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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Adama Bieleckiego

pod tytutem: Metoda okreslania wielko$ci zasobow zieleni miejskiej w miejscu
zamieszkania i jego sasiedztwie z wykorzystaniem technik teledetekcyjnych
przygotowanej pod kierunkiem:
dr. hab. inz. Krzysztofa Bedkowskiego, prof. ucz.
na Wydziale Nauk Geograficznych Uniwersytetu Lodzkiego

Formalng podstawa niniejszej recenzji jest decyzja Komisji UL ds. stopni naukowych
w dyscyplinie nauki o Ziemi i srodowisku o powotaniu mnie na recenzenta niniejszej rozprawy
oraz Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024 poz. 1571).

Rozprawa doktorska przygotowana jest w jezyku polskim, liczy 185 strony tekstu
maszynopisu bazujacego na cyklu 7 artykutow: 4 w jezyku polskim (w tym jeden w trakcie
publikacji) oraz 3 w jezyku angielskim, sumaryczna liczba punktow MNiSW/MEIN wynosi
282 punkty. Trzy pierwsze artykuty opublikowane zostaly w Teledetekcji Srodowiska (2017-
2019, kazdy artykul posiada 6 punktow MNiSW), nastgpnie Studia Miejskie (2020, 40
punktow), Acta Scientiarum Polonorum, Administratio Locorum (2022, 70 punktow),
Konwersatorium Wiedzy o Miescie (2024, publikacja przyjeta do publikacji, 40 punktéw) oraz
Sustainability (2024, 3,3 IF, 100 punktéw MNiSW). W wykazie Web of Science widnieja dwie
publikacje, w tym artykutl opublikowany w Sustainability, a bedacy czgscig cyklu rozprawy
doktorskiej. W wykazie Scopus wystgpuja dwie publikacje opublikowane w Sustainability oraz
Acta Scientiarum Polonorum, Administratio Locorum, ostatnia z nich zostata raz zacytowana.

Uktad pracy jest typowy dla rozpraw doktorskich 1 obejmuje nastepujace czesci:

e strona tytutowa, spis tresci, podzigkowania, streszczenie, stowa kluczowe, abstract, key
words oraz spis prac wchodzacych w sklad rozprawy wraz ze skrotowym opisem
zawartoS$ci poszczeg6lnych publikacji.

e Rozdziat 1: Wprowadzenie zajmuje 6 stron, na ktorych Doktorant omowit definicje
terenow zieleni miejskiej (warto§ciowym opracowaniem jest Tabela 1 prezentujaca
wybrane krajowe i migdzynarodowe definicje zieleni miejskiej, np. zgodnie z Ustawg
0 ochronie przyrody z 2004 roku), gdyz tereny te muszg by¢ celowo utrzymywane
1 publicznie dostepne (nie wlicza si¢ do tego wymogu prywatnych obszaréw oraz
roslinnosci spontanicznie pojawiajacej si¢ w réznych czeSciach miasta). Autor
podkresla, Zze wazne jest nie tylko okreslenie powierzchni zajetej przez roslinnosé, ale
réwniez jej kubatury i kondycji, poniewaz rézne rodzaje zieleni petnig rdzne funkcje
srodowiskowe. Jest to wazne zagadnienic badawcze, gdyz roslinno$¢ w miastach
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odgrywa kluczowa role w oczyszczaniu $§rodowiska oraz podnoszeniu atrakcyjnosci
obszaréw zurbanizowanych, co wptywa na aspekty spoteczne i ekonomiczne. Doktorant
wskazuje na potrzebe regularnego raportowania stanu terenéw zieleni, co pozwala na
lepsze zarzadzanie przestrzenia miejska, dostosowanie do potrzeb spoteczefnstwa
i pordbwnywanie rozwoju danej przestrzeni zielonej na tle innych osrodkéw miejskich.
Stusznie podkreslona zostata niezwykta przydatnos¢ danych teledetekcyjnych, w tym
regularnie pozyskiwanych i darmowych obrazow satelitarnych oraz danych z lotniczego
skaningu laserowego (ALS), ktére pozwalajg analizowaé pionowa strukturg roslinnosci.
Proponowane w rozprawie doktorskiej metody maja na celu rozwigzanie problemu
braku jednolitych miar oceny terendw zieleni, co jest istotne dla poprawy
powtarzalno$ci 1 porownywalno$ci prowadzenia monitoringu §rodowiska w rdéznych
czedciach kraju oraz Europy, by zapewni¢ optymalne warunki zycia mieszkancom
poszczegolnych regiondow. Innowacyjnym elementem rozprawy doktorskiej jest
opracowana metodyka oceny i zwigkszenia dostgpno$ci terenow zieleni w duzych
miastach, rozwigzania te zostaty przetestowane na obszarze Lodzi.

Rozdziat 2: Problem badawczy opisany jest na ponad jednej stronie na ktorej Doktorant
omoéwit  zalozenia  autorskiej metody wykorzystania darmowych  danych
teledetekcyjnych i fotogrametrycznych do analizy stanu terendw zieleni w duzych
miastach. Przedstawione zostata dostepnos¢ danych dla oséb z ograniczonym
doswiadczeniem w ich przetwarzaniu oraz posiadajacych standardowy sprzet
komputerowy. Waznym aspektem rozprawy byto uwzglednienie rozmieszczenia
ludnosci i warunkow w otoczeniu ich miejsca zamieszkania, co pozwolitlo oceni¢
dostgpnos¢ terenow zielonych. Zaproponowana metodyka umozliwia poroéwnanie
réznych miast o podobnej skali, poprzez zweryfikowane wskazniki. Reasumujac,
Doktorant podkreslit, ze zaproponowana metoda cechuje si¢ nastgpujacymi wiasnosciami:
1) korzysta z publicznych, darmowych danych przestrzennych (brak kosztéw i koniecznosci
zamawiania specjalistycznych danych, brak koniecznosci samodzielnego zbierania
danych); 2) jest wzglednie tatwa w implementacji; 3) wykorzystuje dane przestrzenne,
bedgce w posiadaniu urzedow; 4) hie wymaga stosowania zaawansowanego sprzetu
komputerowego (Bielecki, 2019); 5) jest niezalezna od fizjonomii i morfologii miasta; 6)
uniwersalna dla miast klimatu umiarkowanego; 7) rezultaty koncowe sq kompatybilne
(porownywalne) z obecnymi danymi.

Rozdziat 3: Metody badawcze sktada si¢ z 6 podrozdzialow zajmujac 6 stron:

o 3.1 |Istniejgce wskazniki opisuje wskazniki teledetekcyjne oparte na
wielospektralnych obrazach satelitarnych oraz chmurze punktow LiDAR
uzyskanych z lotniczego skanowania laserowego. Gloéwnym wskaznikiem byt
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), ktory analizujac rézne
obiekty, w tym roslinne, pozwolit uchwyci¢ réznice w odbiciu promieniowania
elektromagnetycznego z zakresu bliskiej podczerwieni i czerwonego.
Dodatkowo, wykorzystany zostat wskaznik VHM (Vegetation Height Model)
obliczany na podstawie klasyfikowanej chmury punktow LiDAR, zdefiniowane;j
w roznych klasach, takich jak grunt, niska, Srednia i wysoka roslinnos¢. Ponadto
wykorzystany zostat Numeryczny Model Terenu (NMT) oraz Numeryczny
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Model Pokrycia Terenu (NMPT), ktore pozwolity obliczy¢ wysokosé
roslinnos$ci (réznica NMT i NMPT) w danym polu podstawowym (30m x 30m).

o 3.2 Inwentaryzacja terenowa prezentuje efekty inwentaryzacji terenowej
z wykorzystaniem dalmierza laserowego oraz ArcGIS Collector. Pozwolito to
uzyskac¢ informacje referencyjne (wysokos¢ podstaw koron, minimalna warto$¢
grubo$ci warstwy roslinnosci dla drzew wysokich).

o 3.3 Punktwysycenia. Doktorant zaprezentowat punkt wysycenia warto$ci NDVI
jako kluczowy element opracowanych wskaznikow; zostat zdefiniowany jako
warto$¢ grubosci warstwy zieleni, przy ktorej NDVI przestaje rosnaé, co
oznacza, ze nie odzwierciedla juz rzeczywistej ilosci roslinno$ci w danym
obszarze. Autor wyznaczyt go poprzez analize¢ krzywej zaleznosci NDVI od
wskaznika VHM dla terenow w petni pokrytych roslinno$cia, wskazujac na
moment, gdy wykres przestat znaczaco wzrasta¢ W rastrze o wymiarach 30m x
30m (wedtug wielkosci piksela obrazéw Landsat 8). Dodatkowo, Doktorant
wyznaczyl wielko$¢ sasiedztwa na 50 metrow, co ma wptyw na warunki zycia
mieszkancow danego obszaru.

o 3.4 Wskaznik zazielenienia. Doktorant przedstawit wskaznik zazielenienia
(Greenness Index — GI), ktory postuzyl do oceny zasobow zieleni
w analizowanych polach podstawowych. W konstrukcji tego wskaznika
kluczowe znaczenie miat punkt wysycenia NDVI (NDVlsat). Zaproponowany
wzor na GI uwzglednil wysoko$¢ roslinnos$ci oraz srednig wysoko$¢ podstawy
korony, co pozwolito oceni¢ wartos¢ wysyconego wskaznika powyzej wartosci
0,5 (w zakresie od 0 do 1).

o 3.5 Wskaznik niedoboru zieleni. Autor przedstawit wskaznik niedoboru zieleni
(GDI - Greenery Deficiency Index), ktory jest przeksztatlcong wersja wskaznika
zieleni (GI) w celu okreslenia ilosci niedoboru zieleni w danym obszarze,
wskazujac na potrzebeg jej uzupetlnienia. Wskaznik ten zaktada, ze optymalny
poziom zieleni powinien odpowiada¢ warto$ciom hmax, ktore sg teoretycznie
zwigzane z maksymalnymi wartosciami wysokosci roslinnosci 1 NDVI na
danym obszarze.

o 3.6 Wskaznik udziatlu w zieleni. Aby dokladnie zidentyfikowa¢ obszary
z niedoborem zieleni w miastach, Doktorant zaproponowat wskaznik udziatu
w zieleni (GPI — Greenery Participation Index), ktory uwzglednit wielkos¢
populacji, gestos¢ zaludnienia oraz uzytecznosé¢ dzielnic. Obliczenia opierajg si¢
na liczbie mieszkancoOw w danym osiedlu oraz powierzchni budynkow
mieszkalnych. Wskaznik GPI zostat obliczany przy uzyciu dwoch wskaznikdéw
pomocniczych: wskaznika niedoboru zieleni (GDI) oraz wskaznika populacji
lokalnej (LPI — pilnos¢ rozbudowy zieleni w zaleznosci od liczby
mieszkancow). Ostateczny wskaznik GPI uwzglednit istniejgca roslinno$¢ oraz
liczbe mieszkancow w danym obszarze, klasyfikujac pola podstawowe wedtug
ich potrzeb w zakresie zieleni. Im nizsza warto$¢ GPI, tym lepsza sytuacja
w danym miejscu.

e Rozdziat 4: Wyniki obejmuje 9 stron sktadajacych si¢ z pieciu podrozdziatow na ktorych
Doktorant przedstawit mapy: 4.1 Dostepnosci terenow zieleni, 4.2 Inwentaryzacji
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terenowej, 4.3 Punkt wysycenia, 4.4 Wskaznik zazielenienia oraz tereny zieleni w LodZzi,
4.5 Wskaznik udziatu w zieleni (GPI). Autor potwierdzil, ze mieszkancy todzi
korzystajg z zasobow zieleni w réznym stopniu w roznych dzielnicach. Wspoétczynnik
koncentracji wskazuje na znaczne skupienie zaréwno ludnosci, jak 1 obszarow
zielonych, przy czym okoto 80% mieszkancow ma dostep tylko do 25% dostepnych
terenéw zielonych. 47,6% miasta (139,5 km?) jest obszarem bez dostgpu do zielen
0 powierzchni co najmniej 0,81 ha, na obszarze tym mieszka okoto 20% mieszkancow.
Przy podniesieniu wymagan do 4,86 ha, obszar bez dostepu do zieleni wzrost do 60%
miasta (172 km?), zamieszkatego przez prawie polowe mieszkancéw. Najwigksze
odlegltosci do terendéw zielonych wynosza odpowiednio 1498 m i 1928 m w obu
analizowanych wariantach.

Rozdziat 5: Dyskusja obejmuje jedng stron¢ maszynopisu i koncentruje si¢ na analizie
metod oceny zieleni w miastach, wskazujac na kilka kluczowych zagadnien. Po
pierwsze, istnieje problem z aktualnos$cig danych, ktore sg zbierane w rdznych
terminach 1 moga sta¢ si¢ nieaktualne z powodu takich czynnikéw jak wiatrotomy czy
inwestycje. Po drugie, stosowanie danych satelitarnych o $redniej rozdzielczosci (30m
x 30m) moze budzi¢ watpliwosci co do precyzji analiz, szczeg6lnie w duzych miastach,
niemniej Doktorant zauwaza rowniez, ze metoda zaktada, iz pod korong drzew nie ma
innej roslinnosci, co jest uproszczeniem, ale sprawia, ze metoda jest tatwiejsza
w uzyciu. Opracowana metodyka jest pomocnicza w planowaniu przestrzennym
1 zwigkszaniu zazielenienia, nie uwzglednia wielu barier, takich jak gesto$s¢ zabudowy,
konieczno$¢ prowadzenia niezaleznej infrastruktury oraz funkcjonalno$ci danego
obszaru. Ostatecznie, mgr Adam Bielecki apeluje o uwzglednienie tych ograniczen przy
analizie planowanych inwestycji.

Rozdziatl 6: Wnioski zajmuje prawie jedna strong¢ tekstu, a najwazniejsze przestanki,
ktore uzyskal Doktorant sg nastepujace: 1) obiektywnos¢ metody, gdyz bazuje ona
powszechnie dostgpnych danych satelitarnych 1 danych statystycznych, co czyni ja
obiektywng 1 2) powtarzalng dla innych aglomeracji oraz monitorowanie zmian
w zasobach zieleni w dowolnym przedziale czasowym, co jest istotne dla analiz
urbanistycznych; 3) mierzalno$¢ i wymierno$¢, gdyz metoda bazuje na danych
pozyskiwanych wedlug identycznego algorytmu dla réznych czgsci miast w sposob
ilosciowy ufatwiajagc ocene i analiz¢ tkanki miejskiej; 4) strukturalny porzadek
w zarzadzaniu zielenig miejska, co sprzyja efektywnej klasyfikacji i aktualizacji danych
zrodtlowych. Podsumowujgc Doktorant zaproponowal warto$ciowe narzedzie
W monitorowaniu zarzadzania zielenig miejska, oferujacym obiektywne, porownywalne
I regularnie pozyskiwane dane.

Rozdziat 7: Wykaz uzytych skrotow i pojec przedstawia strong zastosowanych skrotow
1 akronimow.

Rozdziat 8: Literatura (pozycje cytowane w opisie). Doktorant zacytowat 28 pozycji
literatury, w tym 7 publikacji stanowigcych fundament niniejszej rozprawy doktorskie;j.
Warto zwroci¢ uwage, ze tylko 4 zacytowane pozycje opublikowane zostaly w ciagu
ostatnich 5 lat.
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e Rozdziat 9: Kopie publikacji tworzgcych rozprawe doktorskg. W przypadku publikacji
wieloautorskich podane sg o$wiadczenia potwierdzajagce procentowy udziat
wspotautoréw. Lista publikacji stanowigcych rozprawe doktorska:

©)

Bedkowski Krzysztof, Bielecki Adam: Ocena dostepnosci zieleni w miejscu
zamieszkania w miastach z wykorzystaniem NDVI oraz krzywej koncentracji
Lorenza, Teledetekcja Srodowiska, 57, 2017, 5-14,
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-2a077004-
bb4e-4205-a7b2-1133d9d1d443 (6 pkt. wg listy MNiSW aktualnej w roku
ukazania si¢ publikacji).

Bielecki Adam: Porownanie oprogramowania do przetwarzania danych
LiDAR w zakresie generowania NMT i NMPT, Teledetekcja Srodowiska,
58(1), 2018, 5-11,
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-16b2f7be-
6c87-449a-9¢23-273e575fa579 (6 pkt. MNISW).

Worm Artur, B¢dkowski Krzysztof, Bielecki Adam: Wykorzystanie
wskaznikow powierzchniowych i objetosciowych z wysokorozdzielczych danych
teledetekcyjnych do oceny wypetnienia roslinnoscig kwartatow miejskich

w centrum miasta Lodzi, Teledetekcja Srodowiska, 60(1), 2019, 5-20,
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-4a024b76-
0072-48be-94a6-ceea9e001322 (20 pkt. MNiSW).

Bielecki Adam, Bedkowski Krzysztof: The Issue of Green Area Accessibility -
the Example of the City of £6dZ, Studia Miejskie, 40, 2020, 55-70,
DOI:10.25167/sm.1304 (40 pkt. MNiSW).

Bielecki Adam, Bedkowski Krzysztof: The degree of greenery in £0dz City,
Poland — clearing up discrepancies between official statistics and satellite
data, Acta Scientiarum Polonorum, Administratio Locorum, Wydawnictwo
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, 21(4), 2022, 489-512,
DOI:10.31648/aspal.7623 (70 pkt. MEIN, 1 cytowanie na Scopus).

Bielecki Adam: Pluralizm definicji zieleni miejskiej w literaturze. Standardy,
aspekty przyrodnicze i techniczne. Konwersatorium Wiedzy o Miescie, 2024,
37(9) (40 pkt. MNiSW) — przyjety do publikacji.

Bielecki Adam, Bedkowski Krzysztof: The use of socio-environmental
indicators to assess the needs for the development of urban greenery,
Sustainability, 16(21), 2024, 9230. https://doi.org/10.3390/s5u16219230 (100
pkt. MNiSW).

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

W cyklu kolejnych publikacji Doktorant podjal si¢ ambitnego zadania jakim bylo
opracowanie narzedzia optymalizacji procesu planowania przestrzennego w zakresie
organizacji obszaréw zielonych wzgledem potrzeb ludno$ci zurbanizowanych obszarow.
W poszczegodlnych artykutach mgr Adam Bielecki (wraz ze wspdtautorem/ami) koncentrowat
si¢ na nast¢pujacych zagadnieniach:
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Bedkowski K, Bielecki A.: Ocena dostepnosci zieleni w miejscu zamieszkania
w miastach z wykorzystaniem NDVI oraz krzywej koncentracji Lorenza, Teledetekcja
Srodowiska, 57, 2017, 5-14. Autorzy koncentruja si¢ na analizie dostgpnosci terenéw
zielonych w miastach, ze szczegolnym uwzglednieniem Lodzi. Kluczowym elementem
podjetych analiz jest fakt, iz oficjalne statystyki obejmuja obszary zielone przeznaczone
do jej utrzymania przez stuzby miejskie (np. parki i ogrody), nie uwzgledniajac
poszczegolnych zakrzaczen, zadrzewien, w tym np. na obszarach zabudowanych czy
komunikacyjnych. Autorzy wykorzystujac dane satelitarne, przeanalizowali caty obszar
miasta, ktory pokryty byt zielenig o powierzchni przekraczajacej 30x30 m. Wynika to
z faktu, iz nawet niewielkie skupiska drzew poprawiaja spoteczng percepcje i warunki
zycia mieszkancow. W badaniach zastosowano znormalizowany réznicowy wskaznik
ro$linnosci (NDVI) oraz krzywa koncentracji Lorenza do analizy dostgpnos$ci zieleni
w Lodzi. Wykazano, ze tylko 1,72% mieszkancéw ma dostep do zasobow zieleni
0 pozadanej wartosci NDVI, podczas gdy wigkszos$¢ (54,02%) mieszkancoéw ma dostep
do terenow z NDVI w granicach 0,2-0,3, co wskazuje na umiarkowanie-niski poziom
zazielenienia. Analiza wykazata, ze obszary o wyzszym NDVI czgsto sg mniej
zaludnione, co wskazuje na trudnosci w rownoczesnym zapewnieniu wysokiej jakosci
zieleni i zabudowy. Proces ten zostat skwantyfikowany poprzez zaproponowanie
progow teledetekcyjnych wskaznikow. Zaproponowana metoda oceny dostepnosci
zieleni, z powodzeniem moze by¢ uzywana do poréwnan migdzy miastami, a takze
podczas prac planistycznych, by badaé¢ efektywno$¢ posuni¢¢ urbanistycznych.
Opracowane rozwigzanie metodyczne jest cennym osiagni¢gciem badawczym, pewien
niedosyt wynika tylko z faktu, iz Autorzy nie podje¢li si¢ odniesienia do innych miast,
np. ktére naturalnie posiadaja lepsze warunki do utrzymania obszardéw zielonych, np.
wzdtuz rzek, jezior czy sktadajacych si¢ z réznych miast wchodzacych w sktad duzej
aglomeracji, np. $laskiej. Pozwolitloby to uchwyci¢ czy zaproponowane wartosci
wskaznikow sg stale, czy tez zaleza od innych sktadowych?

Bielecki A.: Porownanie oprogramowania do przetwarzania danych LiDAR w zakresie
generowania NMT i NMPT, Teledetekcja Srodowiska, 58(1), 2018, 5-11. Artykut
prezentuje wyzwania zwigzane z przetwarzaniem danych LiDAR, ktore, cho¢
dostarczaja cennych informacji o terenie, wymagaja Zzaawansowanej obrobki
1 odpowiednich zasobow sprzgtowych. Doktorant wykonatl konwersje chmury punktoéw
na modele rastrowe Numerycznego Modelu Terenu (NMT) oraz Numerycznego
Modelu Pokrycia Terenu (NMPT) przy uzyciu réznych pakietow oprogramowania:
ArcMap, LAS Tools, Autodesk ReCap AutoCAD Civil 3D, ENVI LIiDAR, QGIS,
ArcGIS Pro, CloudCompare. Kazdy z programoéw rozni si¢ pod wzgledem
funkcjonalno$ci, automatyzacji i wydajnosci w pracy na duzych zbiorach danych.
Przetwarzajac chmurg punktow wykonana zostal filtracja, aby uzyska¢ odpowiednie
dane do budowy modeli terenu. Proces ten obejmowat usunigcie niepotrzebnych
punktéow oraz konwersje do formatu GeoTIFF. W artykule podano szczegoélowe
informacje na temat dziatania kazdego z programdw, ich zalet i ograniczen, takich jak
automatyzacja procesow, szybkos¢ pracy, oraz zdolno$¢ do obstugi duzych zestawow
danych. Wyniki testow wykazaty, ze wybor odpowiedniego oprogramowania zalezy od
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specyfiki danych oraz oczekiwanego efektu koncowego. ArcMap i Autodesk oferuja
intuicyjne interfejsy i automatyzacje, podczas gdy QGIS miat problemy z wydajnoscia
przy duzych zbiorach danych. Artykut konczy si¢ wnioskami na temat znaczenia
wyboru oprogramowania w konteks$cie wielkosci danych i rodzaju analiz, zauwazajac,
ze dostepne na rynku narzedzia r6znig si¢ znaczgco funkcjonalnoscig i tatwos$cig uzycia.
Jest to cenny artykut dla 0so6b planujacych wykorzysta¢ powszechnie dostepne chmury
punktow pochodzacych z lotniczego skaningu lidarowego (ALS), gdyz Doktorant
skoncentrowal si¢ na komercyjnie dostepnych, open-source’owych oraz free
ware’owych rozwigzaniach programistycznych.

Worm A., Bedkowski K., Bielecki A.. Wykorzystanie wskaznikow powierzchniowych
i objetosciowych z wysokorozdzielczych danych teledetekcyjnych do oceny wypetnienia
roslinnoscig kwartatow miejskich w centrum miasta Lodzi, Teledetekcja Srodowiska,
60(1), 2019, 5-20. Autorzy skoncentrowali si¢ na ocenie zasobow roslinnosci w centrum
Lodzi. Analizy wykonano z wykorzystaniem danych satelitarnych oraz lotniczych
LiDAR. Zidentyfikowano obszar o powierzchni 4,01 km?, w ktorym roslinnosc¢
zajmowata 0,68 km?, co stanowi 17% powierzchni, na ktérej przeanalizowano
dostepno$¢ terenow zielonych dla mieszkancow, jak i ich kubature (5 994 219 m3).
W badaniach wyr6zniono zielen ogdlnodostgpng oraz o ograniczonym dostepie, a takze
przeprowadzono podziat obszaru na kwartaty 1 regularng siatke, co pozwolito na
szczegOlowa analize rozktadu roslinnosci. Autorzy wskazali znaczace nierownosci
w rozmieszczeniu roslinno$ci, z duzymi obszarami pozbawionymi zieleni, zwlaszcza
w centralnych czgéciach miasta. Badania wykazaty, ze wigkszos$¢ roslinnosci znajduje
sie¢ w podwodrkach 1 terenach zamknig¢tych, co ogranicza jej dostgpnos¢ dla
mieszkancow. W artykule podkreslono, ze waznym jest uwzglednienie wysokiej
roslinnosci ogodlnodostepnej, ktora pozytywnie wpltywa na jako$¢ zycia w miescie.
Podsumowujac, badania wskazaty na cenne zasoby roslinnosci w centrum £odzi, jednak
jej dostepnos$¢ jest ograniczona, co wplywa na percepcje "zielonosci" miasta. WyniKi te
powinny by¢ uzyteczne w kontekscie planowania przestrzennego i zarzadzania terenami
zieleni. Jest to bardzo ciekawe opracowanie z punktu widzenia urbanistycznego, a takze
psychologii przestrzeni oraz potencjatu rekreacyjnego mieszkancow miasta.

Bielecki A., Bedkowski K.: The Issue of Green Area Accessibility - the Example of the
City of Lodz, Studia Miejskie, 40, 2020, 55-70. Autorzy skoncentrowali si¢ na ocenie
dostepnosci przestrzeni zielonych versus oficjalnie wykazanej w rejestrach, zwracajac
uwage na nierownomierny rozktad terenow zabudowanych, jak i1 terenow zielonych.
Pozwolilo to zaproponowaé¢ metode oceny dostepnosci terendw zielonych wokot miejsc
zamieszkania, wykorzystujac dane przestrzenne z réznych publicznych baz danych.
Wyniki badan wykazaty, ze cho¢ £.6dZ dysponuje znacznymi zasobami zieleni, znaczna
czg$¢ jej mieszkancoOw nie ma dostepu do rekreacyjnych obszarow zielonych
w promieniu zaréwno 50 metréw, jak i 500 metrow od swoich doméw. Potwierdzajac,
ze niemal potowa powierzchni miasta nie ma dostepu do zadnej przestrzeni zielonej,
a okoto 20% populacji mieszka w tych strefach. Analiza wskazata réwniez, ze wielu
mieszkancoéw znajduje si¢ dalej od wigkszych terendw zielonych. Autorzy wykazali, ze
obecne statystyki oficjalne pomijaja wiele cennych zasobow zieleni wskazujac
koniecznos¢ opracowania nowej metodologii inwentaryzacji, aby doktadnie
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odzwierciedli¢ zielen miasta 1 jej dostgpnos¢ dla mieszkancéw, biorgc pod uwage
dysproporcje w rozktadzie. Artykul ten jest cennym przyktadem weryfikacji
powszechnie obowigzujacych zasobow geodezyjno-urbanistycznych, warto bytoby
zweryfikowa¢ przygotowang metodyke na innym obszarze urbanistycznym.

Bielecki A., Bedkowski K.: The degree of greenery in £.6dz city, Poland — clearing up
discrepancies between official statistics and satellite data, Acta Scientiarum
Polonorum, Administratio Locorum, Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego, 21(4), 2022, 489-512. Dzi¢ki wykorzystaniu zdje¢ satelitarnych Autorzy
opracowali metodyke klasyfikacji i ocenie roslinnosci miejskiej Lodzi podkreslajac
nieaktualnos$ci oficjalnych zasobdw/statystyk identyfikujacych lasy, parki, trawniki,
place i cmentarze, dlatego przygotowany zostal system siatki w celu oceny
rozmieszczenia zieleni w odniesieniu do obszaréw mieszkalnych. Wyniki wykazaty, ze
srednia warto§¢ NDVI dla Lodzi wynosi 0,33. Catkowity obszar roslinnosci jest
podobny do oficjalnego rejestru (77,78 km?). Niemniej dostep do tych terenow
zielonych jest nierowny, a tylko niewielki odsetek mieszkancow ma bezposredni dostegp
do cennych przyrodniczo obszarow.

Bielecki A.: Pluralizm definicji zieleni miejskiej w literaturze. Standardy, aspekty
przyrodnicze i techniczne. Konwersatorium Wiedzy o Miescie, 2024, 37(9). Doktorant
omowit definicje i znaczenie terendw zielonych w miastach, skupiajac si¢ na ich
ochronie oraz metodach inwentaryzacji (uwzgledniajac dane literaturowe i akty
prawne). Jest to ciekawy przeglad roznych koncepcji planowania zieleni w miastach
o roznych funkcjach 1 warunkach naturalnych oraz podkresla roéznorodnos¢
1 niespojno$¢ definicji dotyczacych zieleni miejskiej. W artykule Autor zwrocit uwage
na ustugi ekosystemowe, ktore sg wazne dla jakoSci zycia w miastach. Wykorzystanie
danych teledetekcyjnych do wyznaczania terenow zielonych pozwala na bardziej
precyzyjng analize stanu 1 jakosci roslinnosci. Autor podkresla koniecznos¢
opracowania jednolitych kryteridw oraz mierzalnych wskaznikow, ktére umozliwia
lepsze zarzadzanie zielenia miejska 1 dostosowanie jej lokalizacji do potrzeb
mieszkancow. Jest to ciekawa publikacja, ktora moglaby bazowa¢ na realnych studiach
przypadku réznych polskich miast.

Bielecki A., Bedkowski K.: The use of socio-environmental indicators to assess the needs
for the development of urban greenery, Sustainability, 16(21), 2024, 9230. Autorzy
skoncentrowali si¢ na znaczeniu dokladnej inwentaryzacji i ochrony miejskich
obszarow zielonych, ponadto zwrécili uwage na koniecznos$¢ poprawy jakoscu zycia
mieszkancow poprzez zwigkszenie dostgpu do cennych obszardéw zielonych. Artykut
proponuje metode obliczania zielonosci miejskiej z wykorzystaniem danych
teledetekcyjnych, wprowadzajac trzy nowe wskazniki, ktore uwzgledniajg rozktad
lokalnej populacji. Proponowana metoda zintegrowata dane satelitarne i demograficzne,
wykorzystujac ogolnodostepne informacje. Podczas implementacji zaproponowanych
metod Autorzy podkreslili koniecznos¢ znajomosci podstawowej wiedzy z zakresu GIS.
Takie podej$cie moze utatwi¢ planowanie przestrzenne, wspierajac decyzje dotyczace
rozwoju zieleni miejskiej oraz dziatan na rzecz ochrony przyrody. Jest to cenny
metodycznie artykut, poniewaz wykazuje zaleznosci migdzy oficjalnymi rejestrami,
a realnym dostepem do terenéw zielonych, co jest kluczowym aspektem wypoczynku,
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rekreacji, utworzenie korytarzy ekologicznych dla zwierzat, ale tez i1 natlenienia
obszaréw zurbanizowanych. Proces ten wymagat powigzania procedury przetwarzania
aktualnych danych satelitarnych z danych geodezyjnymi. Doktorant zaproponowat
oryginalne rozwigzania metodyczne, ktore bazuja na powszechnie dostepnych danych
i algorytmach. Artykut jest cennym kompendium wiedzy upowszechniajgcej dostep do
zasobow geoinformatycznych dla ogétu spoteczenstwa, w tym samorzadow, organizacji
NGO, stowarzyszen oraz uczniow i studentdow zaangazowanych w sprawy lokalnych
spoteczno$ci. Niewatpliwie jest to cenne spotecznie podejScie majgce praktyczne
implikacje w stanie zdrowotnos$ci mieszkancoéw, majac ilosciowe 1 jako§ciowe podtoze
badawcze. Zatozone cele badawcze zostaty zrealizowane, gdyz Doktorant bazujac na
aktualnym przegladzie literatury zaimplementowat najnowsze dane teledetekcyjne do
wygenerowania nowych jakosciowo map prezentujgcych miejskie obszary zielone
1 dostepnos¢ spoteczng do tych obszarow.

Strona jezykowa i redakcyjna opublikowanych artykutow nie budzi zastrzezen, takze

dlatego, ze wszystkie manuskrypty przeszly przez profesjonalne zespoly redakcyjne oraz
specjalistycznych recenzentéw, ktorzy zmodyfikowali niezb¢dne elementy zgloszonych
tekstow. Z mojego punktu widzenia innowacyjnos¢, spoteczna oraz technologiczna wazno$¢
niniejszej rozprawy doktorskiej jest cenna, gdyz:

Doktorant proponuje nowg metode szacowania zasobow zieleni miejskiej, bazujac na
regularnie pozyskiwanych danych, ktére sa obiektywne i dostgpne dla wszystkich
obszaro6w zurbanizowanych, co pozwala oceni¢ zachodzace zmiany. Polgczenie
teledetekcyjnych wskaznikow (Greenness Index (Gl), Greenery Deficiency Index
(GDI) oraz Greenery Participation Index (GPI)) stanowi nowatorskie podejscie do
analizy dostepnosci i1 jakosci zieleni w miastach;

opracowana metoda moze by¢ stosunkowo tatwa do implementacji przez samorzady,
stowarzyszenia, pracownie urbanistyczno-planistyczne, co zwigksza jej potencjat do
zastosowan praktycznych dla réznych miast o podobnej wielkosci, co zwigksza jego
uzyteczno$¢ 1 stanowi cenne zrédlo odniesienia do innych obszarow, ale takze
zachodzacych zmian w czasie, w tym ocenie efektow planowania przestrzennego;
rozprawa doktorska odpowiada na istotne potrzeby spoteczne, gdyz zielen miejska
odgrywa kluczowa role w poprawie jakos$ci zycia mieszkancow, wptywajac na zdrowie,
samopoczucie oraz estetyke otoczenia. Tereny zielone sa niezbedne dla rekreacji,
relaksu oraz ochrony srodowiska. Dodatkowo, analiza dostepnosci zieleni w kontekscie
gestosci zaludnienia oraz stanu demograficznego mieszkancow Lodzi wskazuje na
wazne aspekty sprawiedliwosci spotecznej. Wskazanie obszarow z niedoborem zieleni
pozwala na bardziej zrownowazone planowanie urbanistyczne, co moze przyczynic si¢
do poprawy warunkéw zycia mieszkancow.

Kazda z publikacji stanowi koncepcyjnie cenne opracowanie, wida¢ wyrazng

kontynuacje badan zainicjowanych w poprzedniej publikacji, ale nierozstrzygnieta kwestig
pozostaje problem, czy uzyskane wskazniki i ich warto$ci bylyby podobne dla innych
aglomeracji, np. cechujacych si¢ innymi uwarunkowaniami przyrodniczymi, np. Katowice,
Olsztyn, Krakow, czy Wroctaw? Zwracajac uwage na dalszy rozwdj zawodowy Doktoranta
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warto podkresli¢ fakt, iz czasopisma, w ktoérych opublikowane zostaty artykuly majg lokalny
zasigg, z jednej strony jest to cenne, gdyz publikacje w jezyku polskich pozwalaja dotrze¢ do
szerokiego grona polskich odbiorcow, gdyz teledetekcyjne stownictwo jest do§¢ hermetyczne,
wiec unikanie bariery jezykowej predysponuje do szerszego zapoznania si¢ z tematyka przez
fachowcow innych branz, ale warto tez zwroci¢ uwage, ze opracowana metodyka jest cenna
1 jest dostgp do szerokiego grona mig¢dzynarodowych czytelnikow jest tez utrudniony, CO
ograniczy mozliwos¢ cytowania i miedzynarodowej dyskusji naukowej (aczkolwiek Doktorant
opublikowal cenny artykut w dwoch miedzynarodowych periodykach). Ponadto parametry
bibliometryczne dorobku naukowego sg ograniczone i w przysztosci nie pomoze to w ubieganiu
si¢ o prestizowe projekty badawcze.

Reasumujac, bardzo pozytywnie oceniam niniejsza rozprawe doktorska, poniewaz
Doktorant skoncentrowal si¢ na trudnym obickcie badan jakim jest miasto, czyli
skomplikowany uktad wzajemnych zaleznosci spoteczno-ekonomiczno-urbanistycznych, gdzie
interesy komercyjne wywieraja duza presj¢ na obszary zielone. Ponadto zmiany klimatu oraz
zabudowa znaczaco zmieniaja topoklimat, generujac wzrost ewapotranspiracji, podnoszac
temperature powietrze i pogarszajac warunki fitosanitarne ekosystemu miejskiego. Praca
doktorska jest dobrze osadzona w literaturze przedmiotu, Doktorant cytuje szereg publikacji
w poszczegolnych artykutach naukowych, potwierdzajac, ze posiada dobry warsztat badawczy,
nie tylko potrafi zaproponowac interesujaca procedure badawcza, ale ja nalezycie zrealizowac,
umieszczajac uzyskane wyniki we wlasciwym nurcie literatury przedmiotu. Mgr Adam
Bielecki opracowat i skutecznie przetestowat integracj¢ roznych modeli przetwarzania danych,
a uzyskane wyniki opublikowal w czasopismach z zakresu modutow pracy.

Doktorant wykazat si¢ bardzo dobrg znajomoscig: a) tla teoretycznego przygotowanej
rozprawy cytujac wlasciwe publikacje w poszczegdlnych publikacjach; b) uzytych pakietow
oprogramowania i algorytméw do przetwarzania danych przestrzennych, np. ALS, obrazow
satelitarnych, a takze alternatywnych rozwigzan technologicznych stosujac rézne pakiety
oprogramowania. Metodycznie sg to cenne elementy, a uzyskane wyniki potwierdzity trafno$¢
proponowanych rozwigzan i powszechng dostepnos¢ dla uzytkownikow bazujacych na
rozwigzaniach open-source. Mocng strong opracowania jest fuzja danych spoteczno-
ekonomicznych z danymi geoinformatycznymi (rastrowe i wektorowe) kwantyfikujac
srodowisko przyrodnicze.

Rozprawe doktorska czyta si¢ dobrze, jest ona zrozumiata i cieckawa merytorycznie.
Pojedyncze btedy stylistyczne, jezykowe czy tez edycyjne nie wpltywaja na jako$¢ pracy.
Niemniej Doktorant mogltby bardziej skoncentrowac si¢ na:

e bardziej aktualnych publikacjach, by podkres§li¢c aktualnie rozwijane metody
1 uzyskiwane wyniki (takze dlatego, ze proces publikacyjny artykutléw wchodzacych w
sktad rozprawy rozpoczat si¢ w 2017), wiec nalezalo podkresli¢ najnowsze trendy
technologiczne (w ciggu ostatnich 5 lat liczac od daty obrony), a takze uzyskane wyniki.
W zaprezentowanym tekscie rozprawy doktorskiej dominuja starsze publikacje.

e Zaprezentowane mapy sa Sredniej jakoS$ci, szczeg6lnie, ze praca realizowana jest na
wydziale geograficznym w zakresie geoinformatyki. Dotyczy to braku obicktow
odniesienia, np. gtowne drogi, cieki, nazwy placow, chocby podanych w tekscie
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rozprawy, pozwolitoby to czytelnikowi tatwiej zidentyfikowac si¢ w przestrzeni Lodzi.
Dla migdzynarodowego czytelnika waznym elementem sg wspotrzedne geograficzne,
ale prezentujac wielkoskalowe opracowania kartograficzne lepszym elementem sg
wspoétrzedne geodezyjne, tym bardziej, ze mozna polaczy¢ wspotrzedne geograficzne
1 geodezyjne na mapie. Skala barwna prezentowanych kartogramow podzielona jest na
10 odcieni tej samej barwy, jest trudno odrézni¢ niewielkie réznice w odcieniach, wigc
Doktorant mégt zmieni¢ skale barwna, np. niekorzystne zakresy wskaznikow oznaczy¢
barwg z6ita, pomaranczowa, czerwong zachowujac t¢ samg intensywnos¢ barwy.
Prezentowane mapy miasta f.odzi sprawiajg wrazenie, ze jest to wyspa, dlatego mozna
bylo jako w podktadzie umiesci¢ rozjasniony obraz panchromatyczny, a barwag
oznaczy¢ prezentowane zjawiska na terenie Lodzi.

Zgodnie z kartograficznymi zasadami dodatkowg tres¢, np. podziatke liniowa, legendg,
umieszcza si¢ poza ramka mapy lub w obrebie mapy, np. w jednym arkuszu, Doktorant
ztamal t¢ zasadg, ponadto zbedny jest kierunek poinocy, gdyz podane sa wspotrzedne
geograficzne, umozliwiajac odczytanie kierunkdéw geograficznych. Ponadto pelne
warto$ci kilometrowe stosuje si¢ po jednej stronie podziatki kilometrowej, a utamki po
drugiej stronie wzgledem zera.

Pomimo tego, ze dyskusja uzyskanych wynikoéw przeprowadzona zostata prawidlowo
w kazdym z prezentowanych publikacjach, ale w rozprawie doktorskiej powinna by¢
szczegdtowa dyskusja wynikow, precyzyjnie odnoszac najwazniejsze osiagnigcia do
aktualnych publikacji, by wykaza¢ najbardziej innowacyjne osiagnigcia merytoryczne
1 metodologiczne rozprawy doktorskiej (okoto 40% cytowanych publikacji powinno si¢
znalez¢ w dyskusji wynikéw).

Brakuje podsumowania rozprawy doktorskiej w ktorym Doktorant powinien si¢
szczegdtowo odnies¢ do zatozen pracy, by wykazac¢ precyzyjnie jak zatozone hipotezy,
cele pracy, problemy badawcze oraz zatozenia metodyczne zostaly zwerytikowane
w procesie badawczym 1 jak uzyskane wyniki wptywaja na koncepcj¢ pracy. W tej
czesci Doktorant moglby takze wskazac, ktore elementy procesu badawczego powinny
by¢ doktadniej przeanalizowane i dalsze kierunki rozwoju prac badawczych.

Wnhioski powinny by¢ krotkie i precyzyjnie identyfikowa¢ najwazniejsze spostrzezenia
z zrealizowanych badan. We wnioskach nie powinno si¢ zamieszczac rycin.

W recenzowanej pracy nie znajduj¢ stabych punktow, natomiast kilka rzeczy powinno

by¢ przedmiotem dyskusji podczas publicznej obrony:

Porownywalno$¢ uzyskanych wynikéw dla innych aglomeracji/duzych miast. Jest to
istotne z dwoch wzgledow: czy uzyskane zakresy wskaznikéw bytyby podobne, czy tez
dla innych miast nalezatloby eksperymentalnie ustala¢ nowe zakresy warto$ci
wskaznikow? £.6dZ ma dos¢ niekorzystne warunki hydrogeologiczne oraz ograniczony
dostep do wod powierzchniowych, czy wuzyskane obserwacje pokrylyby sie
w przypadku analiz przeprowadzonych dla innych miast?

Czy zastosowanie danych temperaturowych (zakres podczerwieni termalnej) wspariby
proces delimitacji najbardziej cennych obszarow zielonych? Z jednej strony
pozwolitoby to wskaza¢ obszary o najlepszym stanie kondycyjnym, a co si¢ z tym wigze
najbardziej atrakcyjnych spotecznie, czyli narazonych na wydeptywanie,
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a powierzchnie pozbawione zieleni narazone sg na wzrost temperatury, stres wodny
poprzez wzrost ewapotranspiracji i niedobor wody.

e W jaki sposob punkt wysycenia moze by¢ utozsamiany z wartoscig LAI, ktora jest
zalezna od cech gatunkowych poszczegdlnych roslin, a takze adoptowana do warunkow
dostepu do promieni stonecznych.

Whiosek wraz z uzasadnieniem co do spelnienia przez recenzowang rozprawe doktorska
warunkow okreslonych w przepisach prawa

Osobiscie bardzo pozytywnie oceniam rozprawe mgr. Adama Bieleckiego, pt.: Metoda
okreslania wielkosci zasobow zieleni miejskiej w miejscu zamieszkania i jego sgsiedztwie
z wykorzystaniem technik teledetekcyjnych, poniewaz Doktorant w sposéb metodyczny
potaczyt rozne dane spoteczne i teledetekcyjne roznymi algorytmami geoinformatycznymi
w celu oceny stanu obszarow zielonych i ich spoteczng dostgpnos¢. Pokazuje to bieglos¢
w postugiwaniu si¢ narzedziami, a wszystko stuzy analizom przyrodniczym w celu uchwycenia
prawidlowos$ci zmian $rodowiska i odzwierciedleniu tych zmian odpowiednio dostosowanym
aparatem informatycznym na potrzeby planowania przestrzennego z aplikacjami spoteczno-
zdrowotnymi. Calos¢ pracy jest bardzo dobrze osadzona w teorii przedmiotu badan
(planowanie przestrzenne i teledetekcja) a takze przetwarzania duzej ilosci danych.
Przygotowane publikacje potwierdzity, ze Doktorant bardzo dobrze zna wiedze teoretyczng
z zakresu nauk o Ziemi i Srodowisku, gdyz wiasciwie wybrat i zacytowatl szereg publikacji,
wlasciwie zaplanowaé 1 zrealizowal proces badawczy, zbierajac bogaty materiat
dokumentacyjny (terenowe pomiary migzszosci koron drzew), ktory zostal gruntownie
przeanalizowany pozwalajac osiggna¢ zamierzone cele; potwierdza to zaréwno proces
badawczy, bardzo interesujace wyniki, ktorych ocena doktadnosci nie budzi zastrzezen.
Uzyskane wyniki znajdujg praktyczne zastosowania w planowaniu przestrzennym.

Reasumujac, jednoznacznie potwierdzam, ze niniejsza rozprawa doktorska prezentuje
bogatg wiedzg teoretyczng mgr. Adama Bieleckiego w dyscyplinie nauk o Ziemi i sSrodowisku
oraz potwierdza umieje¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej; dotyczy to realizacji
dobrze zaplanowanych badan bazujagcych na prawidtowo zdefiniowanym problemie
naukowym, a takze oryginalnosci stosowanych rozwigzan. Warto podkresli¢, iz
zaproponowana metodyka przetwarzania danych teledetekcyjnych ma znaczacy potencjat
w urbanistyce i rozwoju spoleczenstwa informacyjnego bazujacego na osiggnieciach
teledetekcyjnych znajdujacych zastosowania w sferze spoteczno-gospodarczych Polski.

Zgodnie z odpowiednimi dokumentami, w tym przepisami ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce Z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U. 2024 poz. 1571) w pelni popieram kontynuacje
procedury przewodu doktorskiego zmierzajacego do publicznej obrony i nadania stopnia
doktora w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplinie nauk o Ziemi i $rodowisku.
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