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1. Wybér tematu, cel pracy i uwagi ogodlne

Problematyka badania przestrzeni, w aspekcie procesdéw urbanizacyjnych
wptywajgcych na rozwoj spoteczno-gospodarczy oraz optymalne zagospodarowanie wpisujg
sie w gospodarke przestrzenng. Jednym elementédw gospodarki przestrzenne] jest
gospodarka nieruchomosciami, w ktérej wazha role odgrywajg uwarunkowania dla
funkcjonowania przestrzeni miejskich. W chwili obecnej gwattowny i nieplanowany w petni
rozwoj obszaréw miejskich staje sie zagrozeniem dla zréwnowazonego rozwoju, kiedy
struktura funkcjonalno-przestrzenna miast jest wypadkowa wzajemnego oddziatywania
warstwy spotecznej, morfologicznej, funkcjonalnej, przestrzennej i innych. Gospodarowanie
przestrzenia miejska wymusza podejscie interdyscyplinarne, co w oparciu o ogolne idee
spoteczenstwa informacyjnego stanowi o istotnosci dostepu do aktualnych danych
i informacji o przestrzeni. Dlatego tez istotne wydaje sie wyszukiwanie takich metod
postepowania, ktére wspomogg wyznaczanie jednorodnych stref funkcjonalno-
przestrzennych miasta i usprawnig proces migjscowego planowania przestrzennego.
Wspomniane zagadnienia staty sie bezposrednia motywacjg dla mgr inz. Marty Szylar do
podjecia badan w tym zakresie i realizacji rozprawy doktorskiej.

W rozprawie zaproponowano liczne wskazniki charakteryzujgce strukture

funkcjonalno-przestrzenng miast. Do analiz tych wskazanych wskaznikéw Doktorantka



wykorzystata metody GIS, ktore postuzyly jako dane wejéciowe dla metod taksonomii
numerycznej. Otrzymane ta drogg wyniki pozwolity na uporzadkowanie i klasyfikacje
otrzymanych informacji oraz wyznaczania skupien obiektow podobnych i wskazanie
jednorodnych stref funkcjonalno-przestrzennych miast. Jako obszar badan i testow zostato
wybrane miasto Krakéw. Dla wskazanego obszaru badawczego opisano szeroki zakres
zagadnien powigzanych z podziatem przestrzeni, a efekty badan przedstawiono
z wykorzystaniem narzedzi GIS.

Dla Autorki celem rozprawy, jest cyt. ,opracowanie metodyki wyznaczania obszarow
Jjednorodnych pod wzgledem funkcjonalnym oraz przestrzennym na terenach miejskich oraz
przedstawienie wynikéw analiz prowadzgcych do delimitacji stref funkcjonalno-
przestrzennych miasta” osiggnietego z pomocg realizacji nastepujacych zadan
szczegotowych:

1. Okreslenie stref funkcjonalno-przestrzennych miast;

2. Sporzgdzenie koncepcji zagospodarowania przestrzennego miast oraz
studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego,

3. Sporzgdzeniu decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego (w
przypadku braku miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego) ;

4. Tworzenie studialnych opracowan planistyczno-przestrzennych, ktérych celem
bedzie okreslenie pilnosci oraz zasadnosci sporzadzania miejscowych planow
zagospodarowania przestrzennego w ramach terytorium miasta.

Doktorantka dla przyjetych celow postawita nastepujgce tezy badawcze:
1. Jednorodne strefy funkcjonalno-przestrzenne miasta moga by¢

w jednoznaczny sposdb wyznaczane przy pomocy metod geoprocessingu

i metod taksonomii numerycznej.

2. Zaproponowana metoda wyznaczania stref funkcjonalno-przestrzennych
usprawnia proces planowania przestrzennego.
Jako hipotezy badawcze Doktorantka przyjeta nastepujace stwierdzenia:

1. Za pomoca baz danych tworzonych z uzyciem Systemow Informacji
Geograficznej mozliwe jest wyznaczenia wartosci atrybutéw dla
wybranych podstawowych pél oceny.

2. Metody taksometrii numeryczne] znajdujg zastosowanie przy
wyznaczaniu stref funkcjonalno-przestrzennych obszaréw miejskich,
poprzez klasyfikowanie i porzadkowanie danych dotyczgcych
zagospodarowania przestrzennego.

3. Zaproponowana metodyka moze zosta¢ zastosowana dla dowolnego

obszaru miejskiego.



Zdaniem recenzenta tak sformutowany cel, teza i hipotezy badawcze sg poprawne, a cele
szczegotowe stuzace osiggnieciu celu gtownego zdefiniowane poprawnie. Do osiggnigcia
zamierzonego celu, wykorzystano nowoczesne techniki i metody numeryczne umozliwiajgce
pozyskiwanie aktualnych danych oraz wykonanie wielowariantowych analiz wraz z ich
prezentacjg graficzng, co zostato bardzo przejrzyscie zaprezentowane w schemacie

organizacji pracy badawczej na rycinie 2.

2. Ocena uktadu i strony edytorskiej pracy

Rozprawa doktorska zostata podzielona na 6 merytorycznych rozdziatow stanowigcych
165 stron z 221 stron petnego opracowania wraz z zatgcznikami, spisem literatury, rysunkéw
i tabel oraz streszczenia. W rozprawie zostato zamieszczonych 40 rycin i 11 tabel. Wszystkie
wykorzystane i zamieszczone we fragmentach materiaty zrédtowe, zostaty przez Autorke
wilasciwie zweryfikowane do rozwigzywanego problemu.

Podziat rozprawy doktorskiej na rozdziaty nie budzi zastrzezen recenzenta, jest on
czytelny poprzez rozdzielenie czesci poznawczej - badan literaturowych (teoretycznych)
i doswiadczalnej, gdzie nastapita weryfikacja i analizy na obiekcie do$wiadczalnym. Jako
jedng usterke w budowie pracy recenzent uwaza przedstawienie ,Metodyki okreslania
jednorodnosci funkcjonalno-przestrzennej” (rozdziat 4) po ,Charakterystyce obszaru badan”
(rozdziat 3). Poniewaz Doktorantka uwaza zaprezentowang metodyke jako uniwersalng to
powinna by¢ ona przedstawiona wczesniej w rozprawie, a nastepnie jej testowanie na
obiekcie badawczym. Jednak ta drobna usterka nie wptywa na wartos¢ merytoryczng pracy.

Budowa pracy doktorskiej jest przejrzysta i obejmuje cze$¢ poznawcza, analityczno-
badawczg i podsumowujgco-koncows.

Oceniajac uktad rozprawy recenzent uwaza go za poprawny. Edycja graficzna rozprawy
doktorskiej jest na bardzo dobrym poziomie, a opracowania graficzne zamieszczone w

rozprawie sg czytelne.

3. Ocena doboru literatury

Wykaz bibliografii wskazuje na korzystanie z bardzo obszernej literatury przedmiotu.
W spisie pozycji literaturowych znajduje sie az 556 pozycji, w tym 28 aktéw prawnych i 14
stron internetowych, ktére zostaty wtasciwie zweryfikowane do prezentowanych zagadnien.
Pozycji literaturowych anglojezycznych jest az 175. W wykazie publikacji znajdujg sie 4
autorskie i wspotautorskie prace Doktorantki. Wykorzystywana przez Doktorantke tak liczna
bibliografia jest zwigzana z tematem rozprawy, a jej przeglad jest wiasciwy i poprawnie
zweryfikowany do tematu rozprawy. Ponadto tak bogaty przeglad literatury, w tym Swiatowe;j

Swiadczy o bardzo dobrym warsztacie badawczym mgr inz. Marty Szylar.



4. Ocena metodyczna i merytoryczna rozprawy
Wstep do rozprawy (rozdziat 1) stanowi wprowadzenie, w ktérym wyjasniono podstawowe
pojecia zwigzane z praca. Jako podpunkty tego rozdziatu wskazano cel pracy, tezy i hipotezy
badawcze omowione przez recenzenta powyzej, zakres przestrzenny badan i ich ogdiny
zarys oraz wykorzystywane zrodta danych, a w tym: zdjecia lotnicze i satelitarne, dane
statystyczne, numeryczny Model Pokrycia Terenu (NMPT), dane bazy BDOT 1 Ok.

W rozdziale 2 pt. ,Przestrzen miejska” zaprezentowano historyczne poczatki urbanizacji
i tworzenie pierwszych miast na wszystkich kontynentach oraz omoéwiono koncepcje
ksztattowania sie form miejskich takze w ujeciu zmieniajgcych sie warunkdw historycznych.
Doktorantka szeroko (7 stron) przedyskutowata — zgodnie z definicja etymologiczng
morfologii — ksztaft, forme budowe zewnetrzng i wewnetrzng obiektéw. Doprecyzowata te
rozwazania o urbomorfologie — czyli morfologie miast, ktore to pojecie zostato wprowadzone
w Polsce w 1974 r. jako nauka o zewnetrznej i wewnetrznej budowie jednostki osadniczej
oraz genezie poszczegdlnych czesci tych jednostek. W rozdziale tym przedstawiono
I scharakteryzowano, na podstawie badan literaturowych funkcje miast, wéréd ktérych za
jedng z najwazniejszych w geografii osadnictwa i w planowaniu przestrzennym uwaza sie
teorie bazy ekonomicznej i funkcjonalizmu. Na tej podstawie Doktorantka opracowata zestaw
nazw funkcji i wskazata kryteria ich wyrdzniania (tabela 1). Opisane w tym rozdziale
koncepcje i teorie stanowig podstawe do peinego poznania i opisu obszaréw jednostek
miejskich. W dalszych podrozdziatach omowiono strukture, jednorodno$é¢ i podziat
przestrzeni miast oraz zdefiniowano jednorodno$¢ struktury funkcjonalno-przestrzenne;
miasta ze sprecyzowaniem podziatu przestrzeni miejskiej (tabela 2). Doktorantka wskazata
czynniki warunkujgce podziat przestrzeni, podata przyktady jednostki lub strefy oraz
przedstawita warunki wyznaczania granic.
Omawiajgc polityke miejska (podrozdziat 2.6) mgr inz. Marta Szylar podkreslita kontekst
prawny rozwoju i ksztattowania sie przestrzeni miejskich. Na podstawie badan literaturowych
za gtdéwne wady systemu prawnego wskazata:

v" brak realnego wptywu na zagospodarowanie przestrzenne aktéw ponadlokalnych,

v' zawite i niejasne regulacje prawne komplikujgce proces planowania przestrzennego,

v’ brak integracji przepiséw prawa majacych wptyw na gospodarowanie przestrzenia,

v' przedktadanie interesow indywidualnych nad ogélnospoteczne i inne.
W aspekcie przysziego rozwoju miast — miasta XX| wieku (podrozdziat 2.7) przedstawiono
problemy urbanizacji i jej perspektywy oraz wskazano znaczenie istnienia i oddziatywania
miast w ujeciu globalnym, ktére zajmujg tylko 2% catkowitej powierzchni Ziemi.
Oddziatywanie to jest niestety znaczgco negatywne.
Zdaniem recenzenta rozdziaty wprowadzajgce w zagadnienia rozprawy zostaty poprawnie

opracowane i stanowi wlasciwe wprowadzenie do dysertagii.



Rozdziat 3 stanowi charakterystyke obszaru badan — miasta Krakéw w zakresie:

v" historii powstania i rozwoju,

v uwarunkowan zagospodarowania, a w tym:

e fizjografii,
e demografii i przestrzeni publicznej,
e gospodarki i infrastruktury.

v polityki przestrzennej Krakowa,

v Krakowski Obszar Metropolitarny.

Charakterystyka obszaru badan jest bardzo obszerna i wielostronna, co daje dobry obraz
obszaru badan. Liczne zobrazowania graficzne (tabele i ryciny) stanowig dobre uzupetnienie
tresci opisowych, a ich jakos¢ graficzna jest poprawna.

Najcenniejszy w rozprawie doktorskiej jest rozdziat 4 pt. ,Metodyka okreslania
jednorodnosci funkcjonalno-przestrzennej”. Klasyfikacja terenéw miejskich jest zadaniem
trudnym ze wzgledu na wielowymiarowy charakter przestrzeni miejskiej, jest jednak
konieczna do badania zréznicowanego charakteru wewnagtrzmiejskiego i prawidtowego
zarzgdzania rozwojem miasta. Dazac do zatozonego celu rozprawy, czyli usprawnienia
procesu planowania przestrzennego i uniwersalnosci metodyki Doktorantka przygotowata
(na podstawie badan literaturowych) zestaw wskaznikow niezbednych do analizy struktury
funkcjonalnej i przestrzennej w odniesieniu do jednostek miejskich. W efekcie Doktorantka
przyjeta zbiér 9 wskaznikéw stanowigcych podstawe do okreslania jednorodnosci
funkcjonalno-przestrzennej obszardéw miejskich. Do wskaznikéw zaliczono:

v" Strukture pokrycia terenu,
Gestos¢ zabudowy,
Wysoko$¢ zabudowy,
Struktura funkcji zabudowy,
Udziat obszaréw objetych réznymi formami ochrony przyrody,
Gestos¢ sieci drogowej,
Struktura ludnosci wedtug ekonomicznej grupy wieku,

Udziat obszaréw, w stosunku do ktérych wystapito pozwolenie na budowe,
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Udziat obszarow objetych  obowigzkowym lub  sporzgdzanym  planem
zagospodarowania przestrzennego.

Dla wymienionych wyzej wskaznikow opracowano charakterystyki oraz podano sposoby ich
obliczania. Dla kazdego wskaznika powstata autorska (tak domysla sie recenzent, gdyz to
nie zostata w rozprawie wyjasnione) formuta matematyczna w postaci wzoru pozwalajgca na
obliczanie wartosci wskaznika. Formuty zostaty opracowane poprawnie, a ich zatozenia
prawne i techniczne sg wilasciwe i odpowiadajg obecnemu stanowi prawnemu. Podrozdziat

(4.1) prezentujgcy sposoby obliczania wskaznikéw oceniam wysoko.



Do intensyfikacji badan nad przestrzenig, w tym miastami przyczynity sie coraz to
bogatsze zasoby informacji w postaci danych przestrzennych oraz nowe narzgdzia stuzce
ich przetwarzaniu, w tym przede wszystkim systemy GIS. W podrozdziale 4.2. Doktorantka
scharakteryzowata w sposéb syntetyczny rozwdj systeméw GIS i mozliwosci ich
zastosowania do analiz przestrzennych, takze tych, ktére moga znalez¢ swoje zastosowanie
W procesie sporzadzania opracowan planistycznych, strategii i studiow.

Dla potrzeb realizacji rozprawy doktorskiej Doktorantka zdecydowata sie¢ na uzycie
oprogramowania QGIS (QuantumGIS), jako powszechnie dostepnego, przyjaznego i
bezptatnego. QGIS obstuguje formaty wektorowe, rastrowe i stwarza mozliwosci tgczenia
innych baz danych, co jest wskazane w analizach wielokryterialnych. W toku realizacji
doktoratu zostaly wykorzystane liczne funkcje programu, a ich zakres przedstawiono na
rycinie 17 pokazujgc potaczenie wykorzystania danych wejsciowych z kontrolg geometrii i
topografii, utworzeniem warstw pomocniczych i operacji na nich i w efekcie uzyskania
danych wyjsciowych. W procedurze analitycznej z wykorzystaniem narzedzi GIS Doktorantka
okreslita:

v" Podstawowe pole oceny ( siatka heksagonalna o boku oczka 500 m) zalezne od
rodzajow podziatu przestrzeni miejskiej i ich uwarunkowan,

v" Metody taksonomiczne znajdujace szerokie zastosowanie w przestrzeni miejskiej, do
ktorych nalezy: konstrukcja macierzy danych, okreslenia stymulant i destymulant,
wag, wspétczynnika zmiennosci wagi oraz normalizacja,

v’ Zasady regionalizacji w metodzie Warda i modyfikacji algorytmu grupowania
hierarchicznego jako alternatywe do klasycznej metody.

Wyniki badan testowych zaproponowanej metody dla obszaru Krakowa zastaty
zamieszczone w rozdziale 5. Opracowana metoda zakitada podziat miasta na jednorodne
strefy funkcjonalno-przestrzenne na podstawie wskazanych 9 wskaznikow, z ktorych kazdy
na kilka lub kilkanascie wariantow. Wskazniki pozwalajg na stosunkowo dokfadng analize
przestrzeni miasta pod wzgledem czynnikéw $wiadczacych o jego wewnetrznym
zréznicowaniu. Analiza zroznicowania przestrzennego wartosci wskaznikéw zostata
opracowana w odniesieniu do 18 dzielnic Krakowa. Wyniki badan 9 wskaznikow zostaty
opisane, skomentowane i zobrazowane na rycinach. W procesie analizy taksonomicznych
jednorodnosci  funkcjonalno-przestrzennej Krakowa przyjeto zbior 34 zmiennych w
odniesieniu do powierzchni heksagonu. Zestaw ten moze by¢ poszerzany o rézne informacje
specyficzne dla danej jednostki, a niezbedne w procesie planistycznym czy zarzgdczym.
Wskaznikom zostaty nadane wagi za pomoca formuty matematycznej oraz arbitralnie.
Zawsze wartosci wag sumujg sie do 1. W celu normalizacji wykorzystano metode
standaryzacji i doprowadzenie ich do wzajemnej poréwnalnosci. Dalsza procedura zostata

przeprowadzona jednocze$nie dla 3 zestawow danych: danych nie zmienionych po



standaryzacji, danych po standaryzacji i pomnozonych przez wagi obliczone na podstawie
wspdtczynnikédw zmiennosci cech oraz danych przemnozonych prze wagi ustalone
arbitralnie. Nastepnie obliczono odlegto$¢ taksonomiczng i zgrupowano przyjete jednostki za
pomocg metody Warda. Metody taksonomiczne majg na celu utworzenie takich skupien,
ktére beda jak najlepiej spojne wewnetrznie i jednocze$nie beda znaczaco réznity sie od
pozostatych skupien. W efekcie na rycinie 35 zobrazowano przestrzenne zréznicowanie
miasta przy wyodrebnieniu 30, 50 oraz 70 grup obiektéw. Zastosowanie podziatu na 70 grup
daje mozaike w ktdrej trudno jest wskazac obszary wzglednie jednorodne.

Dalsze analizy Doktorantka prowadzita z zastosowaniem metody spojnego grupowania,
gdzie zastosowata program Grupowanie przestrzenne stanowigcy naktadke do programu
STATISTICA wykorzystujgc jako zbiér wejsciowy dane wazone za pomocg wag okreslonych
arbitralnie. Celem bylo wykazanie réznic wystepujacych pomiedzy wczeéniej wykonang
analizg z uzyciem klasycznego algorytmu metody Warda a klasyfikacja wykonang z
dodatkowym warunkiem spéjnosci wewnetrznej. Uzyskane wyniki pozwalajg na stwierdzenie,
ze w metodzie spoéjnosci przestrzenne] tatwiej jest wskaza¢ na obszarze miasta
homogeniczne  strefy  funkcjonalno-przestrzenne.  Zobrazowanie  wynikow  analiz
zamieszczono na rycinie 37. Doktorantka dokonywata poréwnan dla grup 30,50 i 70
obiektoéw okreslajac wariancje ogoélng z warunkiem spdjnosci bez niego oraz wskazujgc %
udziat wariancji migdzygrupowej w wariancji ogolnej (tab.11).

W procesie testowania metody Doktorantka wyznaczyta granice jednorodnych stref
funkcjonalno-przestrzennych Krakowa przy zastosowaniu siatek figur geometrycznych, ktore
stanowig podstawe wyznaczania granic stref funkcjonalno-przestrzennych lub modyfikacji
granic istniejacych podzialu obszaréw miasta. ‘Uzyskane wyniki wskazujg konieczno$é
modyfikacji granic w niektérych miejscach, a takze dostosowania ich do istnigjacych w
terenie naturalnych i sztucznych elementow liniowych. Granice jednorodnych stref
funkcjonalno-przestrzennych Krakowa zostaty przedstawione w warstwie wektorowe] w
programie QGIS. Podstawa wskazania ostatecznych granic, poza przestrzennym
rozmieszczeniem heksagonow podzielonych na 50 skupien byta analiza zagospodarowania
terenu z wykorzystaniem danych przestrzennych i ortofotomapy. Wyniki analiz pozwolity na
wskazanie 39 jednorodnych stref funkcjonalno-przestrzennych Krakowa (ryc. 39).

Podsumowanie badan i wnioski (rozdziat 6 rozprawy) pozwolity na sformutowanie
metodyki wspomagania procesu planowania przestrzennego z uwzglednieniem szerokiego
spektrum wskaznikow powigzanych réwniez z decyzjami o pozwoleniach na budowe,
pokryciem miasta obowigzujgcymi i sporzadzanymi miejscowymi planami przestrzennymi.
Metodyka zaprezentowana w rozprawie opiera sie¢ na 2 podstawowych narzedziach -
Systemach Informacji Geograficznej i metodzie taksonomii numerycznej, co moze usprawnic

proces miejscowego planowania przestrzennego poprzez:



v" Kompleksowg analize zréznicowanych elementow Zagospodarowania
przestrzennego obszarow,

v Uporzadkowanie informacji o zréznicowanej strukturze miasta,

AN

Umozliwienie wyznaczenia stref homogenicznych zgodnie z przyjetymi wskaznikami,

v" Wyznaczenia jednorodnych obszaréw, w celu prowadzenia spojnej polityki

przestrzennej.

Whioski z rozprawy pozwalajg na stwierdzenie, ze systemy GIS stanowig niezwykle cenne
narzedzie przy tworzeniu baz danych, integrujgc dane pochodzgce z réznych zrddet, ktore w
kompleksowy sposob oddaja ztozonos$é rzeczywistego zagospodarowania terenéw miejskich
stwarzajgc mozliwos¢ prowadzenia analiz wielokryterialnych. Mogg stanowi¢ takze narzedzie
wspomagajace podejmowanie decyzji odnosnie zarzgdzania przestrzenia. Rozdziat
podsumowujgcy wyniki pracy zostat opracowany poprawnie, chociaz — zdaniem recenzenta -
w tym miejscu pracy nie ma potrzeby powotan na literature, gdyz powinien on stanowic
podsumowanie prac wtasnych Doktorantki.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi dobry przykiad mozliwosci
wykorzystania wspélczesnych narzedzi informatycznych w procesach analitycznych
I decyzyjnych w gospodarce nieruchomosciami. Jednoczes$nie rozprawa doktorska, ktéra
gdyby zostata opublikowana, do czego recenzent gorgco Doktorantke zacheca, stanowitaby
cenne zrodto informacji literaturowych, szczegolnie w zakresie badania literatury
zagranicznej zastosowania analiz przestrzennych na rynku nieruchomosci i ich aplikacji na

polski rynek nieruchomosci.

Podsumowanie

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt. ,Metodyka wyznaczania stref
funkcjonalno-przestrzennych miasta z wykorzystaniem GIS i taksonomii numerycznej’
stanowi nowe ujgcie mozliwe do aplikacji z wykorzystaniem systeméw informatycznych.
Rozprawa doktorska $wiadczy o tym, ze mgr inz. Marta Szylar potrafi stawia¢ problemy
badawcze, bardzo wnikliwie je analizowa¢ rozwigzywac.

Reasumujac stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa spetnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim okreslonym w ustawie z 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r.
poz. 1789 ) dlatego wnosze do Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kollataja w Krakowie o jej przyjecie

i dopuszczenie do dalszego procedowania.
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