiczne kwestie mozna odnies¢ do wielu prac poswigconych problematyce
powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta, publikowanych niejednokrotnie w renomowanych
czasopismach naukowych. Ustawowe warunki rozprawy doktorskiej zostaty w mojej opinii
w tym przypadku w pelni spetnione. Wobec powyzszego wnioskuje do Rady Naukowej
Instytutu Nauki o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach o przyjecie pracy jako
rozprawy na stopien doktora oraz o dopuszczenie Pani mgr Aleksandry Renc do dalszych

etapOw postepowania o nadanie stopnia doktora, w tym do publicznej obrony.

VFou Lo ote

prof. dr hab. Krzysztof Fortuniak



