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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. inz. arch. kraj. Patryka Antoszewskiego
pt. ,,Srodowisko termiczne ekosysteméw miejskich: dekodowanie, parametryzacja,
optymalizacja”.

Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Opinia zostala napisana na zlecenie prof. dra hab. Andrzeja Blecharczyka,
Przewodniczacego Rady Naukowej, na podstawie pisma nr RNDRIO 32/4000/2023 z dnia
04.10.2023 r. w zwigzku z uchwalg Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (uchwata XXXX/5/2023 z dnia 29 wrzesnia 2023
r.). Podstawa wykonania recenzji byla dokumentacja przygotowana przez mgr. inz. Patryka
Antoszewskiego zgodnie z wymogami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
Wyzszym i nauce w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora (Dz. U. z 2018 poz.
1668, z pdin. zm.).
Dokumentacja zawierala:
1. kopi¢ dyplomu nr 49618 z dnia 15 lipca 2019 r. potwierdzajaca tytut zawodowy magistra
inzyniera (zal. 1),
rozprawe doktorska (zal. 2),
opini¢ promotora (zat. 3),
opini¢ Dyrektora Szkoly Doktorskiej UPP wraz z informacjg o zaliczeniu wszystkich
przedmiotow (zat. 4),
wykaz osiggnig¢ naukowych (zal. 5),
raport z Jednolitego Systemu Antyplagiatowego z dnia 08.09.2023 r. (zal. 6),
zyciorys (zat. 7),
kwestionariusz osobowy (zal. 8).
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Rozprawa _doktorska Opiniowanego nie byla wezeénie przedmiotem procedur
zwigzanych z uzyskaniem stopnia naukowego (str. 4 zal, 2. o$wiadczenie autora roZprawy

doktorskiej).

Podstawowe dane o kandydacie

Pan mgr inz. arch. kraj. Patryk Antoszewski tytut zawodowy mgra inz. architekta
krajobrazu uzyskat w 2019 r. na Wydziale Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (zat. 1).

Jeszcze w trakcie studiéw Opiniowany byl wiceprezesem Kota Naukowego
Architektury Krajobrazu. Do$wiadczenie zawodowe, jako projektant i ogrodnik, zdobywat w
firmie projektowo-wykonawczej ,,Strefa Zieleni”. Odbyt dwa zagraniczne staze projektowo-
badawcze w Wielkiej Brytanii i Holandii; ukoficzy} réwniez wiele certyfikowanych kursow z
zakresu projektowania regeneratywnego. Za swoje osiagnigcia projektowe otrzymal wiele
wyroznien i nagréd w konkursach zaréwno krajowych, jak i miedzynarodowych. Obecnie jest




czlonkiem migdzynarodowego stowarzyszenia FEuropean Landscape Architecture Student
Association. Ztozy} dwa wnioski grantowe w ramach konkurséw NCN i NCiBR.

Pan mgr inz. Patryk Antoszewski jest wspotautorem czterech publikacji naukowych o
zasiegu mie ,7ynamdnwym, gpnhlilemmnynh w trzech neriodvkach: International Tonrnal of
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Environmental Research and Public Health, Forests i Sustainability. Naukometryczne dane
dotychczasowego dorobku naukowego ocenione wspdlezynnikiem oddziatywania (tzw.
Impact Factor) wynoszg 10.561 zgodnie z rokiem opublikowania, liczba punktéw — az 480
zgodnie z wykazem MEIN w roku opublikowania.

Obecnie  Opiniowany jest zatrudniony na stanowisku asystenta badawczo-
dydaktycznego (1/2 etatu) w Katedrze Terendéw Zieleni i Architektury Krajobrazu
Uniwersytetn Przyrodniczego w Poznaniu.

Ocena rozprawy doktorskiej

Podstawg ubiegania si¢ Pana mgra inz. Patryka Antoszewskiego o nadanie stopnia
naukowego doktora w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo jest praca pisemna w postaci
nieopublikowanej monografii pt. ,Srodowisko termiczne ekosysteméw  miejskich:
dekodowanie, parametryzacja, optymalizacja”. Praca dysertacyjna zostala napisana pod
kierunkiem dra hab. inz. Dariusza Swierka.

Uklad pracy jest nietypowy, ale czytelny i zawierajacy wszystkie niezbedne rozdziaty
dla dysertacji naukowej. Autor nie wyodrebnil rozdziatu ,.dyskusja”, na co z pewnoscia
wptyw miat wdrozeniowy charakter pracy. Na szczescie dyskusja jest zastapiona m.in. analiza
potencjatu technologii i strategii komercjalizacji. Praca skiada si¢ z 10 merytorycznych
rozdziatléw i 3 wyodrgbnionych czgéei, w ktérych zostaly przedstawione i oméwione m.in.:
parametry elementow ekosystemu miejskiego modyfikujgce srodowisko termiczne (czesé I),
analizy danych parametrycznych, model parametryczny i mozliwosci optymalizacji
charakteryzowanego ekosystemu (czgsé 1), a takze koncepcja, plan i strategia komercjalizacji
systemu informatycznego wraz z przygotowaniem jego do wdrozenia (cze$é IIN). Czesé
wynikowa pracy zostata zamieszcezona w czesci 11 i 111 Dodatkowo tres¢ pracy podzielono na
33 podrozdzialy, w ktérych wyszczegolniono az 68 réznych zagadnien, wiekszoéé z nich
zostata oznaczona symbolami — od M1 do M6, od F1 do F4, od P1 do P4, od Z1 do 78, od
KM1 do KMS, od Rl do R8. Najprawdopodobniej wprowadzone literowe symbole
najezesciej pochodzily od pierwszych liter stéw zagadnien umieszczonych w tytutach
kolejnych podrozdzialow. W opiniowanej pracy znajduja sie réwniez rozdzialy: »wstep”,
»metodyka badaf”, ,podsumowanie” i oczywidcie bibliografia. Poza spisem gléwnych
rozdzialow autor zamiescit rowniez streszezenie pracy w jezyku polskim i angielskim oraz
wykaz skrétow i symboli.

Maszynopis obejmuje tgcznie 211 stron wraz ze spisem bibliograficznym i ikonograficznym,
w tym 9 tabel, 49 rycin i 7 zalacznikéw.

Stwierdzam, ze uklad pracy dysertacyjnej i jej struktura spelniaja wymogi stawiane
rozprawom naukowym.

Dysertacj¢ napisano na podstawie az ok. 430 pozycji bibliograficznych, w tym 27
stron internetowych (gltownie zawieraly one raporty, syntezy i akty prawne) i aktow
legislacyjnych — ustaw, rozporzadzen i uchwal. Autor zamiescit réwniez spis literatury pod
niektorymi zatgeznikami — nr 1 1 3-6 (ok. 220 pozycji bibliograficznych). Czesé tych pozycii
jednak nie zostata ujeta w pozycjach bibliograficznych zamieszezonych na kofcu
maszynopisu. Utrudnito to dokonanie analizy liczebnosci zbioru przywolywanej w pracy
literatury., Zdecydowana wigkszo$é, bo az 99,9%, to literatura obcojezyczna, gléwnie
angielskojezyczna. Powyzsza literatura postuzyla przede wszystkim do napisania wstepu (str.
13-23), czgsei I dotyczacej dekodowania (str. 35-78) i czedei I dotyczacej parametryzacii (str.
79-98). Dobor literatury nie byt przypadkowy, byl $cisle zwigzany z tematyka dysertacji, gdyz



zostal on oparty na logicznym schemacie wyboru publikacji w okresie dwdch ostatnich dekad.
Autor do badan literaturowych zakwalifikowat 486 artykuléw naukowych, z czego 313
dotyczylo parametrow obiektow $rodowiska zabudowanego, a 173 parametréw obiektéw
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blekitno-zielonej infrastruktury. Przejrzysty i kompletny wybér literatury przyczynil sie do

przygotowania bardzo dobrej koncepcji systemu informatycznego.

Autor postawil trzy trafne hipotezy badawcze:

1) .Modyfikacja $rodowiska termicznego ekosystemu miejskiego jest mozliwa poprzez
zmiany wartosci parametréw geometrycznych, morfologicznych i topograficznych obiektow
srodowiska zabudowanego (BE) i bigkitno-zielonej infrastruktury (BGI)”.

2) ,Mnogos¢ znormalizowanych danych parametrycznych zwigzanych z wplywem obiektéw
BE i BGI na termike miast w kontekécie jednej strefy klimatycznej umozliwia zbudowanie
precyzyjnego cyfrowego modelu $rodowiska termicznego ekosystemu miejskiego oraz
stworzenie wytycznych projektowych pozwalajgcych na jego optymalizacig”.

3) .Mozliwe jest zaprojektowanie oprogramowania automatycznie  kreujacego
wielowarstwowe i realne w implementacji uklady blekitno-zielonej infrastruktury w
odpowiedzi na podane przez uzytkownika warunki przestrzenno-termiczne obszaru
zurbanizowanego. Celem ktérego jest uzyskanie najwyzszego mozliwego poziomu mitygacji
efektu miejskiej wyspy ciepta (UHI) i optymalizacji komfortu termicznego cztowieka we
wskazanym terenie”.

Celem gtéownym dysertacji bylo stworzenie projektu oprogramowania optymalizujgcego
srodowisko termiczne miasta. W pracy okredlono dodatkowo 7 celéw szczegdlowych (str.
24), ktore wskazujg logiczne przejécie dwoch etapéw technologicznych dla projektowanego
oprogramowania, czyli zaobserwowanie podstawowych zaleznoéci (TRL 1) i sformutowanie
koncepcji technologii (TRL 2).

Hipotezy i cel dysertacji zostaly prawidlowo sformulowane. Mozna by sie zastanowi¢ nad
zmiang sformulowania etapu technologicznego TRL 1 z ,,zaobserwowanie podstawowych
zaleznodcei” na ,,poznanie podstawowych zaleznogci”.

W dysertacji uzyto mieszanej metodologii badan, igczacej metody ilosciowe i
jakosciowe, aby mie¢ zalety obu i zminimalizowa¢ ich wady, co $wiadczy o dojrzatosci
Doktoranta. Metody jakosciowe wykorzystano do badan obiektow srodowiska zabudowanego
(BE) i bigkitno-zielonej infrastruktury (BGI), ich parametréw oraz sposobu analizy danych, a
takze do zbudowania holistycznego obrazu modyfikatoréw efektu miejskiej wyspy ciepla
(UHI) oraz wytycznych do optymalizacji $rodowiska termicznego miasta. Z kolei metody
ilosciowe zastosowano do weryfikacji czestosci wystepowania specyficznych badan z zakresu
wplywu parametréw obiektéw BE i BGI na intensywno$¢ efektu UHI oraz do oceny
mozliwosci wykorzystania poszezegélnych parametréw w modelowaniu  $rodowiska
termicznego miasta. Przy wykorzystaniu analizy dyskryminacyjnej sprawdzono, ktore rodziny
/ grupy parametréw byly najczesciej wykorzystywane w badaniach nad BE i BGI i w jakich
krajach. W tym celu zastosowano progresywna analize krokows, za pomoca ktérej oceniono
wszystkie analizowane zmienne, a te, ktore najbardziej przyczynily sie do dyskryminacji
grupowej, zostaly uwzglednione w modelu. Proces ten powtarzano az do osiggniecia wartosci
co najmniej lub ponizej poziomu 0,05 dla badanej zmiennej. Test permutacji Monte Carlo
zostal przeprowadzony w celu okreslenia poziomu istotnosci zaréwno dla kazdej zmiennej z
osobna, jak i dla calego modelu. Do sprawdzenia, ki6ra z technik bedzie najbardzie;
odpowiednia dla analizowanego zbioru danych, postuzyta analiza zgodnosci. Wszystkie testy,
obliczenia, a takze wykresy zostaly przygotowane w oprogramowaniu Canoco for Windows
oraz w arkuszu kalkulacyjnym Microsoft Excel.

W moim odczuciu w metodologii badan zabrakio przedstawienia formuly i skali wskaznika
temperatury fizjologiczno-ekwiwalentnej (PET) opisujacego komfort termiczny pieszych, do
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ktérego autor czgsto si¢ odwoluje w pracy. M.in. w czeséei 111 pracy mozna si¢ dowtedzie¢, ze
zadaniem gléwnym modutu obliczen PET jest przeliczenie wartoci UHI na skale PET.

Autor zrobil kwerende aktéw prawnych zwiazanych z planowaniem przestrzennym i aktow
pokrewnych, w ktérych mogly pojawié si¢ terminy bezposrednio zwiazane z tematykg pracy.
Opis dokumentacji projektowej systemu informatycznego oparto na metodologii UML,
stosowanej w inzynierii oprogramowania. Etapy systemu informatycznego autor przedstawil
szczegblowo na stronach 32-33 maszynopisu (zal. 2). Poziom gotowosci technologiczne;j
produktu oszacowano na podstawie klasyfikacjii TRL w skali 9-stopniowej. Wykonano
rowniez analizg rynku pod katem wdrozenia systemu informatycznego w Polsce.

Stwierdzam, ze zaréwno zakres badan, jak i dobor metod zastosowany w dysertacji jest
wlasciwy i zgodny z przyjetymi hipotezami badawezymi.

We wstepie pracy Doktorant przedstawil m.in. teoretyczne uwarunkowania miejskiej

wyspy ciepla i udzial bigkitno-zielonej infrastruktury w jej mitygacji. W czesei I pracy autor
w ekosystemie miejskim wyr6éznit i zdefiniowal trzy skale obiektéow o specyficznych
whasciwosciach termicznych, czyli skalg jednostki sgsiedzkiej, skale kanionu ulicznego i skale
budynku. W pracy zamieszezono i bardzo dobrze opisano rodzaje obiektow blgkitno-zielonej
infrastruktury, czyli zielefi powierzchniowa, obiekt wodny, zielen przyuliczng, Zywa Sciane i
zielony dach na tle gtéwnych skali przestrzenno-krajobrazowych i synergii zachodzacych
pomigdzy jednostkami architektoniczno-urbanistycznymi w nich osadzonymi.
Pod rozwage sugeruje wziaé wprowadzenie zmiany stosowanego w pracy terminu ,zielona
Sciana” na terminy ,zyjgca $ciana” lub ,roslinna §ciana”, ktore rekomenduja stosowaé
eksperci Polskiego Stowarzyszenia ,.Dachy Zielone” (Weber-Siwirska M. i in. 2017.
Architektura Krajobrazu 3: 4-17).

Autor stusznie zauwazyl, ze powierzchnia obszaru zurbanizowanego warunkuje jego
obraz termiczny i determinuje ten wplyw w zalezno$ci od stopnia zurbanizowania
analizowanej jednostki architektoniczno-urbanistycznej, a takze zwrécit uwage na szereg
atrybutéw modyfikujacych obraz termiczny ekosystemu miejskiego, takich jak: materiaty
budowlane i zwigzane z nimi procesy fizyczne (porowato$é, promieniowanie cieplne,
przewodnos¢ ciepina, pojemnosé cieplna, emisyjnoéé, albedo).

W pracy wytypowano rodzaje lokalnych stref klimatycznych w zaleznodci od typu zabudowy
1 pokrycia terenu. Niektore z tych stref moga pelnié funkcje cieplej lub chodne] Wyspy w
miescie. Uwazam, ze w tych strefach, np. na obszarze pokrytym zaroslami i krzewami (LCZ
C) nie mamy do czynienia z klimatem, ale z mikroklimatem, zazwyczaj charakteryzujgcym
uktad warunkéw meteorologicznych dla malej czesei $rodowiska i dlatego proponuje zmienié
nazwe tego terminu z ,,lokalne strefy klimatyczne™ na ,,lokalne strefy mikroklimatyczne”.

W pracy zostaly omowione jednostki architektoniczno-urbanistyczne i ich parametry w
kontekscie dynamiki zmian temperatury oddziatujacej na otoczenie i w kontekécie koncepcji
systemu informatycznego. W przypadku budynku i jego otoczenia autor wyodrebnil, a
nastepnie scharakteryzowal, najwazniejsze jego parametry decydujace o warunkach
mikroklimatycznych miejsca, takie jak: wysokos¢, ksztalt i powierzchnia, rolinna $ciana,
zielony dach, geometria powierzchni (charakteryzujaca stosunek szerokosci odstepu miedzy
budynkami do ich wysokosci), orientacja ulicy w stosunku do przebiegu $ciezki stonecznej,
zielen przyuliczna. Z kolei jednostke sasiedzka autor dysertacji opisat za pomocg
nastepujgcych parametréw: powierzchnig zabudowy, wzorem przestrzennym zabudowy,
gestoscig zabudowy, wysokoscig zabudowy, a takze obecnoscig terenow zieleni i obiektéw
wodnych, ktére najistotniej mogg decydowag o tworzeniu sie miejskiej wyspy ciepta.
Wigkszo$¢ omawianych proceséw w kontekscie intensywnodci efektu UHI zostata bardzo
dobrze zilustrowana na ryc. 9-41, co z pewnoscig ulatwilo interpretacje charakteryzowanych
zagadnien.
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W czgsel I autor rozprawy doktorskiej przedstawit analize dostepnosci danych

parametrycznych, ktora zostata zdefiniowana przez liczbe pubhkaql naukowych, w ktérych
dany parametr lub ich grupa, dotyczqca obiektéw BE i BGI, zostaty wymlemone jako
modyfikujgey Srodowisko termiczne miasta. Powyzsza analiza zostala przeprowadzona wg
przyjetej klasyfikacji. Do kazdej z dwoéch wyodrebnionych klas (BE i BGI)
przyporzgdkowano obiekty miejskiego ekosystemu, a nastepnie kazdy obiekt zostat opisany
trzema rodzinami / grupami parametréw: geomorfologiczng — okreslajaca wielkodci
przestrzenne obiektow, morfologiczng — przedstawiajgcg strukture wewnetrzng obiektu i jego
wiasciwosci, topograficzng — odpowiadajgca na pytania ,.gdzie?” i ,,jak?” usytuowany jest
obiekt w tkance miasta. Ocena jakosciowa danych, ktéra zostata wykonana za pomocy
kanonicznej analizy zgodno$ci (CCA) umozliwila wytypowanie najistotniejszych rodzin /
grup parametréw dla badanej klasy i wykorzystanie ich w modelu parametrycznym, a
nastgpnie zaimplementowanie ich do koncepcji systemu informatycznego. Logiczna
reprezentacja parametrycznego modelu srodowiska termicznego miasta zostata przedstawiona
w zatgczniku 2. Na podstawie hierarchii skal i informacji o przynaleznosci obiektéw
Doktorant skonstruowal ogélne wzory logiczne opisujace $rodowisko termiczne ekosystemu
miejskiego w réznych skalach.
W podrozdziale ,Wytyczne do optymalizacji $rodowiska termicznego ekosystemu
miejskiego” mgr. inz. arch. kraj. Patryk Antoszewski wskazal gléwne zalozenie
optymalizacyjne polegajgce na dostosowaniu ilosei promieniowania przychodzacego do
potrzeb termicznych budownictwa, wiasciwych dla typu klimatu, w ktérym znajduje sic
miasto, a takze wskazal m.in. na uwzglednienie komfortu termicznego pieszych, dtugosci
wegetacji w danej szerokosei geograficznej oraz szerokiej gamy modyfikatorow in-situ i ex-
situ. Natomiast ograniczenia optymalizacyjne $rodowiska termicznego ekosystemu
miejskiego wynikajace z polskich aktéw prawnych zamieszczono w zat. 6.

Cz¢$¢ poufna recenzji

Fragment recenzji pozostaje niejawny w zwiazku z zabezpieczeniem wiasnosci intelektualnej
UPP oraz autora pracy.



Fragment recenzji pozostaje niejawny w zwiazku z zabezpieczeniem wilasnosci intelektualne;j
UPP oraz autora pracy.

Podsumowanie 1 wnioski nie budza watpliwosci oraz wynikajg z przeprowadzonych badan i
przygotowania systemu informatycznego stuzgcego automatycznej optymalizaciji $rodowiska
termicznego obszaréw zurbanizowanych z uzyciem obiektow biekitno-zielonej infrastruktury.
Niewatpliwie praca ma charakter aplikacyjny, a jej wyniki badan beda mogly byé w
przysztosci wykorzystane w sposéb praktyczny przez wiele grup odbiorcow.

Uwagi, ktére nie zostaty umieszczone bezposrednio w tekscie recenzii:
-Zamiast okreslenia czestotliwos¢é (str. 13, 14, 30, 85 itd.) proponuje stosowaé termin
czgstos¢, ktora wyraza stosunek wystgpien danego zjawiska w czasie. Jednostka




czestotliwodei wg ukladu SI jest herc. Jednostka ta opisuje liczbe powtdrzen jakiego
zjawiska na sekunde i dotyczy zagadnien fizycznych nie omawianych w niniejszej dysertacji,
np. ruchu obrotowego drgan, napiec.

-W pracy nie zostaly zdefiniowane pojecia — niska ro
definicje.

-Prosz¢ o wyjasnienie nastgpujgcego  sformutowania ,Korzystanic z urzadzen
klimatyzacyjnych (A/C) moze podnies¢ lokalng temperature zewnetrzng o 1,7°C za sprawsg
strumieni ciepta tloczonych z wnetrz budynkéw” (str. 51). Klimatyzacja chlodzi czy
podgrzewa powietrze w pomieszczeniach? Prosze rozwingé temat.

-Prosz¢ o wyjasnienie nastepujacego sformutowania ,,Wplyw parametru wspdlezynnika
proporcji kanionu jest dynamiczny w ciggu dnia i catego roku” (str. 53). Czy to oznacza, ze
zmienia si¢ szeroko$é i gleboko$¢ kanionu w ciggu dnia?

-Zamiast okreslenia gladkos¢ (str. 54 i 55) proponuje stosowaé termin szorstko$é (lub
wspotczynnik aerodynamicznej szorstkosei terenu), ktéry ma istotny wplyw na zmiang
predkosci wiatru w danej przestrzeni.

-W pracy proponuj¢ konsekwentnie stosowaé termin zieleh przyuliczna, zamiast terminu
zielen uliczna (str. 92).

-Nalezy unika¢ sformutowan typu ,najistotniejsze statystycznie” (str. 86) na rzecz
sformutowan, np. istotny statystycznie na poziomie ¢.<0,01 czy a.<0,001.

-,,Chlodzenie ewaporyzacyjne” (str. 60), czy chodzilo o ,,chtodzenie ewaporacyjne”?
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Whiosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa Pana mgra inz. arch. kraj. Patryka Antoszewskiego
pt. ,.Srodowisko termiczne ekosysteméw miejskich: dekodowanie, parametryzacja,
optymalizacja” napisana pod naukowa opiekg dra hab. inz. Dariusza Swierka w pelni miesci
si¢ w dyscyplinie naukowej rolnictwo i ogrodnictwo oraz spelnia warunki okreslone w art.187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 poz.
1668, z p6zn. zm.).
Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego polegajace na przygotowaniu systemu informatycznego shuzacego automatycznej
optymalizacji $rodowiska termicznego obszaréw zurbanizowanych z uzyciem obiektéw
bigkitno-zielonej infrastruktury. Stwierdzam rowniez, na podstawie przedlozonej rozprawy
dysertacyjnej, ze Kandydat do stopnia doktora prezentuje odpowiednia ogélng wiedze
teoretyczng w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo oraz nabyt umiejetnosei do samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. W zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie Pana
Patryka Antoszewskiego do_dalszych etapdw przewodu doktorskiego we wskazanej
dyscyplinie.
Jednoczesnie biorac pod uwagg kompleksowo$é i szeroki zakres badan nad koncepcja
systemu informatycznego, a takze bardzo wysoka merytoryczng warto$é rozprawy
dysertacyjnej zardwno czedei teoretycznej, jak i czesci praktycznej wnioskuje do Rady
Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o

jej wyroznienie.
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