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1. Podstawa opracowania recenzji
Podstawa opracowania recenzji jest Uchwala Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki

Lodzkiej] z dmia 25.02.2022 r. oraz pismo prof dr hab. inZ Dariusza Gawina,
Przewodniczacego Rady ds. Stopni Naukowych w dyscyplinach InZynieria Ladowa
i Transport, Architektura i Urbanistyka z dnia 28.02.2022 r.

2. Ocena tytulu rozprawy doktorskiej stanowiacej podstawe ubiegania si¢

w prowadzonym postepewaniu o nadanie stopnia doktora

Tytut opiniowanej rozprawy doktorskiej, tj. “The influence of urban forms and adaptation
strategies on microclimate and human thermal comfort” (,,Wplyw form urbanistycznych
1 strategii adaptacyjnych na warunki mikroklimatyczne i komfort termiczny czlowieka™), jest
prawidtowy 1 w pelni oddaje tres¢ recenzowanej dysertacji. Niemniej jednak cheiatam zglosi¢
drobng sugesti¢ dotyczaca bardzie precyzyjnego okre§lenia poruszanej tematyki, tzn,
rozszerzenia okreslenia ,form urbanistycznych™ do ,,wybranych form urbanistyczaych™ lub
do typowych form zabudowy miejskiej” Iub nawet charakterystycznych form
urbaunistycznych dla zabudowy miejskiej L.odzi”,

3. Ocena struktury pracy doktorskiej
Opiniowana praca dokiorska zostala napisana w jezyku angiclskim. Liczy 217

numerowanych oraz ponad 20 nienumerowanych stron. Tre§¢ podzielono na dziesieé
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numerowanych rozdzialéw: ,I. Introduction” (stron: ok. 6), ,,IL Literature review” (stron: 27),
. The numerical model” (stron: 20), ,,IV. Selection of urban forms™ (stron: ok. 11,5),
V. City’s microclimatic conditions” (stron: ok. 9,5), VI Numerical simulation of
microclimatic and thermal conditions” (strom: ok. 16,5), ,,VIL Influence of adaptation
strategies on external environment (stron: 52), ,,VIII. Indoor thermal conditions™ (stron: ok.
11,5), ,,IX. Discussion” (stron: ok. 16,5), ,,X. Conclusions and recommendations” (stron: 5).

Prace uzupehiaja: “Acknowledgements” (1 strona), ,.Summary” (2 strony), ,,Table of
contents” (2 strony), “Symbols” (ok. 8 stron), ,,Acronims” (ok. 2 strony), “Abbreviations
connected with numerical simulations” (ok. 3 strony), ,Literature™ (stron: ok. 20,5, 244
pozycji), ,List of figure captions” (stron: ok. 6,5, 98 rysunkow), ,,List of table captions”
(stron: 1, 27 tabel), .,Appendixes” (stron: ok. 10, 21 zalcznikéw w postact tabel i rysunkow).
Bibliografie (,.Literature™) podzielono na kilka kategorii: ,.Publications™ (22 pozycje),
Scientific Journals” (195 pozycji), ,,Legal documents™ (20 pozycii), .,Netography (6 pozycji),
Data” (1 pozycja). Ogélem odwotano si¢ do 244 pozycji literaturowych.

W rozdziatach I II i IIT opracowano stan wiedzy lub przedstawiono niezbedne do
zrozumienia rozwazat. Kolejne rozdzialy sa oryginalnym osiggnigciem Doktorantki.

Kolejno§é opisywanych zagadnien: jest logiczna, a struktura pracy jest prawidiowa.

4. Ocena warte$ci merytorycznej pracy doktorskiej
CHAPTER I. INTRODUCTION™
Rozdziat ten zawiera niezwykle aktualne uzasadnienie podjgeia tematu. Jak to wskazata

Autorka, w Europie 77% populacji Zyje na terenach wysoko zurbanizowanych, a intensywna
zabudowa wplywa na lokalny klimat poprzez redukcje terendéw zielomych i ograniczanie
retencji wody w gruncie, zmiang warunkéw przeplywu mas powietrza, emisj¢ zaniecZyszczen
szkedliwych i nieobojetnych dla srodowiska i tudzi, w tym emisje ciepta i $wiatta.

W rozdziale tym sformulowane zostaty zaréwno tezg pracy, cele przyjeta metodyke
naukows.

Przyjeta teza glosi, Ze istnicje zwiazek migdzy forma zabudowy i efektywnoscig
wybranych dzialafi technicznych (,,adaptacyjnych™), ktore mogs zmienia¢ i wptywaé na
istniejagce $rodowisko miejskie. Stad tez gldwnym celem naunkowym dysertacii przyjeto
dokonanie oceny wplywu typologii zabudowy miejskicj oraz wybranych dodatkowych
dzialan technicznych na mikroklimat 1 komfort termiczny.
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W celu udowodnienia tezy postawiono nastgpujgce cele:
- opracowanie typologii zabudowy miejskiej na obszarze miejskim Lodzi z wykorzystaniem
techniki komputerowej, w tym Systemu informaciji geograficzne] (GIS);
- opracowanie aktualnego typowego roku meteorologicznego na obszarze miejskim Lodzi;
- dokonanie oceny mikroklimatu na obszarze miejskim Lodzi za pomocg metod
numerycznych z wykorzystaniem systermu ENVI-met;
- dokonanie analizy wplywu dziatan technicznych korygujgcych s$rodowisko miejskie
na mikroklimat i komfort termiczny w przestrzeni miejskiej na obszarze Lodzi;
- dokonanie analizy wplywu dziatai technicznych korygujgcych Srodowisko miejskie na
mikroklimat i komfort termiczny wewngtrz budynkow.
Do udowodnienia tezy i osiagniecia postawionych celéw postuzono metods numeryczng

i wykorzystano system ENVI-met.

Uwaga
s Wskazane jest przedstawienie definicji terenu wysoko zurbanizowanego.

LCHAPTER IT. LITERATURE REVIEW”

W rozdziale drugim scharakteryzowano na podstawie szerokiego przeglagdu hiteratury
charakterystyczne cechy klimate miejskiego i przedstawiono warunki termiczne,
nastonecznienie, warunki przepltywu powietrza.

Nastepnie opisano uznane dzialania modyfikujace (.adaptacyjne”) przestrzen miejskg, w
tym wykorzystanie zieleni {(tereny zielone, ale takze zielen zintegrowang z budynkami:
ziclone dachy i §ciany) i sztucznych zbiomikéw wod powierzchniowych (stawodw
retencyjnych, basendéw bioretencyjnych, rowdw retencyjnych i donic bioretencyjnych).

Istotng czescia tego rozdziatu jest opis zewngtrznego komfortu termicznego i opis podstaw
oceny komfortu termicznego.

Uwagi

¢ Tytul tego rozdzialu jest zbyt ogélny i nie oddaje on specyfiki przedsiawianych

zagadunien.

e Wskazane byloby przedstawienie danych odnoszacych si¢ do obszaru Lodzi.

¢ Opracowane zestawienie wskaznikéw oceny komfortu termicznego (Tabela 2.3.) jest

interesujace.

s Wartos¢ rozdzialu podnosi krytyczny przeglad badah dotyczagcych komfortu
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CHAPTER IMIl. THE NUMERICAL MODEL

W tej czesci pracy przedstawiono podstawy modelowania numerycznego 3D mikroklimatu
migjskiego. Kolejno opisano: warunki brzegowe, model matematyczny atmosfery (réwnania
rbiniczkowe czastkowe przeptywu powictrza z uwzglgdnieniem zjawisk gradientu
temperatury i wilgotnosci, turbulencji, wymiany energii przez promieniowanie). Podano takze
modele matematyczne gruntu i roslinnoci. Poniewaz przeprowadzone badania numeryczne
poshuzyly do oceny komfortu termicznego, to réwniez opisano model oddziakywania klimat —

cialo cztowicka. W koficowej czeéci opisano wyniki walidacji modelu.

Uwagi

o Tytul rozdziatu TI jest zbyt ogdlny i nie oddaje on specyfiki przedstawianych
zagadnien. _

e Opisane réwnania i algorytmy rozwigzywania ukladébw réwnan réZniczkowych
zaimplementowano w systemie ENVI-met, stad tez zamieszczenie ich w tresci pracy

daje jedynie podglad na zloZzonos¢ problemu.

CHAPTER 1V. SELECTION OF URBAN FORMS
W kolejnym rozdziale Doktorantka opracowala typologi¢ zabudowy miejskiej w Lodzi
i przygotowata dane do obliczeh numeryczaych, przy czym skoncentrowala si¢ na

identyfikacji typowego kanionu ulicznego (zabudowa liniowa) oraz zabudowy atrialnej
{zabudowa plaszczyznowa).

Uwagi

¢ Poniewaz wyblr charakterystycznych wielkosci geometrycznych oraz materiatow
budowlanych jest rezultatem procesu identyfikacji, to tytul powinien to uwzgledniaé,
np. LDENTIFICATION AND SELECTION OF URBAN FORMS”.

e W wielokrotnie pojawia si¢ okreslenie ,,Srednie” lub ,typowe”, jednakze zabraklo opisu
w jaki sposéb wspommiane ,,Srednie” lub ,typowe” wartosci zostaly okreslone, np. czy
przyjeto $rednig arytmetyczng, czy Srednig arytmetyczng z wagami zaleznie od udzialu
procentowego, ¢y moZe za typowe wartosci przyjeto najczgsciej wystgpujace?

CHAPTER V. CITY’S MICROCLIMATIC CONDITIONS
W rozdziale V zgodnie z metodyka zapisang w normie ISO 15927-4: 2005 opracowano
Typowy Rok Meteorologiczny. Uzyskano w ten sposob wartoéci temperatury termometru

suchego powietrza zewngtrznego, promieniowania slonecznego, wilgotnosci wzglednej
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powietrza, predkosci i kierunku wiatre. Dokonano analizy uzyskanych danych, a na
wykresach podano czgstosci wystgpowania poszczegolnych wartosci.

Uwagi

e Doskonalym uzupehiieniem tego rozdzialu byloby poréwnanie uzyskanych wartosci
z danymi meteorologicznymi udostepnianymi do obliczen energetycznych budynkow
i uzyskanie odpowiedzi na pytanie: w jakim zakresie zmienily si¢ dane

meteorologiczne.

CHAPTER VI. NUMERICAL SIMULATION OF MICROCLIMATIC AND THERMAL

CONDITIONS

W tym rozdziale dokonano analizy wplywu wysokosci zabudowy na warunki
mikroklimati. Pozostale wymagane dane sa wynikiem analizy dokonanej w rozdziale IV.
Wyniki obliczei numeryczaych wartofci temperatury powietrza zewngirznego oraz
temperatary na powierzchniach écian zewngtrznych trzech wariantéw w przypadku kanionu
ulicznego i trzech wariantéw w przypadku zabudowy atrialnej przedstawiono na wykresach

w zaletmofei od orientacji $cian wzgledem stron §wiata. Osobmo zestawiono rezultaty

obliczen w porze dziennej i nocnej.
W podobny sposdb opracowano uzyskane warunki komfortu termicznego.

Uwagi
¢ Chociaz zakres przeprowadzonych badaf jest i tak imponujgcy, to interesujace
z badawczego punktu widzenia byloby zbadanie wplywu innych parametrow
na mikroklimat i komfort termiczny, np. réZnorodnos$ci wymiaréw geometrycznych
w rozwazanych rodzajach zabudowy.

(Przykdad ilustracyjay:
https://pl wikipedia.org/wiki/Ulica_Piotrkowska w_%C5%81odzi#/media/Plik:Ulica_Piotrlkowska in Lodz.JPG)

CHAPTER VII. INFLUENCE OF ADAPTATION STRATEGIES ON EXTERNAL
ENVIRONMENT

W rozdziale VII dokonano oceny wplywu zieleni zintegrowanej z budynkiem (zielone
§ciany i dachy) i wysokich drzew na: wartodci temperatory powietrza, mikroklimat
zewngtrzny, komfott termiczny. Analogicznie jak w rozdziale VI dokonano analizy wieclu

wariantow, za kazdym razem réZnicujac np. stopied pokrycia zielenig dachu lub $cian

zewngtrznych, wysokos¢ drzew, orientacje kaniomu ulicznego. Analogiczne postapiono
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w przypadku zabudowy atrialnej. W taki samym zakresie zbadano efekt obecnosci donic
retencyjnych.

Uwagi
o Rozdzial ten jest oryginalnym osiggni¢ciem Autorki.

CHAPTER VI, INDOOR THERMATL CONDITIONS

W kolejnym rozdziale dokonano oceny wplywu zintegrowarej z budynkiem zieleni 1 wod
powierzchniowych na mikroklimat i na komfort termiczny wewngtrz budynkdw, a wlasciwie
wybranege pokoju znajdujacego sig po stronic poludniowej w wybranym budynku przy ulicy
Jaracza 1, przy czym shisznie wybrano inne kondygnacje lokalizacji pomieszczenia
w przypadku dachu zielonego i Sciany pokrytej zielenia. Ponownie dokonano analizy kilku
wariantow.

Istotnym uzupelmieniem rozdziatu jest spdjny opis jednowymiarowege modelu
matematycznego Sailora.

Uwagi
e Rozdzial ten jest oryginalnym osiggnigciem Autorki.

CHAPTER IX. DISCUSSION

W tej czefci pracy ponownie dokonano amalizy wplywu formy zabudowy, geometrii
budynkéw i orientacii wzgledem stron $wiata na rozkiad temperatury powietrza
i fizjologicznie rGwnowaznej temperatury (PET).

Cickawym uzupelnieniem oryginalnych wnioskow Doktorantki sg celnie dobrane
odniesienia do wynikéw badan przeprowadzonych przez innych naukowcow.

Rozdziat zamykaja zalecenia skierowane do projektantéw.

o Rozdziat ten jest oryginalnym osiggnieciem Autorki.

CHAPTER X, CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS
Rozdzial ten stanowi podsumowanie calej pracy doktorskiej. Sformulowano w nim

najwazniejsze wnioski oraz stwierdzono, Ze teza pracy zostata udowodniona. Zamieszczone
kierunki przysziych badaft sa niezwykle istoine ze wzgledu na dalszych rozwdj naukowy
Doktorantki. |

s Rozdzial ten jest oryginalnym osiggnigciem Autorki.
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5. Wybrane uwagi szczegélowe

Wybrane uwagi szczegdlowe zamieszczono poniZej:

- brak streszczenia w jezyku polskim;

- strony, na ktérych znajdujg si¢ ,.Summary” (,,Podsumowanie”), ,,Table of contents™ (,,Spis
treéei”), (,Akronimy”), ,Symbols” (,Spis symboli”) mnie zostaly ponumerowane
(zazwyczaj w publikacjach naukowych w takich przypadkach stosowane jest numerowanie
cyframi rzymskimi); |

- nie zamieszczono w ,,Spisie tresci” (,,Table of contents”) zawartych w tresci: »Symbols”,
,Acronyms” i ,Abbreviations connected with numerical simulations”;

- (,,Symbols™ 2 str., 5 wietsz od gory ): “sensible heat ftux bulk transfer coefficient at ground
layer” — brak jednostki;

- (,,Symbols” 2 str., 15 wiersz od géry ): “hydraulic diffusivity” - brak jednostki;

- (,,Symbols” 6 str,, 5 wiersz od gory ): “S - storage heat flows for heating or cooling the body
mass” - brak jednostki;

- (“Symbols”, 6 str., wiersze od gbry: 10 i 15 ). zbedne powtlrzenie ozmaczenia “Ta”
(komentarz: jest przyjete, Ze temperatura wyrazona w stopniach Celsjusza oznaczana jest
£, natomiast temperatura wyrazona w Kelwinach oznaczana jest ,,T7);

- (,,Symbols”, 7 str., 8 wiersz od gory): ,,W — physical work output” — brak jednostki;

- (LAbbreviations connected with numerical simulations”): wcigcie drugich wierszy
poprawitoby czytelnosé opisu;

- pomimo odpowiednio wybranej i bardzo dobrze cytowanej bibliografii, w poczgtkowej
czescl pracy mozna doszukaé sig ogolnikow, bez odwolania do pozyciji literaturowych (ap.
str.1, 4 wiersz od dohu: ,Many cities have already started to implement adaptation
strategies [...]”; str. 2, 11 wiersz od gbry: ,,Literature studies indicate that {...]”; str. 2, 14
wiersz od dotu: ,,[...] Lodz, which is the fourth largest and third most populated city in
Poland.”);

- str. 7, opis rysunku 2.1.a.: brak wyjasnienia skrotu ,,ML”;

- str. 7, 1 wiersz od dolu: zbgdny nawias zamykajacy;

- str. 9, 12 wiersz od dotu: brak odstepu miedzy nawiasem zamykajacym, a otwierajgcym;

- str. 21, 15 wiersz od dohu: powinno by¢ WA K)J” Iub zgodnie z zasada zastosowana
przy opisie symboli ,,[W m? K]

- str. 28, 9 wiersz od gory: czy zamiast ,,Physiologically Equivalent Temperature {PET)” nie
powinno by¢ ,,Physiological Equivalent Temperature (PET)”, tj. tak jak w opisie?;
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_str. 56, 2 wiersz od dohu: Jts value averaged 136 m® (+ 143 m’)” — blad (zapewne brak
kropki), poniewaz podana tolerancja powoduje, z¢ minimalne pole powierzchni jest
ujemne;

- str. 73, Tablica 5.3.; wartosci temperatury zaokraglono do drugiego miejsca po przecinku,
ale mie wystepuja liczby zmaczace — czy nie wystarczyloby zaokragli¢ do czesci
driesietnych?;

- str. 97, Figure 6.1. (wymiary): brak odstepu migdzy wartoéciami a ich jednostkam;

- str. 161, 1 wiersz od géry: zamiast ,, CANYONS” powinno byé¢ ,,FORECOURTS”;

-str. 174, 1 wiersz od gory: zamiast stowa w jezyku polskim ,,ROZDZIAL” powinno by¢
,CHAPTER”;

- str. 174, 10 wiersz od gdry: ,.,There are many publications on the possibilities and methods
of combating climate change in urban areas.” — og6lnik;

-str. 176 (od 5 wiersza od dotu) do str. 177, 2 wiersz od géry: nieco nicfortunne uZycie
myélnika, ktéry sugerowaé moze ujemna liczbe;

- str. 198 i 199: brak dat dostgpu do stron internetowych.

6. Podsumowanie opinii

Do oryginalnych osiagni¢é opiniowanej rozprawy doktorskiej zaliczam:

- aktualno$é¢ podjetej tematykd;

- sformulowanie problemu dotyczacego mozliwosci ksztaltowania przestrzeni miejskiej
w celu poprawy mikroklimatu i komfortu cieplnego;

- ukierunkowanie przeprowadzonych badat na pasywne metody poprawy komfortu
na obszarach miejskich;

- zakres przeprowadzonych badafi numerycznych;

- zaproponowanie spojnej metodyki rozwiazania sformulowanego problemu;

- wykorzystanie w przeprowadzonych badaniach holistycznego systemu modelowania
numeryeznego 3D z uwzglednieniem interakcji miedzy mikroklimatem i obszarem
zabudowanym (,,ENVI-met™);

- wykonanie badania symulacyjnego wplywu dachu zielonego na warunki termiczne
za pomocs programu EnergyPlus, a niezbedne pliki wejSciowe przygotowano za pomoca
programu DesignBuilder;

- przeprowadzenie bardzo szczegélowej analizy wuzyskanych wynikow obliczes
numerycznych;



- wykazanie wplywu analizowanych pasywnych rozwigzai na warunki mikroklimatu,
komfortu zewngtrznego i wewneirznego;
- opracowanie na podstawie przeprowadzonych badaf zalecen projektowych, co pozwala
na praktyczne wykorzystanie dysertacii;
- przedstawienie kierunkéw dalszych badan;
Dodatkowa zalet recenzowanej pracy jest usystematyzowany tematycznie, ciekawy
przeglad podstaw i aktualnej wiedzy, bogaty i krytyczny przeglad literatary (Bibliografia
uwzglednia 244 pozycje).

Po szczegdlowym zapoznaniu si¢ z merytoryczng zawartoScig ocenianej dysertacji
jednoznacznie stwierdzam, e stanowi ona oryginalne i kompletne opracowanic naukowe,
sformulowana teza zostala udowodniona, zaloZone szczegflowe cele zostaly osiggnicte,
wnioski szczegblowe i koficowe sg prawidlowe. Tym samym Autorka Pani mgr mz. Anna
Dominika Bochenek wykazata sig odpowiednig wiedza ogding, a takze umigjetnoscia do

prowadzenia pracy naukowej.

7. Wniosek koricowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, ktorg tematycznie nalezy
zaliczy¢ do dyscypliny ,,Inzynieria lgdowa i transport”, pt.: “The influence of urban forms and
adaptation strategies on microclimate and human thermal comfort” (,,Wplyw form
urbanistycznych i strategii adaptacyjnych na warunki mikroklimatyczne i komfort termiczny
czlowieka) wykonana przez Panig mgr inZ. Anne Dominika Bochenek, ktérej Promotorem
jest Pani dr hab. Katarzyna Klemm (prof. Politechniki Lddzkiej), a2 Promotorem
pomocniczym — Pan dr inZz. Konrad Witczak, spelnia wymagania okre§lone w art. 186 ust. 1
oraz w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo ¢ szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. z 2022 roku poz. 574 tekst jednolity z p6Zn. zm.) oraz spetnia wymagania okre$lone w art.
13 ust.1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789, z p6zn, zm.).

Wobec wyrazonej pozytywnej oceny i spelnieniu wymagan formalnych uprzejmie wnosze
0 przyjecie opiniowanej rozprawy doktorskiej oraz wnioskuje do Rady ds. Stopni Naukowych
Politechniki ¥.6dzkiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Anny Dominiki Bochenek do kolejnych
etapdw przewodu doktorskiego, zgodnie z Ustawag z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce art. 191 ust. 1 (Dz. U. z 2022 roku poz. 574 tekst jednolity

Z pdzn. zm.).



8. Wniosek o wyréznienie opiniowanej pracy doktorskiej

Ze wrzgledu na wysoki poziom naukowy, szeroki zakres badawczy, roznorodnosé
wykorzystanych narzedzi, szczegblowo$¢ analizy wynikéw oraz oryginalno$¢ i walory
aplikacyjne sktadam wniosek o wyrdznienie recenzowane;j pracy doktorskiej wykonanej przez
Panig mgr inz. Anne Dominikg Bochenek pt. “The influence of urban forms and adaptation
strategies on microclimate and human thermal comfort” (,Wplyw form urbanistycznych
i strategii adaptacyjnych na warunki mikroklimatyczne i komfort termiczny cziowieka”) pod
kierunkiem Pani dr hab. Katarzyny Klemm, Prof. Uczelni oraz Pana dr. inz. Konrada
Witczaka.

Uzupelnieniem wniosku o wyr6znienie opiniowanej pracy doktorskiej sa szczegélowe

osiagnigcia opiniowanej rozprawy doktorskiej, ktore zostaly wymienione w pkt. 5 recenzji.
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