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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Kai Czarneckiej

pt. ,, Wplyw struktury przestrzennej i pokrycia terenu na warunki termiczne

i biotermiczne na przykladzie Warszawy”

Podstawa przygotowania niniejszej recenzji jest pismo Dyrektora Instytutu Geografii

i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, prof. dr hab. Tomasza Komornickiego z dnia 25

czerwea 2026 r. z prosba o recenzje pracy oraz uchwata nr 19/2026 Rady Naukowej 1GiPZ

PAN z informacja o powolaniu mnie przez t¢ Rade w dniu 17 czerwca 2026 r. na recenzenta

rozprawy doktorskie; Paru mgr Kai Czarneckie;.

Uwagi ogélne

Rozprawa doktorska Pani mgr Kai Czarneckiej zostata napisana w Instytucie Geografii

i Przestrzennego Zagospodarowania PAN w Warszawie pod opiekg Pani dr hab. Magdaleny

Kuchcik, prof. IGiPZ PAN oraz Pani dr Katarzyny Lindner-Cendrowskiej. Rozprawe doktdrskq

stanowi opracowanie obejmujace:

1.
2.
3.

5.

streszczenie rozprawy w jezyku polskim 1 angielskim,

wykaz publikacji wehodzacych w sklad rozprawy doktorskiej,

opis wkiadu autorki w poszczegélne artykuly wigczone do rozprawy i o$wiadczenia
wspotautorow,

autoreferat stanowigcy omdwienie zestawu artykulow, liczacy 69 stron, w tym 14 stron
spisu literatury,

trzy zataczniki, ktorymi sg, powigzane tematycznie i stanowiace spojna calosé, artykuty:

1. Czarnecka K., Kuchcik M., Baranowski J. 2024. Spatial development indicators as a tool to

determine thermal conditions in an urban environment. Sustainable Cities and Society, 100,
105014. DOI: 10.1016/j.s¢5.2023.105014.

II. Czarnecka K. 2025. Surface temperature extremes in urban areas: distribution,

morphological drivers and air temperature patterns. Geographia Polonica, 98, 2. DOLI:
10.7163/GPol.0297.



1. Czarnecka K., Kuchcik M., Derwisz K., Jarocifiska A., Kowalska A., Lindner-Cendrowska
K., Rabczenko D. 2026. Assessing the role of environmental factors in shaping human thermal
stress within urban parks during the growing season. Building and Environment, 296, 114506.
DOI: 10.1016/j.buildenv.2026.114506.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360132326003124.

Dwa sposrod trzech artykulow wchodzacych w sklad rozprawy sg wspolautorskie. Udzial
Doktorantki w ich przygotowaniu zostal rzetelnie udokumentowany, a przedstawione
o$wiadczenia dowodza, ze byla Autorem wiodgcym. W kazdym z artykuwléw Pani mgr K.
Czarnecka jest pierwszym autorem. Artykuly zostaly opublikowane w jezyku angielskim
w renomowanych czasopismach. Wszystkie znajdujg sie¢ w ministerialnym wykazie czasopism
naukowych (kolejno 100 pkt., 100 pkt. i 200 pkt.) oraz posiadajg wspolczynnik Impact Factor
(o facznym IF = 20,1).

Wszystkie artykuly sktadajace si¢ na cykl publikacji majg poprawng strukture 1 zawierajg: zarys
problemu badawczego z poglebionym przegladem literatury przedmiotu i sprecyzowanym
celem opracowania, opis obszaru badan, szczegotowy opis metodyki badawezej i uzyskanych
wynikow. We wszystkich trzech artykutach uzyskane wyniki poddane s dyskusji i odniesione
do aktualnego stanu wiedzy, wszystkie tez koncza si¢ poprawnie sformulowanymi
i nawigzujacymi do wynikéw badan wnioskami. Podkresli¢ nalezy szeroki wachlarz cytowanej
literatury - gléwnie anglojezycznej. Wszystkie artykuly sg bogato i w zréznicowany sposéb
ilustrowane (mapy, diagramy, schematy), za§ uzyskane dane liczbowe przedstawiane

w syntetycznych i dobrze zorganizowanych zestawieniach tabelarycznych.

Charakterystyka i ocena merytoryczna pracy

Doktorantka sformulowata trzy pytania badawcze:
P1. Ktére elementy zagospodarowania przestrzeni miejskiej wywierajg najwigkszy wplyw na
warunki termiczne oraz jaki jest ich zasieg oddziatywania?
P2. Jak rozmieszczone sa ekstrema temperatury powierzchni terenu (,,hot spoty” i ,,cold spoty”)
w przestrzeni miasta, jakie typy pokrycia terenu sprzyjaja ich wystgpowaniu oraz jaki rezim
temperatury powietrza je charakteryzuje?
P3. Czy warunki biotermiczne w parkach wykazuja zréznicowanie przestrzenne oraz jak

elementy srodowiska miejskiego je ksztattujg?



Pytania badawcze zostaly nastepnie przetozone na cele pracy. Celem gléwnym jest okreslenie
wplywu struktury Srodowiska miejskiego na ksztattowanie lokalnych warunkéw termicznych
i biotermicznych w réznych skalach przestrzennych i czasowych. Do celow szezegdlowych
zalicza si¢:

Cl. Identyfikacie wplywu elementéw $rodowiska parametryzowanych wskaznikami
zagospodarowania przestrzennego na charakterystyki temperatury powietrza w trakcie
ekstremalnie cieptych miesiecy oraz okreélenie skali przestrzennej, w ktérej zaleznosci te sg
najsilniejsze (artykut I).

C2. Okreslenie przestrzennego zrdznicowania ,hot spotéw” i ,,cold spotdéw”, ich powigzan
z typami pokrycia terenu oraz rezimem temperatury powietrza w ujgciu rocznym I SeZonowym
(lato 1 zima) (artykut II).

C3. Ocene wplywu elementéw $rodowiska na ksztaltowanie obcigzen termicznych cztowieka
w przestrzeni parkéw miejskich w roznych fazach sezonu wegetacyjnego 1 skalach

przestrzennych (artykut III).

Kazdy ze sformutowanych celow dotyka innego aspektu klimatu miasta i innej skali czasowej,
natomiast elementem spajajacym te rozwazania jest rola zagospodarowania przestrzennego
w ksztaltowaniu termiki miasta i to pozwala uznaé oceniany zestaw artykuléw za spdjng calosé.

Wszystkic badania i wyniki odnoszg si¢ do Warszawy, czyli najwigkszego polskiego miasta.

Pierwszy z omawianych artykutéw dotyczy wplywu parametréw zagospodarowania
przestrzennego na temperature powietrza w skali klimatu lokalnego miasta i nalezy podkreslic,
ze jest to szezegOlnie cenne podejscie i nieczesto spotykane, z uwagi na pracochtonnosé
i czasochtonno$¢ pomiardéw. Wykorzystano dane z 21 punktéw pomiarowych z warszawskie;
sieci monitoringu Zakladu Badan Klimatu Instytutu Geografii 1 Przestrzennego
Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk, reprezentujgcych rdézne formy uzytkowania
przestrzeni miejskicj. Analizy przeprowadzono na danych meteorologicznych z czterech
miesiecy: lipiec 2010 r., sierpiet 2015 r., maj 2018 r. i czerwiec 2019 r. Miesigce te wybrano
jako ekstremalnie ciepte i podano ich $rednig miesigczng temperaturg oraz informacje, zZe
wystepowaty wtedy fale upaldéw. Podano takze odnosniki do pozycji literatury gdzie te miesigce
byly omawiane, jednak z punktu widzenia analiz prezentowanych w artykule zasadnym byto
by podanie wiekszej liczby charakterystyk termicznych dla tych miesigcy, np. jak diugo trwaty
fale upatéw, jaka byla ich intensywnos$¢ itp. Dalsze analizy byly wykonane osobno dla kazdego

miesiaca co tym bardziej rodzi pytanie o zréznicowanie warunkéw termicznych
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poszezegOlnych miesiecy i wptyw na wyniki analiz. W opracowaniu danych wykorzystano
metode analizy skupien (k-$rednich) w taki sposéb, ze grupowano wyniki w obrgbie jednej
zmiennej. Do dyskusji pozostaje pytanie czy nie warto podja¢ analizy tg metoda biorac pod
uwage kombinacje kilku parametréw. Pozytywnie nalezy oceni¢ wykorzystanie w analizie
autorskich wskaznikéw termicznych, co bylo mozliwe dzigki duzej czgstotliwosci pomiarow
(co 10 minut), jak rowniez przetestowanie badanych zaleznosci dla réznych obszaréw
srodtowych pomiaréw, co w efekcie dato jeden z wnioskéw metodycznych, ze obszar
o promieniu co najmniej 100 m jest w takich analizach optymalny. Podkreslono wiodgcg role
zieleni w ksztalftowaniu temperatury powietrza w miescie w czasie okresow goracych, ale
wydaje sie, ze cho¢ jest to wykazane to zbyt stabo wybrzmiewa, ze dotyczy to okresu nocnego
i duzych obszaréw zielonych; taka informacja zashuguje na propagowanie jako przeciwwaga
dla wielu niekompletnych czy wrecz mylnych przekazéw medialnych. Ciekawym wynikiem
zaprezentowanym w artykule jest praba stworzenia modeli badanych zaleznodci, w konkluzji
czytamy, ze zaleznoscei te sg nieliniowe i tu ponownie pytanie dyskusyjne: czy uzyskane modele
uprawniajg do szukania pewnych punktéw krytycznych, po przekroczeniu ktérych badane
zaleznodci stabilizujg sie? Takie wskazéwki majg nie tylko wymiar badawczy, ale takze
aplikacyjny. Wskazano takze na geometri¢ budynkéw jako wazny czynnik wplywajacy na
temperature powietrza. Jest to istotny rezultat badan podkre$lajacy znaczenie struktur
urbanistycznych typowych dla danego obszaru w badaniu klimatu miasta tego obszaru

i koniecznos¢ uwzgledniania lokalnej specyfiki zabudowy w takich badaniach.

Drugi artykut, nawiazujgey do drugiego celu szczegdtowego, dotyczy powiazania temperatury
powietrza z temperaturg powierzchni w ujeciu sezonowym i rocznym a do wykonania analiz
poshuzyty dane ze wspomnianych juz 21 punktéw pomiaru temperatury powietrza oraz dane
temperatury powierzchni terenu pozyskane z 25 zobrazowan satelitarnych z lat 20022018,
wykonanych w godzinach porannych (ok. 9:00-9:30 UTC). Podjgcie tego tematu nalezy
szczegdlnie docenié i podkresli¢ jego aktualno$é oraz walor aplikacyjny, zwlaszeza w dobie
powszechnosci komercyjnych opracowan wnioskujgcych o klimacie miasta wylacznie na
podstawie termalnych zdjeé satelitarnych. Analizy przeprowadzone przy wykorzystaniu
réznych baz danych dotyczacych pokrycia/uzytkowania terenu, metod GIS i statystycznych
(m.in. analizy skupien (Warda)) pozwolily na wydzielenie termicznych ,,hot spotow” 1 ,,cold
spotow”, czyli obszaréw skupien istotnie nizszych 1 wyzszych wartoécei temperatury podloza
wzgledem otoczenia, dla ktoérych zbadano termike powietrza. Wykazano wigkszg czgstosé i

powierzchnie obszaréw zimnych niz gorgcych i glowny wplyw roslinnosci na ich
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wystepowanie. Waznym wnioskiem jest stwierdzenie relatywnie niewielkiej zaleznosci
temperatury powietrza od temperatury powierzchni w obszarze miejskim i podkresienie
znacznego zroznicowania temperatury powietrza w miescie a takze podkreslenie réznic w

rezimie temperatury powietrza w miescie noca i w ciggu dnia.

W trzecim artykule skoncentrowano si¢ na warunkach bioklimatycznych w parkach miejskich.
Ten artykul jest logicznym domknigciem wczesniejszych rozwazan, gdyz z jednej strony
dotyczy terendéw zielonych, ktére w poprzednich artykulach zostaly zidentyfikowane jako
najchtodnigjsze, tak pod wzgledem temperatury powietrza jak powierzchni, w réznych porach
roku, a z drugiej strony odnosi si¢ do oddziatywania warunkéw termicznych tych terendw na
odczucia termiczne cziowieka co ma wazny wymiar aplikacyjny. Wykorzystano wskaznik
UTCI, dane z reanaliz oraz terenowych kampanii pomiarowych, wiele wskaZnikow
dotyczacych pokrycia/uzytkowania terenu, wspomnianych w poprzednich publikacjach.
Wyniki analiz pozwolity na wysnucie wnioskéw nie tylko merytorycznych, ale takze
metodycznych. Wskazano na rozbieznosci miedzy danymi uzyskanymi z wykorzystaniem
reanaliz i pomiardéw oraz oszacowano ich istotnos¢. Ponownie na szezegélne uznanie zastuguje
podjecie trudu badan terenowych, ktére zawsze powinny stanowié¢ fundament badafd w skali
klimatu lokalnego i mikroklimatu. Uzyskane rezultaty zostaly przedstawione w sposob
wieloaspektowy, pokazujgc, ze gldéwnym elementem ksztaltujacym odczucia termiczne
cztowieka, zwlaszcza w okresie letnim i z wysoka temperaturg powietrza, jest zacienienie. Jest
to istotny wniosek aplikacyjny, ktdry powinien mie¢ przelozenie na dzialania w przestrzeni
miejskiej, gdzie w wielu miejscach nie ma mozliwosci urzadzenia zieleni, ale w okresie letnim
powinno sie zapewnic¢ okresowo cien innymi metodami. Wazne jest takze stwierdzenie, ze
wplyw é§rodowiska miejskiego na lokalne warunki termiczne i biotermiczne ma charakter
ztozony, czesto nieliniowy oraz jest silnie uwarunkowany skala przestrzenna i czasowg analiz.
Implikuje to bowiem range i koniecznosé¢ lokalnych badan terenowych dotyczacych klimatu
i bioklimatu w procedurach dotyczacych planowania przestrzennego. Jako element dyskusyjny
mozna podnies¢ kwesti¢ czy uzyskane wyniki pozwalajg na okreslenie minimalnego ksztaltu
1 powierzchni zadrzewionego terenu zielonego w naszej strefie klimatycznej, w obszarze
zabudowanym, ktéry powodowalby znaczace (czyli ok. 3-4°C) obniZenie temperatury
powietrza pod koronami w czasie fal upaldéw; podobne badania sg podejmowane na §wiecie w

celu optymalizacji dziatan w przestrzeni miejskiej.



Ocena koncowa

W podsumowaniu mojej oceny stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Kai
Czarneckiej pt. ,,Wplyw struktury przestrzennej i pokrycia terenu na warunki termiczne
i biotermiczne na przykladzie Warszawy” charakteryzuje si¢ wysokim poziomem
merytorycznym oraz znaczng wartoscig aplikacyjna. Autorka trafnie sformutowata oryginalny
problem naukowy, a do jego rozwigzania wybrala i wykorzystala szereg metod analiz
przestrzennych, analiz GIS, statystycznych, zaplanowata oraz przeprowadzila pracochtonne
badania terenowe. Zaréwno postawienie problemu badawczego jak i interpretacja uzyskanych
wynikéw w kontekscie literatury przedmiotu wskazujg na szeroka wiedze teoretyczng
Doktorantki oraz umiegjetno$¢ samodzielnego planowania i prowadzenia badafi naukowych.
Doktorantka podjeta sie badan dotyczacych tematyki relatywnie dobrze rozpoznanej, ale
zwrocita uwage na luki badawcze i kontekst lokalny rozpatrywanych zagadnien co ma znaczacy
wplyw na koficowe rezultaty badan. Uzyskane wyniki sa dobrze udokumentowane w cyklu
publikacji, ktéry stanowi spdine i kompletne dzieto oraz wnosi istotny wkiad w rozwoj wiedzy
o klimatologii miejskiej. Uzyskane rezultaty majg duzy potencjal praktyczny i mogg by¢ z
powodzeniem wykorzystane dla wsparcia dzialaf zwigzanych z planowaniem przestrzennym
obszaréw zurbanizowanych. Na podkreslenie zastuguje krytyczne podejscie Doktorantki do
uzyskiwanych rezultatéw, zastosowane procedury weryfikacyjne i ostroznos¢ w formutowaniu
wnioskoéw koncowych.

Podsumowujgc stwierdzam, ze recenzowana praca magister Kai Czarneckiej odpowiada
jej przeznaczeniu jako rozprawy doktorskiej. W zwigzku z powyzszym, na podstawie z art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, z pdZniejszymi
zmianami (Dz.U. 2018 poz. 1668) wnioskuje do Rady Naukowej IGiPZ PAN o dopuszczenie
Pani mgr Kai Czarneckiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Biorac pod uwage
szeroki wachlarz zastosowanych w pracy specjalistycznych metod pomiarowych i
analitycznych, wysoki poziom badan i rozlegla wiedzg Doktorantki wnioskuj¢ o nagrodzenie

recenzowanej pracy.

Krakéw, 28 sierpnia 2026 r. %m

Anita Bokwa



