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Recenzja' pracy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Cegielskiej
,Koncepcja multimetrycznego indeksu antropopresji opracowanego
w srodowisku GIS”

Ocena uktadu pracy doktorskiej oraz doboru piSmiennictwa

Praca doktorska mgr inz. Katarzyny Cegielskiej, razem ze spisem literatury, spisem rycin i tabel
zajmuje 340 stron, jest bogato ilustrowana, bibliografia ujmuje 607 pozycji. Dysertacja zostala
podzielona na 8 rozdzialow, najobszerniejszy jest rozdziat poswigcony wynikom, zajmujacy 105
stron. Struktura jest przejrzysta, dobrze dostosowana do tematu.

W czterech pierwszych rozdziatach Doktorantka przedstawita tlo rozwigzywanego w dysertacji
problemu, opisata zjawisko antropopresji, zastosowanie GIS do analizy map, scharakteryzowata
ekonometri¢ przestrzenng i geostatystyke. Autorka efektywnie wykorzystala literaturg, opisala
wezeéniejsze badania dotyczace ilosciowego opisu suburbanizacji, wskazujgc zalety 1 wady
stosowanych metod.

Rozdzial 5 opisuje wykorzystane w dysertacji materialy i zastosowane metody badawcze. To w
nim przedstawiono obszar badan oraz multimetryczny indeks antropopresji, zaproponowany
przez Doktorantke zbior parametrow charakteryzujacych stan antropopresji. To kluczowa dla
rozprawy koncepcja, poddana szczegoétowej analizie w rozdziale 6, obszernie omawiajgcym
wyniki badan. Kolejny rozdzial stanowi dyskusj¢ uzyskanych wynikow a catos¢ merytoryczna
zamyka podsumowanie z wnioskami.

Praca jest opracowaniem skupionym na zagadnieniach bezposrednio zwigzanych z tematem, a
nieliczne odstepstwa od tego powiazania nie obciazajg istotnie objetosci pracy. Mocno
ponadprzecigtna objetos¢ dysertacji wynika glownie z faktu, ze autorski multimetryczny indeks
antropopresji zawiera 18 skladowych, ktore Doktorantka skrupulatnie analizuje w ramach badan.
Nadto multimetryczny indeks jest sprawdzany dla trzech wariantéw pél podstawowej oceny, co
istotnie zwieksza material analityczny.

Udzial rozdzialéw opartych na literaturze i rozdzialow opisujacych badania i ich wyniki w
stosunku do catosci dysertacji jest dobrze wywazony. Pomimo szerokiego, wnikliwego ujgcia

' Recenzja zostala wykonana na podstawie uchwaly z 17 lutego 2021 Rady dyscypliny inzynieria ladowa i
transport Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kollgtaja w Krakowie
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wynikéw w rozdziale 6, Autorka potrafita w kolejnym rozdziale spojrze¢ na wyniki w sposob
uog6lniony, syntetyczny prowadzac dyskusje naukows. Cenne jest odniesienie si¢ w rozdziale
7 do literatury, co pokazuje, ze piSmiennictwo nie postuzylo jedynie do opracowania rozdziatu
przegladowego ale bylo wykorzystane na roéznych etapach badan. To podejscie swiadczy o
dojrzatosci naukowej Doktorantki.

Praca jest dobrze skonstruowana, napisana poprawnym jezykiem, wyréznia si¢ bardzo
komunikatywng a zarazem oryginalng strong graficzng - wykresy, diagramy tabele sg
informatywne i estetyczne, co rzadko kiedy udaje si¢ osiagna¢ jednoczesnie. Wyrazistos¢
przekazu dysertacji dotyczy rowniez bibliografii, w ktorej zgrupowane sg pozycje naukowe oraz
prawno-formalne i neto-graficzne.

Znaczenie rozwigzywanego problemu naukowego

Antropopresja to nieuniknione zjawisko cywilizacyjne ale gdy rozwija si¢ bez kontroli staje si¢
zagrozeniem dla $rodowiska. Szczegélnie podatne na nadmierne cisnienie antropopresji sg
obszary wokol silnych os$rodkéw miejskich.  Suburbanizacja zaczyna si¢ niewielkim
zaburzeniem krajobrazu, ale w miare intensyfikacji nowa, sztuczna tkanka zmienia krajobraz
coraz silniej az w koncu zamienia go w nieokre$lony, chaotyczny twor przestrzenny bez fadu i
estetyki, ktory zamiast zaspokaja¢ potrzeby mieszkancow zaczyna by¢ dla nich ucigzliwy.
Rozwoj cywilizacyjny jest nieunikniony, zmiany w krajobrazie takze, ale potrzebna jest granica,
ktérej przekroczenie zapala symboliczne czerwone $wiatfo. Na scenie suburbanizacji gra wielu
aktorow o czesto sprzecznych interesach. Rozstrzyganie sporéw pomigdzy nimi wymaga
obiektywnego przedstawienia stanu antropopresji wraz z prognoza jak ten stan bedzie sig
zmieniat w zaleznosci od wybranego wariantu . rozwoju. Celem dysertacji bylo
.Zwymiarowanie” antropopresji. Jest to problem niezmiernie ztozony, wynik musi by¢ osadzony
w przestrzeni i pokazany w sposob przemawiajacy do wyobrazni czlowieka. Naprzeciw tym
wymaganiom wychodzi $wietnie rozwijajaca si¢ technika GIS. Ale sama technika nie rozwigze
problemu, droga do sukcesu jest zebranie odpowiednich danych przestrzennych a nastg¢pnie ich
interpretacja i wskazanie wzajemnych powigzan. Wlasnie takie zagadnienia sg przedmiotem
rozprawy, co czyni cel pracy istotnym naukowo a jednoczesnie twardo osadzonym w
rzeczywistosci.

Ocena metody badawczej oraz sposobu przeprowadzenia badan
I uzyskanych wynikow

Badania mialy charakter obserwacyjny, a Zzrodlem obserwacji charakteryzujacych antropopresje
byly dane kartograficzne, bazy danych przestrzennych oraz dane statystyczne. Autorka nie mogta
jednak ograniczy¢ si¢ do typowej kartograficznej metody badan, gdyz wiele czynnikoéw
ksztattujgcych antropopresj¢ nie jest wprost zilustrowanych na mapach. Dlatego Doktorantka
zdecydowala si¢ na uzupetnienie danych poprzez czgsto bardzo zlozone analizy przestrzenne,
wymagajace bardzo dobrej wiedzy i umiejetnosei praktycznych w postugiwaniu si¢ narzgdziami
GIS. Jako obszar badan Doktorantka wybrata 10 kilometrowg strefe pierscieniowa wokot
Krakowa. Wybdr obszaru uwazam za w pelni trafny, cho¢ trudny do modelowania ze wzgledu
na zréznicowanie geograficzne, gospodarcze z duzym wplywem dziedzictwa kulturowego.
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Doktorantka zdefiniowala 18 wskaznikow czgstkowych antropopresji. Ze wzgledu na zrodlo
pochodzenia wskazniki mozna zaliczy¢ do czterech grup w zaleznosci od bazowego zrédla
danych:

1. wskazniki wyprowadzone z BDOT 10K: wplywu antropogenicznego/pokrycie terenu,
dostepnosci sieci drogowej, liczby platow, $redniej powierzchni plata, sredniego obwodu
plata, gestoéci platow, gestosci krawedzi, najwigkszego plata, indeks ksztattu, indeks
réznorodnosci Shannona (10 wskaznikow),

2. wskaznik wplywu antropogenicznego wyrazonego przez uzytkowanie terenu — dane
uzyskane z wektoryzacji ortofotomapy (1 wskaznik),

3. wskazniki wyprowadzone z planéw zagospodarowania (MPZP), charakteryzujgce
mozliwosci inwestycyjne poprzez maksymalng powierzchni¢ zabudowy, minimalng
powierzchnig biologicznie czynna, maksymalng wysokos$¢ zabudowy (3 wskazniki),

4. wskazniki powstale na drodze zlozonych analizy przestrzennych z wykorzystaniem
BDOT 10k, danych statystycznych i wiedzy eksperckiej: szacunkowej liczby ludnodci,
dzialalnoéci antropogenicznej stojacej, dziatalnosci antropogenicznej progresywnej,
punktow zainteresowania (4 wskazniki).

Modelowanie antropopresji polegato na wyjasnianiu wskaznika dzialalnosci antropogenicznej
progresywnej poprzez regresj¢ liniowa wskaznikow diagnostycznych, na ktére sktadalo si¢ 17
pozostatych parametrow. Bylo przeprowadzone wzglgdem trzech wariantow pol podstawowe;j
oceny: sieci heksagonalnej, sieci zmiennoggstej bazujacej na ukladzie drogowym oraz sieci
opartej na granicach obrebow ewidencyjnych.

Definicje, dane zrédlowe i sposéb obliczenia wskaznikéw dla poszczegdlnych sieci zostaly w
wiekszosci wyczerpujaco opisane w pracy. Najmniej miejsca poswiecita Doktorantka metrykom
przestrzennym, tworzacym grupe 8 wskaznikow. Nie znalazlem w pracy wyjasnienia jaka
klasyfikacja pokrycia terenu stanowila punkt wyjscia do definicji plata przestrzennego, dla
ktorego liczone byly metryki.

Zmienno$¢ przestrzenna wszystkich wskaznikow, weryfikacja statystyczna i budowa modelu
byly przeprowadzone osobno dla trzech wariantow pol odniesienia. Kazdorazowo wyniki byly
przedstawione na kartograficznie dopracowanych a przez to czytelnych diagramach i wykresach.

Kluczowa role w dostarczaniu danych do obliczania wskaznikéw dla pdl odniesienie odgrywata
BDOT 10k. Sposrod 18 wskaznikow az 14 byto opartych o dane z tej bazy (10 bezposrednio a 4
posrednio). O ile zabudowa i sie¢ drogowa sg silng strong bazy, to moim zdaniem zdecydowanie
slabszym elementem jest pokrycie terenu, traktowane jako maty znaczacy dodatek do klasycznej
tresci map topograficznych 1:10k.

Duzo pracy wlozyla Doktorantka w opracowanie bazy danych o uzytkowaniu terenu. Manualna
wektoryzacja 17 klas na ortofotomapach dla obszaru badan musiata pochlongé¢ wiele godzin.
Przy obliczaniu wskaznika wplywu antropogenicznego/uzytkowanie terenu opracowana baza
uzytkowania zostala splaszczona do 2 kategorii. O ile dla bazy pokrycia terenu taka
generalizujaca re-klasyfikacja byla uzasadniona m.in. stosunkowo slabg jakoscig danych to
szkoda, ze uzytkowanie nie zyskalo wazniejszej roli w badaniach. Mam na mysli kluczowg role
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jako zmienng wyjasniang a nie jedng z wielu zmiennych wyjasniajacych. Jako zmienng
wyjasniang Doktorantka wybrala wskaznik dzialalnosci antropogenicznej progresywnej. Co
prawda Autorka podala uzasadnienie wyboru tego wskaznika jako kluczowego, jednak nie jest
ono dla mnie w pelni przekonywujace. Jest to wskaznik pochodny do innych danych,
opracowany przy arbitralnie przyjetych zatozeniach. Nadto zauwazam, ze ten wskaznik jest
liczony w oparciu o liczbe ludnosci zamieszkujacej dany obszar. Tymczasem w antropopresji
maja tez udzial osoby przyjezdzajace z innych miejsc do pracy a nie tylko mieszkancy. Dlatego
w czasie prezentacji pracy na obronie lub podczas dyskusji prosze o zaakcentowanie powodow
wyboru wskaznika dzialalno$ci antropogenicznej progresywnej jako zmiennej wyjasnianej w
modelu. Bede tez oczekiwal opinii Doktorantki w kwestii potencjalnej mozliwosci
wykorzystania wskaznika bazujacego na uzytkowania terenu jako zmiennej wyjasnianej w
modelu ekonometrycznym.

Réwnie pracochlonne jak opracowanie bazy uzytkowania bylo zwektoryzowanie MPZP. Czy to
byto konieczne dla calego obszaru badan? Pytanie rodzi si¢ w zwigzku z faktem, ze wiele gmin
prezentuje plany zagospodarowania po konwersji czeéci graficznej do postaci wektorowej i
udostepnia ich przegladanie na swoich stronach internetowych.

Kwestiag pominieta w badaniach byla niejednorodno$¢ stanu aktualnosci danych wykorzystanych
do obliczania wskaznikéw. Przypuszczam, ze baza uzytkowania odzwierciedla stan na 2017 rok
(wiosna), bo wtedy byly wykonane ortofotomapy z pikselem terenowym 5 ¢cm, natomiast nie ma
informacji z jakich lat pochodzita baza BDOT 10K. Dane o budynkach byly pozyskane z EGiB
(w razie ich braku z BDOT), nie wiemy czy wszystkie obrazuja ten sam czas. Nadto nowsze
dane o budynkach mogg by¢ w sprzecznosci z danymi o uzytkowaniu i pokryciu.

Nie uwzgledniono w badaniach wplywu rzezby terenu na antropopresje. Tymczasem
zgeneralizowana mapa spadkoéw z reguty pokazuje dobra korelacj¢ z terenami zabudowanymi i
jednoczes$nie wskazuje miejsce trudniejsze do zabudowy. Inna sprawa, ze dzisiejsza technika
budowlana i pomystowos¢ architektow pozwalajg praktycznie budowaé wszedzie, ale na pewno
rodzi to wyzsze koszty.

Wykonane badania wymagaly nie tylko zebrania ogromnego materiatu badawczego ale
skutkowaly uzyskaniem wielowariantowych wynikéw, dos$¢ trudnych do ujecia syntetycznego.
Doktorantka zawarla w dysertacji rozdziat poswiecony dyskusji wynikow, jest tam oczekiwane
uogolnienie wynikow lecz zabraklo mi  krzyzowej syntezy uzyskanych rezultatow. Moim
zdaniem Autorka za malo poswiegcita poréwnaniu wynikéw uzyskanych dla trzech typoéw pol
podstawowej oceny.

Uzyskane wyniki generalnie potwierdzily prawidlowos$¢ przyjetych zatozen. Teza badawcza
..presja antropogeniczna jest zjawiskiem wielokryterialnym, identyfikowanym i analizowanym
za pomocg narzedzi GIS” zostala udowodniona. Jesli przyjaé interpretacje¢ multimetrycznago
indeksu antropopresji  jako zestawu wskaznikow charakteryzujacych rézne aspekty
oddziatywania czlowieka na $rodowisko, co jest uprawnione, wowczas mozna z przekonaniem
stwierdzié, ze cel pracy zostal osiggnigty. Natomiast nie udato si¢ wykaza¢ jednoznacznego
zwigzku matematycznego pomigdzy wskaznikami czastkowymi prowadzacego do syntetycznej
metryki. Nie deprecjonuje to pracy. Nie wszystkie hipotezy daje si¢ osiagga¢ w pracach
badawczych. Istotne jest natomiast, ze praca wnosi nowa wiedzg¢ i przekazuje wartosciowe
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doswiadczenia do wykorzystania w kolejnych badaniach nad modelowaniem antropopresji.

Trudng do przecenienia zaletg pracy jest zgromadzenie danych charakteryzujacych bezposrednio
i posrednio antropopresj¢ w obszarze zwanym ,,obwarzankiem krakowskim”. Warto byloby
podzieli¢ si¢ tymi danymi z badaczami zajmujacymi si¢ antropopresjg, ochrong srodowiska czy
ekologig. Dlatego zachecam Doktorantk¢ do dolaczenia do inicjatywy ,open data” i
opublikowania w internecie danych wraz z opisem.

Uwagi szczegotowe

Model ekonometryczny byl realizowany z wykorzystaniem funkcji zaimplementowanych w
$rodowisku obliczeniowo-statystycznym R. W badaniach Doktorantka uzywala programu
RStudio, bedgcego nakiadkg na pakiet R. Uzycie RStudio nie zmienia faktu, ze wykorzystane
funkcje fe facto pochodzg z pakietu R. W kilku miejscach, np. na str. 137, Autorka nie byla
$cista w opisaniu relacji pomiedzy R 1 RStudio. '

Tworzgc pola oceny w oparciu o granice obr¢bow Doktorantka wykluczyta z analizy te
pomocnicze jednostki administracyjne, ktorych zasigg wykraczal poza obszar badawczy.
Wydaje mi sie, ze lepszym rozwigzaniem byloby wlaczenie ich do obszaru badawczego w
calosci, czyli nieco poszerzajac strefe 10 km.

Przy tak obszernym tekscie, liczacym ponad 300 stron, trudno nie ustrzec si¢ usterek
edycyjnych. Nie spostrzegtem ich jednak wiele w dysertacji, co $wiadczy o duzej starannosci
opracowania. Ponizej podaj¢ zauwazone usterki:

e Na str. 139 podany jest odno$nik do adresu www.home.agh.com.pl — taki adres nie
istnieje. '

e Informacja podana na str. 142 o wskazujaca, ze w rozdziale 5.4 zostala omdéwiona
metoda Hellwiga jest nieprawdziwa, rozdzial ten jest poswigcony polom podstawowej
oceny. Wiasciwe wskazanie to rozdzial 4.4.

e Str 108, podpis pod rys. 30 powinien brzmie¢: ,.Obszar badan - sie¢ jednostek
administracyjnych” ( a nie sie¢ zmiennogesta).

e Na str 125 (2 wiersz od dotu) - Autorka kieruje czytelnika do podrozdzialu 6.5.3 a
powinna do 5.5.3.

Ponownie podkreslam, ze bardzo wysoko oceniam strong¢ graficzna pracy. Dysertacja zawiera
178 rysunkow, praktycznie wszystkie sa opracowaniem wilasnym Doktorantki. Rysunki sg
informatywne, estetyczne, pomagaja lepiej zrozumie¢ zalozenia badawcze i uzyskane wyniki.

Konkluzja

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Malgorzaty Cegielskiej zawiera oryginalne
rozwigzanie istotnego problemu z zakresu inzynierii lagdowej i transportu. Doktorantka
udowodnita w rozprawie, ze posiada gruntowng wiedz¢ z tej dyscypliny i potrafi dobrze ja
wykorzysta¢ w planowaniu i realizacji badan naukowych.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, Zze rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Malgorzaty
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Cegielskiej spelnia warunki okre§lone w art. 13 ust. 1 ustawy zdnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z
2017 r. poz. 1789).

W konkluzji rekomenduje Radzie dyscypliny inzynieria ladowa i transport Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie dopuszezenie mgr inz Katarzyny Malgorzaty Cegielskiej do publicznej

obrony przedtozonej rozprawy doktorskiej.



