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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest pismo z dnia 28 lutego 2022 roku Pana
Przewodniczacego Rady ds. Stopni Naukowych w dyscyplinach Inzynieria Lgdowa
i Transport, Architektura i Urbanistyka Prof. dr hab. inz. Dariusza Gawina, zwracajgce
sie z prosbg o przyjecie obowigzkéw recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny
Dominiki Bochenek pt:” The Influence of Urban Forms and Adaptation Strategies on
Microclimate and Human Thermal Comfort”, ,\Wptyw form urbanistycznych i strategii
adaptacyjnych na warunki mikroklimatyczne i komfort termiczny cztowieka”.

2. Informacja dotyczaca tytutu rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe
ubiegania sie w aktualnym postepowaniu o nadanie stopnia doktora

Tytut przedmiotowej rozprawy doktorskiej ,The Influence of Urban Forms and
Adaptation Strategies on Microclimate and Human Thermal Comfort”, ,\Wptyw form
urbanistycznych i strategii adaptacyjnych na warunki mikroklimatyczne i komfort
termiczny cztowieka” jest poprawnie sformutowany i ma $cisty zwigzek z merytoryczna

zawartoscig przedmiotowej pracy doktorskiej. Tytutw sposéb jednoznaczny i rzeczowy
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odnosi sie do prowadzonych w przedmiotowej pracy rozwazan naukowych. W tytule
zawarta jest problematyka naukowa bedgca podstawg do sformutowania zatozen
badawczych i prowadzenia badan naukowych.

3. Ocena uktadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej
poszczegolnych czesciach skfadowych

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska, ktérej Autorkg jest Pani mgr inz.
Anna Dominika 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 cztowieka”, wykonana pod opieka Pani Promotor dr hab. inz. Katarzyny
Klemm, prof. Pt oraz Pana Promotora pomocniczego dr inz. Konrada Witczaka. Praca
zostata napisana w jezyku angielskim.

Rozprawa doktorska liczy 217 stron i sktada sie z dziesieciu ponumerowanych
rozdziatow (l. Introduction, Il. Literature review, Ill. The Numerical model, IV. Selection
of urban forms, V. City’s microclimatic conditions, VI. Numerical simulation of
microclimatic and thermal conditions, VII. Influence of adaptation strategies on external
environment, VIII. Indoor thermal conditions, IX. Discussion, X. Conclusions and
recommendations) oraz czterech nieponumerowanych (Summary, Literature, List of
figure captions, List of table captions). Wszystkie ponumerowane rozdziaty dzielg sie
na podrozdziaty. Ponadto w pracy znajduje sie dziewietnascie zatgcznikéw w postaci
liczbowych zestawien tabelarycznych, a takze dwa zatgczniki graficzne.

Rozdziat pierwszy zawiera informacje wprowadzajgce obejmujgce uzasadnienie
podjecia tematu niniejszej pracy doktorskiej, przedstawione zostaty cele i zadania
naukowe, zaprezentowano metody badawcze, a takze opisano strukture
przedmiotowej rozprawy doktorskiej. Doktorantka zwraca uwage na wazno$é
zagadnien dotyczgcych wystepowania specyficznych warunkéw klimatycznych
w obszarach zurbanizowanych, wymienia czynniki majace wplyw na modyfikacje
klimatu w takich obszarach. Z uwagi na globalne zmiany klimatyczne modyfikacje
klimatu w mniejszych, lokalnych skalach moga potegowa¢ negatywne zjawiska
w obszarach miejskich, np. zjawisko miejskiej wyspy ciepta. Dostosowanie obszaréw
zurbanizowanych do zmian klimatycznych moze mie¢ zwigzek z przyjeciem strategii
adaptacyjnych. Zwraca sie¢ uwage na wprowadzanie btekitno-zielonych sktadowych
infrastruktury miejskiej w postaci roslinnosci horyzontalnej (zielone dachy) oraz
wertykalnej w réznych uktadach wysokich drzew: pojedyncze, zgrupowane, szpalery.
W kontekscie dostosowywania obszaréw zurbanizowanych do zmieniajgcych sie
warunkow klimatycznych Doktorantka podjeta probe opracowania metody oceny
efektywnosci przyjetych rozwigzan adaptacyjnych w relacji do $rodowiska
zewnetrznego oraz wewnetrznego. Przyjeta naukowa teza badawcza przedmiotowej
rozprawy doktorskiej zaktada istnienie zwigzku pomiedzy formg zabudowy
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a skutecznoscia wprowadzanych strategii adaptacyjnych. Jako gtéwne cele pracy
Doktorantka przyjeta okreslenie wptywu charakterystycznych form zabudowy miejskiej
oraz wybranych strategii adaptacyjnych na warunki mikroklimatyczne, a takze na
komfort termiczny cziowieka. Praca obejmuje zagadnienia poznawcze,
metodologiczne i aplikacyjne. Pani mgr inz. Anna Dominika Bochenek przedstawia w
tym rozdziale takze metody badawcze polegajace na wykorzystaniu dostgpnych,
archiwalnych materiatow i informacji Zrédtowych, cyfrowych baz danych, a takze
wykorzystaniu informatycznego wspomagania komputerowego. W przyjetym przez
Doktorantke naukowym podejsciu badawczym zwraca uwage autorska procedure
badawczg oparta na wielotorowym podej$ciu do oceny warunkow mikroklimatycznych
panujgcych w srodowisku zewnetrznym.

W rozdziale drugim zwigzanym z przegladem literatury Doktorantka opisuje
charakterystyczne cechy klimatu miejskiego oraz strategie adaptacyjne do zmian
klimatu w $rodowisku zurbanizowanym. Zwrécona jest uwaga na wptyw rozwoju
cywilizacyjnego na przeksztatcenia uktadéw osadniczych. Jednym z najwazniejszych
parametrow ksztattujgcych ziemskie warunki zyciowe jest temperatura, a jej
przestrzenne zroznicowanie jest najwieksze na terenach zurbanizowanych, co ma
zwigzek z przestrzenng ztozonoscig réznych elementéw urbanistycznych zespotow.
Ponadto Doktorantka przedstawia informacje o promieniowaniu stonecznym oraz
dynamice wiatrowej jako czynnikach majgcych wptyw na zjawiska fizyczne
wystepujgce w przyziemnej warstwie atmosfery. Forma geometrii uktadu
urbanistycznego ma wptyw na powstanie zréznicowanych warunkow klimatycznych
w zurbanizowanym obszarze. Wystepowanie zespotéw roslinnych jest jedng
z najczeéciej stosowanych metod majacych pozytywny wptyw na zmniejszenie
niekorzystnych efektow miejskich wysp ciepta. Réznorodnos¢ zielonych technologii
moze byé metodycznie dobierana do lokalnych obszaréw osadniczych,
charakteryzujgcych sie specyficznymi warunkami. Wazne znaczenie majg opisane w
tym rozdziale zielone dachy i $ciany oraz infrastruktura wodna. Istotna sktadowa tego
rozdzialu to zagadnienia dotyczgce zewnetrznego komfortu  cieplnego,
a w szczegolnoéci problemy dotyczace wymiany ciepta migdzy ciatem ludzkim
a srodowiskiem zewnetrznym oraz wskazniki komfortu cieplnego. Przeglad
literaturowy pozwala wysnué¢ wniosek, ze obecny stan badan nad komfortem
termicznym panujgcym w $rodowisku zewnetrznym nie jest wystarczajgcy. Ocena
komfortu termicznego wymaga zaréwno okreslenia warto$ci wskaznika komfortu, jak
i wykonania badan ankietowych. Wazne jest, aby poréwnaé otrzymane wyniki badan
na potrzeby okreslenia wrazen termicznych os6b na obszarze wystepowania
specyficznych warunkéw mikroklimatycznych.

W rozdziale trzecim przedstawione sg zagadnienia dotyczgce modelowania
numerycznego mikroklimatu miasta. Postep informatycznych technologii umozliwia
prowadzenie badan klimatycznych, dla ktérych wyniki otrzymywane sg w krotkim
czasie, czesto z wykorzystaniem symulacji komputerowych. W niniejszej pracy
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doktorskiej zostata zastosowana aplikacja ENVI-met. Aplikacja umozliwia dokonanie
oceny wptywu formy zabudowy oraz strategii adaptacyjnych na warunki
mikroklimatyczne oraz komfort termiczny czlowieka w $rodowisku zewnetrznym.
Otrzymane dane wyjsciowe przeprowadzonych symulacji postuzyty do oceny komfortu
termicznego  odczuwanego  przez = uzytkownikéw  obiektéw  budowlanych
zlokalizowanych w Strefie Wielkomiejskiej £.odzi. Mozliwe jest tworzenie modeli, ktére
moga zosta¢ wykorzystane do oszacowania warunkow klimatycznych wystepujacych
w okreslonych przestrzeniach publicznych. Duzg warto$cig jest mozliwo$é okreslenia
komfortu termicznego majgcego miejsce w konkretnym $rodowisku zewnetrznym.
W kontek$cie stosowania aplikacji ENVI-met, Doktorantka opisata jej strukture,
warunki brzegowe, kluczowe réwnania majgce znaczenie przy ocenie wptywu strategi
adaptacyjnych wprowadzanych na obszarach silnie zurbanizowanych na warunki
mikroklimatyczne, a takze komfort termiczny ludzi. Modut BioMet pozwala oszacowaé
wptyw utworzonej struktury urbanistycznej na komfort termiczny cztowieka. W czesci
koncowej tego rozdziatu zawarte sg informacje dotyczgce walidacji modelu.

W czwartym rozdziale Pani mgr inz. Anna Dominika Bochenek przedstawia
autorskg metode dotyczacg okreslenia typowych struktur wybranej zabudowy.
W niniejszej rozprawie doktorskiej jako obszar badan zostata wybrana Strefa
Wielkomiejska todzi, jako najbardziej zurbanizowana c¢ze$¢ miasta. Za
charakterystyczng forme urbanistyczng zostaly przyjete: kaniony uliczne oraz
dziedzince miejskie, przy uwzglednieniu zatozenia, ze sg to zasadnicze elementy siatki
miejskiej przyczyniajgce sig w sposob istotny do rozwoju obszaréw zurbanizowanych.
Kaniony fgczg punkty weztowe w postaci przestrzeni publicznych wypetniajac funkcje
transportowych przemieszczen pieszych oraz kotowych. Sciany boczne kanionéw
w obszarach $rédmiejskich wykreowywane sg przez fasady budynkéw usytuowanych
wzdtuz chodnikéw i ulic. W rozdziale przedstawione sg dwa parametry stosowane do
opisu form kanionu ulicznych; Aspect Ratio, a takze Sky View Factor. Zawarte sg takze
informacje dotyczgce wystepowania materiatdbw budowlanych wnetrza kanionu
ulicznego, materiatbw budowlanych stosowanych w przylegtych budynkach oraz
rozwigzan pokry¢ dachowych. Uktady kompozycyjne, a takze wzajemne relacje
obiektow budowlanych majg istotne znaczenie w powstawaniu, utrzymywaniu
i rozwoju unikalnego charakteru obszaru zurbanizowanego. Zwraca sie uwage na
charakter formy zabudowy dziedzinca miejskiego posiadajace zwartg strukture
w postaci zamknigtej lub potzamknigtej przestrzeni, ograniczanej uktadami zabudowy
w obrebie konkretnych dziatek budowlanych. Wykorzystujgc wyniki analiz opracowany
model zostat typowego dziedzinca w zatozonej, miejskiej lokalizacji. Cyfrowe bazy
danych pozyskane z instytucji publicznych zostaty przetworzone za pomocg narzedzi
Systemu Informacji Geograficznej. Przyczynito sie to do opracowania modeli
geometrycznych typowych form zabudowy Strefy Wielkomiejskie;.

W rozdziale pigtym zostaly przedstawione warunki klimatyczne wystepujgce
w analizowanym obszarze. Zostata zwrocona uwaga, ze typowe dane
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meteorologiczne nie odzwierciedlajg warunkéw panujgcych w  $rodowisku
zewnetrznym z uwagi na zmiany klimatyczne. Typowy Rok Meteorologiczny jest to
zbiér parametréw przedstawiajgcych przecietne warunki klimatyczne wystepujgce na
wybranym  obszarze, utworzony na podstawie szczegotowych — danych
meteorologicznych, rejestrowanych w dtugich okresach (dziesiecioletnich,
dwudziestoletnich lub trzydziestoletnich). Z uwagi na fakt, ze dane klimatyczne
pochodzg ze strefy podmiejskiej, Doktorantka zaproponowata autorskie podejscie
polegajgce na powigzaniu warunkéw strefy podmiejskiej - srodmiejskiej. Pozwolito to
na przeprowadzenie obliczen predkosci przeptywu powietrza na obszarze $cistego
centrum miasta. Uzyskane dane =zostaly wykorzystane w przeprowadzonych
symulacjach numerycznych. Jest to wazna cze$¢ tego rozdziatu. Ocena wptywu
strategii adaptacyjnych na mikroklimat, a takze komfort termiczny cztowieka
w przyjetym $rodowisku zewnetrznym zostata zrealizowana, biorgc pod uwage dane
klimatyczne dla najcieplejszego dnia Typowego Roku Meteorologicznego, ktore
zostaty zamieszczone w formie tabelarycznej w tym rozdziale.

Rozdziat sz6sty zawiera symulacje numeryczne warunkéw mikroklimatycznych
i termicznych. Doktorantka przedstawia wyniki analiz wptywu geometrii zabudowy na
warunki mikroklimatyczne, biorac pod uwage zréznicowang wysoko$¢ obiektow.
Analizy zostaty wykonane dla zatozonych kanionéw ulicznych i dziedzincéw miejskich.
W interesujgcej formie graficznej zostaty przedstawione modele geometryczne
analizowanych form urbanistycznych w postaci kanionéw ulicznych oraz dziedzincow
miejskich.
Zarébwno dla form zabudowy w postaci kaniondéw ulicznych oraz zabudowy
dziedzincowej jako dane wej$ciowe do symulacji numerycznych Doktorantka przyjeta
warunki pogodowe wystepujgce w najcieplejszym dniu  Typowego Roku
Meteorologicznego, opisanego i wyznaczonego w poprzednim rozdziale. Analizy
warunkéw mikroklimatycznych zostaty wykonana w kanionach ulicznych o orientacji
wschod-zachod oraz poétnoc-potudnie. Przedmiotem analizy byt wptyw wysokosci
zabudowy na warunki mikroklimatyczne. Komfort termiczny cztowieka
przebywajgcego w $rodowisku zewnetrznym zostat oszacowany dla osoby
scharakteryzowanej przy pomocy zatozonych parametréw, poruszajgcej sie
w przestrzeni publicznej z okreslong predkoscig. Badano komfort termiczny
odczuwany przez cztowieka w kanionie o orientacji pétnoc-potudnie oraz na obszarze
dziedzinca miejskiego zorientowanego w kierunku wschéd-zachéd. Okreélone zostaty
takze zaleznosci wplywu wysokoéci uktadu zabudowy dziedzinca miejskiego
o orientacji pétnoc-potudnie na warunki termiczne. Przeprowadzone badania i analizy
pozwolity stwierdzi¢, ze geometria zabudowy przyczyniata si¢ w znacznym stopniu do
ksztattowania wrazen cieplnych na dziedzincach o orientacji wschéd-zachéd. Inne
badania wykazaty, ze panujace warunki termiczne byly bardziej korzystne na
dziedzincu o orientacji potnoc-potudnie. Nalezy podkresli¢, ze rozdziat ten zawiera
bardzo szczegbétowe zestawienia graficzne uzyskanych wynikéw z rowniez
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szczegotowymi komentarzami. Przeanalizowane przez Doktorantke scenariusze
dotyczgce wptywu form zabudowy Strefy Wielkomiejskiej na warunki mikroklimatyczne
oraz zewnetrzny komfort termiczny sg bardzo wazna, autorskg czescig wykonanej
rozprawy doktorskie;.

W rozdziale siédmym Doktorantka przedstawia rozwazania dotyczgce wptywu
wybranych strategii adaptacyjnych na $rodowisko zewnetrzne. Rozpatrywane
scenariusze byly zwigzane z zastosowaniem ekologiczno-budowlanych technologii
w postaci zielonych dachow, zielonych $cian, a takze zieleni wysokiej (drzew
lisciastych) do obszaréw silnie zurbanizowanych. Badania dotyczyty wystepowania
warunkow termicznych na obszarze typowego kanionu ulicznego. Wplyw
zastosowanych rozwigzan zostat oszacowany w strefie oddziatywania warunkoéw
mikroklimatycznych na pieszego, wystepowania lokali mieszkalnych w celu
oszacowania wptywu mikroklimatu na mieszkancéw w budynkach, a takze nad
dachami obiektéw budowlanych. Analizie poddano rézne scenariusze, rozwigzania
przedstawiono w formie graficznej. Scenariusze Green Roof Cases (GR, GR2 and
GR3) byly zwigzane z zastosowaniem zielonych dachéw w budynkach tworzacych
uktad typowego kanionu ulicznego. Zatozono zastosowanie konstrukcji o charakterze
ekstensywnym. Scenariusze Green Wall Cases (W, W2 and W3) zaktadaty
wprowadzenie pasywnych rozwigzan w postaci zielonych $cian. W scenariuszach
Tree Cases (T, T2 and T3) przewidziano zastosowanie zieleni wysokiej w postaci
drzew lisciastych o okreslonych wymiarach, przy czym najszersza cze$é korony
rozciggata sie na wysokosci 4 metréw. Ocenie poddano takze wptyw biekitnej
infrastruktury w postaci zbiornikéw wodnych wprowadzonych posrodku dziedzincéw
na warunki termiczne. Przeanalizowano dwa przypadki; Water Reservoir (WR) oraz
Water Reservoir (WR2). Zbiorniki wodne zostaty tak wprowadzone, aby byto mozliwe
swobodne przemieszczanie sie¢ wewnatrz dziedzinca. Pani mgr inz. Anna Dominika
Bochenek stwierdza, ze wprowadzenie elementéw biekitnej infrastruktury do
badanego obszaru zurbanizowanego nie przyczynito sie w istotny sposéb do
modyfikacji temperatury powietrza. Jednak Doktorantka zauwaza, ze istniejg inne,
pozaklimatyczne zalety tego typu rozwigzan (estetyczne, spoteczne), ktére
z powodzeniem mogg by¢ brane pod uwage, majac na mysli wkomponowywanie
zbiornikow wodnych w przestrzenie miejskie. Ten rozdziat jest obszerng czescig
wykonanej pracy doktorskiej, zawiera szczegdtowe analizy wraz z dyskusja
uzyskanych wynikéw prac badawczych majgc na uwadze skuteczno$¢ wybranych
strategii adaptacyjnych mozliwych do wprowadzenia w konkretnych zespotach
zurbanizowanych.

W rozdziale 6smym Pani mgr inz. Anna Dominika Bochenek przedstawia
potencjalny wptyw zielonych rozwigzan na warunki termiczne panujgce wewnatrz
budynkéw zlokalizowanych w Strefie Wielkomiejskiej todzi. W rozdziale tym zostaty
podjete proby integracji dotychczasowej wiedzy z zakresu klimatologii miejskiej oraz
fizyki budowli. Przeprowadzone analizy stworzyly mozliwosci dokonania oceny
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warunkéw mikroklimatycznych panujgcych na obszarach typowych dla Strefy
Wielkomiejskiej, biorgc pod uwage charakterystyczne formy zabudowy w postaci
kaniondéw ulicznych oraz dziedzincow miejskich. Uzyskane rezultaty zostaty
wykorzystane do okreslenia wewnetrznego komfortu termicznego. Rozwazono wptyw
strategii adaptacyjnych, ktérymi byty zielone dachy i zielone $ciany na parametry
komfortu cieplnego wystepujacego wewnatrz pomieszczen rozpatrywanych obiektow
budowlanych. Model obliczeniowy, ktéry zostat stworzony w komputerowym pakiecie
analitycznym DesignBuilder, zostat wykorzystany do wykonania oceny oddziatywania
pasywnych  strategii  adaptacyjnych na  warunki  termiczne  panujace
w pomieszczeniach obiektu mieszkalnego zlokalizowanego w Strefie Wielkomiejskiej
todzi. Badania uwzgledniaty strukture zabudowy oraz zastosowane materiaty
budowlane, ktére sg charakterystyczne dla historycznego centrum miasta. Zostaty
takze wziete pod uwage wybrane pasywne rozwigzania w postaci zielonych dachéw
oraz zielonych écian. Wykonane w tym rozdziale analizy dotyczace wptywu przyjetych
rozwigzan adaptacyjnych na komfort termiczny cztowieka wewngtrz obiektow, sa
interesujgce i wazne w kontekscie tematyki niniejszej rozprawy doktorskiej.

Rozdziat dziewigty zawiera zestawienia uzyskanych wynikow wraz
z merytoryczng dyskusjg otrzymanych rezultatéw z przeprowadzonych w ramach
niniejszej dysertacji badan naukowych. Wazna sktadowg tego rozdziatu sg
poréwnujgce uwagi otrzymanych wynikéw w odniesieniu do danych literaturowych.
Doktorantka przedstawia rozwazania wynikajgce z autorskich prac badawczych,
a dotyczgce wptywu formy urbanistycznej na warunki mikroklimatyczne i zewnetrzny
komfort cieplny, a takze wptywu $rodowiska zewnetrznego na komfort cieplny
w pomieszczeniach. Bardzo wazng czeécig tego rozdziatu sg wykonane przez Panig
mgr inz. Anne Dominike Bochenek karty rekomendacyjne zawierajgce wytyczne
planistyczne typowych form urbanistycznych wystgpujgcych w Strefie Wielkomiejskiej
todzi. Karty rekomendacyjne zawierajg wytyczne planistyczne dla kazdego
rozpatrywanego przez Doktorantke studium przypadku. Byty to rozpatrywane
scenariusze dotyczgce kanionéw o orientacji wschod-zachdd, kanionow o orientacii
pétnoc-potudnie, dziedzincow miejskich o orientacji wschéd-zachod oraz dziedzincow
miejskich o orientacji potnoc-potudnie. Zaproponowane zalecenia mogg by¢
rozwazane do wdrozenia na obszarze Strefy Wielkomiejskiej Lodzi.

Rozdziat dziesigty — podsumowujgcy wykonang prace doktorskg sktada sie
z dwéch podrozdziatéw; wnioski oraz rekomendacje dla przysztych badan w tematyce
przedmiotowej dysertacji doktorskiej. Taka struktura koncowego, merytorycznego
rozdziatu jest bardzo wtasciwa, pozwala zapozna¢ sig z osiggnietymi rezultatami oraz
poznaé rozwazania i przemyslenia Doktorantki co do przysztych kierunkow badan.
Pani mgr inz. Anna Dominika Bochenek sformutowata sze$¢ wnioskéw o charakterze
ogélnym. Informacje zawarte w kazdym z wnioskéw sa bardzo precyzyjne i majq scisty
zwiazek z przeprowadzonymi pracami badawczymi w ramach niniejszej dysertacii
doktorskiej. Uzyskane wyniki badan pozwalajg na stwierdzenie, ze przyjeta
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w niniejszej dysertacji doktorskiej teza badawcza zostata pozytywnie udowodniona
w kontekscie wystepowania zalezno$ci pomiedzy strukturg zabudowy a skutecznoécia
wprowadzanych strategii adaptacyjnych w miastach. W tej czesci rozdziatu w ramach
przedstawienia dalszych kierunkéw prowadzenia prac badawczych Doktorantka
sformutowata szereg zalecen, ktére w przysztych pracach warto podjaé¢ dla
kontynuowania i rozwijania tego obszaru badawczego. Te przysztosciowe prace moga
przynies¢ interesujgce rezultaty naukowe i aplikacyjne.

Uktad rozprawy doktorskiej wykonanej przez Panig mgr inz. Anne Dominike
Bochenek jest wifasciwy. Zaproponowana tematyka i kolejnosé poszczegélnych
rozdziatow jest poprawna i odpowiednia w kontekscie naukowej zawartoéci dysertacji
doktorskiej. Ukfad zrealizowanej pracy doktorskiej jest czytelny i umozliwia
zapoznawanie sie z poszczegélnymi, poruszanymi w dysertacji zagadnieniami
naukowymi.

4. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Pani mgr inz. Anna Dominika Bochenek skompletowata w przemyslany i rozsgdny
sposob zestaw potrzebnych pozycji literaturowych. W pierwszej czesci Doktorantka
wymienia dwadzie$cia dwie pozycje zwartych opracowan ksigzkowych. Druga cze$¢
pozycji literaturowych to artykuty opublikowane w czasopismach naukowych.
Doktorantka zawarta sto dziewigcdziesiat pig¢ takich pozyciji literaturowych. W trzeciej
czesci zestawienia literaturowego wystepujg dokumenty prawne, normowe, dyrektywy,
rozporzagdzenia. Ich obecnos¢, w liczbie dwudziestu publikacji jest istotna i przyczynia
sie do wzbogacenia i usystematyzowania wiedzy w obszarach formalnych wymagan.

Wszystkie wymienione w dysertacji pozycje literaturowe sg $cisle zwigzane
znaukowg tematykg przedmiotowej rozprawy doktorskiej. W zdecydowane;
wigkszosci sg to bardzo wspoétczesne pozycje literaturowe. Od strony formalnej
przytoczone pozycje literaturowe zostaty poprawnie opisane, co sprawia, ze jest
mozliwe odnalezienie petnych tekstéw wymienionych pozycji literaturowych. Nalezy
podkreslic, ze zestaw zastosowanego w przedmiotowe] pracy doktorskie]
piSmiennictwa jako bardzo wtasciwy pod wzgledem wartosci naukowej i starannie
dobrany w aspektach merytorycznych.

5. Wskazanie oraz ocena celu pracy Kandydatki do stopnia doktora

Cel dysertacji doktorskiej zostat w sposéb jednoznaczny sformutowany przez Panig
mgr inz. Anne Dominike Bochenek i wskazuje na potrzeby okreslenia wptywu
charakterystycznych form zabudowy miejskiej oraz wybranych strategii adaptacyjnych
na warunki mikroklimatyczne, a takze komfort termiczny cztowieka. Cel pracy jest
sciSle zwigzany z tezg pracy, ktéra zaktada istnienie zwigzku pomiedzy formag
zabudowy a skutecznos$cig wprowadzanych strategii adaptacyjnych. Doktorantka
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przyjeta, ze naukowe prace badawcze bedg prowadzone w Strefie Wielkomiejskiej
todzi, ktéra to jest kluczowym obszarem dla tozsamosci i wartosci miasta.
Uzasadnieniem wyboru tego obszaru sg zainteresowania planistow i wiadz miejskich
tg cze$cig miasta, z uwagi na jej reprezentacyjny charakter i powszechng dostepnos¢
dla mieszkancow i turystdbw. Wychodzgc naprzeciw cywilizacyjnie potrzebnych
wymagan dotyczgcych adaptacji miast do zmieniajgcych sie warunkéw klimatycznych
Doktorantka  podjeta probe opracowania metody oceny  efektywnosci
zaproponowanych rozwigzan adaptacyjnych w relacji do srodowiska zewnetrznego,
jak rowniez wewnetrznego. Pani mgr inz. Anna Dominika Bochenek w kontekscie celu
gtownego wykonanej pracy doktorskiej wymienia trzy aspekty sktadowe odnoszace sie
do zatozen badawczych. Cel poznawczy obejmuje wyznaczenie typowych dla Strefy
Wielkomiejskiej  todzi  struktur ~ zabudowy oraz  okreélenie  warunkéw
meteorologicznych panujacych w centrum todzi. Cel metodologiczny odnosi sig do
potrzeby opracowania procedury badawczej w kontekscie oceny skutecznosci
zastosowania strategii adaptacyjnych w zatozonych, charakterystycznych uktadach
zabudowy. Cel aplikacyjny dotyczy opracowania kart rekomendacji zawierajgcych
zalecenia planistyczne, zwracajgc uwage na potrzeby wskazania najbardzie]
efektywnych rozwigzan adaptacyjnych, ktére moga by¢ rozwazane w kontekscie ich
wdrozenia w obszarze charakterystycznych form zabudowy Strefy Wielkomiejskie;j.

Wzajemne naukowe powigzania poszczegélnych czesci pracy pozwalajg na
pozytywng ocene celu pracy Kandydatki do stopnia doktora.

6. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Pani mgr inz. Anna Dominika Bochenek zgodnie z przedstawionymi w pracy
zatozeniami naukowymi, rozwazata, przyjeta i zastosowata witadciwe metody
badawcze. W dziedzinie klimatologii miejskiej Doktorantka wymienia stosowanie
metody badan terenowych, ktére okreslane sa jako kampanie pomiarowe. Obejmujg
one pomiar najwazniejszych parametrow meteorologicznych. Sg to badanie
dtugotrwate, zwigzane ze skompletowaniem aparatury pomiarowej, jak rowniez wazny
jest nadzér na prowadzonymi badaniami. Rozwdj technik komputerowych pozwala na
wykonanie symulacji numeryczne w tym obszarze nauki. Mozliwe jest wykonanie
analiz uwzgledniajgcych ztozone procesy fizyczne zachodzace w s$rodowisku
zewnetrznym. Jest mozliwe szybkie wykonanie takich analiz. Uzyteczng aplikacja,
czesto stosowang w dziedzinie klimatologii miejskiej jest ENVI-met.

Doktorantka w swojej pracy doktorskiej zaproponowata autorskg procedure
badawczg opartg na wielotorowym podejsciu do oceny warunkéw mikroklimatycznych
panujgcych w $rodowisku zewnetrznym. W pierwszej kolejnosci wykonana zostata
analize parametréw uktadu urbanistycznego Strefy Wielkomiejskiej t.odzi. Kolejnym
etapem metodycznym byto dokonanie przez Kandydatke oceny wptywu wybranych
strategii adaptacyjnych na mikroklimat panujacy na obszarach charakterystycznych
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form zabudowy. Nastgpnie Doktorantka wykonata badania dotyczgce oddziatywania
wybranych strategii adaptacyjnych na warunki termiczne panujgce w pomieszczeniach
obiektow mieszkalnych zlokalizowanych w Strefie Wielkomiejskiej todzi. Wyniki
przeprowadzonych przez Panig mgr inz. Anne Dominikg Bochenek badan autorskich
postuzyty do opracowania kart rekomendacji, zawierajgcych wytyczne planistyczne dla
charakterystycznych form wystepujacych w Strefie Wielkomiejskiej todzi. Przyjete
przez Doktorantke metody badawcze sg poprawne i zastugujg na uznanie.

7. Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczacej omoéwienia wynikéw badan

Uzyskane przez Panig mgr inz. Anne Dominike Bochenek wyniki badan sg $cisle
zwigzane z przyjgtymi, naukowymi zatozeniami badawczymi. Wazng czescig
wykonanej pracy stanowig wyniki przeprowadzonych badan autorskich, ktére zostaty
wykorzystane do opracowania kart rekomendacji, zawierajgcych wytyczne
planistyczne dla charakterystycznych form wystepujgcych w Strefie Wielkomiejskiej
todzi. Rekomendacje zostaty wykonane dla kanionéw o orientacji wschod-zachad,
kanionow o orientacji péthoc-potudnie, dziedzinca miejskiego o orientacji wschod-
zachdd, oraz dziedzinca o orientacji potnoc-potudnie. Istotne sg wyniki autorskich
badan, ktére Doktorantka przeprowadzita dla charakterystycznych form
urbanistycznych  Strefy Wielkomiejskiej todzi. Cenne sg wyniki uzyskane
z numerycznego modelowania miejskich warunkéw klimatycznych w powigzaniu
z geometrig zabudowy, ktoére zostaly przedstawione w postaciach graficznych
(wykresy) i liczbowych. Réwnie wazne sg przedstawione wyniki wptywu struktury
zabudowy na komfort termiczny cztowieka. Doktorantka, na podstawie uzyskanego
catoksztattu wynikdbw badan stwierdza, ze zatozona teza badawcza zostata
zweryfikowana w sposo6b pozytywny.

Przedstawienie uzyskanych wynikéw wraz z ich merytoryczng dyskusjg nalezy
oceni¢ bardzo pozytywnie. Doktorantka podkresla znaczenie uzyskanych wynikow
badan, w kontekscie przyjetych zatozen badawczych jak réwniez przysztych dociekan
naukowych.

8. Informacja dotyczaca praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw
badan

Przeprowadzone w ramach niniejszej dysertacji doktorskiej badania naukowe
pozwalajg na praktyczne zastosowanie uzyskanych wynikéw badan. Opracowana
procedura badawcza umozliwita dokonanie oceny skuteczno$ci zastosowania strategii
adaptacyjnych w okreslonych, charakterystycznych uktadach zabudowy Strefy
Wielkomiejskiej t.odzi, ma to wazne znaczenie w konteks$cie osiggniecia zatozonego
celu aplikacyjnego. Uzyskane wyniki badan mogg zosta¢ wykorzystane w procesach
decyzyjnych na potrzeby tworzenia miejskich planéw adaptacji do zmian klimatu,

-10-



programow rewitalizacji, czy miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego.
Rekomendacje moga stanowi¢ wskazowki, ktore stwarzajg szanse do poprawy jakosci
zycia ludzi w miastach.

9. Informacje o ewentualnych nieprawidiowos$ciach, ktére pojawily sig
w ocenianej rozprawie doktorskiej

Po zapoznaniu sie z dysertacjg doktorskg zrealizowang przez Panig mgr inz. Anng
Dominike Bochenek nasuwajg sie pewne uwagi - pytania o charakterze krytyczno-
dyskusyjnym.

- przeprowadzone w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej prace badawcze
zlokalizowane zostaty w konkretnym obszarze miejskim (Strefa Wielkomiejskie;
todzi), czy podobne rozwazania mozna przeprowadzi¢ w analogiczny sposéb dla
innych lokalizacji ?

- jakie trudno$ci moga pojawia¢ podczas podobnych analiz w innych lokalizacjach
(np. na etapach przyjmowania zatozen do analiz) ?

- jak wystepujgce rézne, miejscowe warunki urbanistyczne, liczba ludno$ci, geometria
budowli, gesto$é zabudowy ... w innych lokalizacjach mogg wptywac na
efektywno$é  wypracowania rekomendacji  planistycznych ~ mozliwych  do
przedstawienia wedtug toku postepowania zaprezentowanego przez Doktorantke w
niniejszej rozprawie ?

- jakie powinny by¢ zalecane wymiary powierzchniowe analizowanego innego
obszaru ? od jakich czynnikow jest to uzaleznione ?

- jakie znaczenie moga mie¢ ewentualne procesy postepujacego zageszczania
zabudowy miejskiej na wcze$niej przeanalizowanym obszarze, dla ktérego
opracowano i wdrozono strategie adaptacyjne ?

- czy zdaniem Doktorantki uwzglednienie rozwazan naukowych przedstawionych
w niniejszej pracy doktorskiej mozna powigzaé¢ z zagadnieniami architektonicznego
projektowania krajobrazowego ?

- uwaga na przyszto$¢; moze warto rozwazy¢ opracowanie oddzielnych publikacii
zawierajacych uniwersalne procedury, wskazéwki dla planistow, projektantéw dla
innych lokalizacji, charakteryzujacych sie réznymi parametrami.

Wykonana praca doktorska jest starannie zredagowana pod wzgledem
edytorskim, jednak mozna zauwazy¢ pewne drobne usterki:

- str. 124, podane sg wymiary zbiornika wodnego 3x13 m (42m?), wydaje sie, ze

powinno byé 3x14 (42m?) lub 3x13 (39m?),

- str. 198, brak umieszczenia dat skorzystania z pozyciji literaturowych (daty dostepu)

w zestawie (podrozdziale) ,Netography” znajdujacego sie w rozdziale ,Literature”,

- w wykonanej pracy doktorskiej nie zostato zamieszczone streszczenie w jezyku

polskim.

11 -



10. Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego

Wykonana przez Panig mgr inz. Anne Dominike Bochenek rozprawa doktorska

bardzo dobrze wpisuje sig we wspdiczesne zagadnienia naukowe zwiazane
z prowadzeniem prac badawczych dotyczgcych problematyki fizyki miast. Do
oryginalnych zagadnien dotyczacych rozwigzania problemu naukowego mozna
zaliczy¢:

wykonanie analiz  zalezno$ci pomiedzy  wskaznikami  urbanistycznymi,
a parametrami mikroklimatu w konteks$cie mozliwo$ci prawidtowego ksztattowania
warunkdéw termicznych w miastach,

powigzanie wykonanych badan naukowych w zakresie wptywu struktur
urbanistycznych na mikroklimat i komfort cztowieka z mozliwo$ciami praktycznego
wdrozeniem strategii adaptacyjnych,
wykonanie analiz typowych form zabudowy wybranego obszaru postugujac sie
autorskg metodg bazujgcg na wykorzystaniu Systeméw Informacji Geograficznej,
utworzenie modeli geometrycznych dla typowych form analizowanego obszaru;
kanionu ulicznego oraz dziedzifica miejskiego,

odwzorowanie typowych struktur analizowanego obszaru, przy uwzglednieniu
dokfadnej charakterystyki materiatowej, co miato istotne wartoéci dla jakosci
wykonywanych analiz,

wykonanie analiz warunkow mikroklimatycznych rozpatrywanego,
zurbanizowanego obszaru za pomocg symulacji numerycznych,
aktualizacja bazy danych klimatycznych w celu zastosowania do oceny skutecznosci
wybranych strategii adaptacyjnych mozliwych do wdrozenia na obszarach typowych
form urbanistycznych Strefy Wielkomiejskiej t.odzi,

oszacowanie wptywu wybranych strategii adaptacyjnych na  warunki
mikroklimatyczne oraz komfort termiczny cztowieka na terenie kanionu ulicznego
oraz dziedzinca miejskiego,

zbadanie wptywu zielonych dachéw oraz zielonych $cian na warunki termiczne
wystepujgce wewnagtrz pomieszczen obiektow budowlanych,

naukowe wniesienie oryginalnej wiedzy w tematyce prac badawczych
zrealizowanych w pracy doktorskiej ze zwroceniem uwagi na dalsze mozliwosci
prowadzenia przyszto$ciowych, naukowych prac rozwojowych.

Wykonana przez Panig mgr inz. Anne Dominike Bochenek rozprawa doktorska

stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, co zostato wykazane w toku
realizacji dysertacji i znajduje odzwierciedlenie w sformutowanych wnioskach
koncowych.
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11. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczng
Kandydatki do stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria Igdowa i transport
oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Po szczegotowym zapoznaniu sie z merytoryczng zawarto$cig recenzowanej
dysertacji doktorskiej, stwierdzam, ze wykonana rozprawa doktorska prezentuje
0g0Ing wiedze teoretyczng Pani mgr inz. Anny Dominiki Bochenek do stopnia doktora
w dyscyplinie Inzynieria ladowa i transport.

Doktorantka zajeta sie wieloma aspektami naukowymi majgcymi zwigzek z wiedza
teoretyczng. Kandydatka z powodzeniem wykonata symulacje numeryczne
wynikajgce z przyjetych zatozen badawczych, a dotyczace mozliwosci zastosowania
roznych scenariuszy adaptacyjnych w zurbanizowanym obszarze miejskim.
Doktorantka zrealizowata symulacje numeryczne z zakresu komputerowej mechaniki
ptynow (CFD) do prowadzenia badan klimatycznych w zatozonym zurbanizowanym
obszarze. Uzyskane dane wyjéciowe symulacji numerycznych zostaly wykorzystane
do oceny komfortu termicznego odczuwanego przez uzytkownikdéw obiektow
budowlanych zlokalizowanych w Strefie Wielkomiejskiej t.odzi.

W toku prowadzonych naukowych rozwazan i prac badawczych Pani mgrinz. Anna
Dominika Bochenek wykazata sie umiejetno$cig samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Doktorantka posiada wyr6zniajgcy sie dorobek publikacyjny w postaci
artykutbw naukowych oraz opublikowanych referatéw konferencyjnych.

12. Podsumowanie

Pani mgr inz. Anna Dominika Bochenek w zrealizowanej rozprawie doktorskiej pt: ”
The Influence of Urban Forms and Adaptation Strategies on Microclimate and Human
Thermal Comfort”, ,Wptyw form urbanistycznych i strategii adaptacyjnych na warunki
mikroklimatyczne i komfort termiczny cztowieka”, wykonanej pod opiekg naukowsg Pani
Promotor dr hab. Katarzyny Klemm, prof. Pt. oraz Pana Promotora pomocniczego
drinz. Konrada Witczaka zajeta sie wazna tematryka naukowa, dotyczaca fizyki
miasta. Zagadnienia uwzgledniania strategii adaptacyjnych sg istotnymi
aktywnosciami, umozliwiajgcymi dostosowanie obszaréw miejskich do zmieniajgcych
sie warunkow klimatycznych.

Kandydatka przedstawita rozwazania dotyczace wplywu charakteru formy
zabudowy na zewnetrzne warunki mikroklimatyczne, oraz skutecznosci strategii
adaptacyjnych w relacji do wewnetrznych warunkéw termicznych. Doktorantka
wykonata karty rekomendacji opracowane dla wybranych rozwigzan, ktére mogg
zosta¢ wdrozone w analizowanym obszarze miejskim. W pracy wykazano, ze istnieje
zwigzek pomiedzy strukturg zabudowy a skutecznoscig wprowadzanych strategii
adaptacyjnych w miastach. Wykonana przez Panig mgr inz. Anne Dominikg Bochenek
praca doktorska wnosi nowe wartosci naukowe dotyczgce zagadnien poprawy
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efektywnosci energetycznej obszaréw zurbanizowanych. Zrealizowana dysertacja
doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie sformutowanego problemu naukowego
i posiada duze wartosci w zakresie zastosowania otrzymanych wynikow badan
naukowych w sferze gospodarczej. Zamieszczone w recenzji dyskusyjne uwagi
krytyczne nie pomniejszajg merytorycznej zawartosci wykonanej dysertacji
doktorskiej.

13. Whniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji przedmiotowa rozprawa doktorska pt: , The Influence
of Urban Forms and Adaptation Strategies on Microclimate and Human Thermal
Comfort”, ,\Wptyw form urbanistycznych i strategii adaptacyjnych na warunki
mikroklimatyczne i komfort termiczny cztowieka”, wykonana przez Panig mgr inz. Anne
Dominike Bochenek, ktérej Promotorem jest Pani dr hab. Katarzyna Klemm, prof. Pt,
a Promotorem pomocniczym jest Pan dr inz. Konrad Witczak spetnia wymagania
okreslone w art. 186 ust. 1 pkt 5 oraz w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 roku poz. 478 ze zm.) oraz
spetnia wymagania okreslone 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 pézn. zm.).

W zwigzku z powyzszym przedstawiam pozytywng konkluzje i uprzejmie
wnosze o przyjecie przedmiotowej rozprawy doktorskiej oraz wnioskuje do Rady ds.
Stopni Naukowych w dyscyplinach Inzynieria Ladowa i Transport, Architektura
i Urbanistyka Politechniki todzkiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Anny Dominiki
Bochenek do kolejnych etapéw przewodu doktorskiego - Ustawa z dnia 20 lipca 2018
roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 roku poz. 478 ze zm.) art.
191.1.

Réwnoczeé$nie zgtaszam wniosek o wyrdznienie przedmiotowej rozprawy
doktorskiej. Uzasadnieniem wniosku jest podjecie przez Panig mgr inz. Anne Dominike
Bochenek rozwazan naukowych, ktorych ztozonosS¢ i trudnosS¢ =zastuguje na
podkreslenie. Wykonane naukowe prace badawcze oraz sformutowane wazne wnioski
mogg by¢ rozwazane w kontekscie ich praktycznego zastosowania. Naukowe
problemy wynikajgce z tematyki i zakresu przedmiotowe] pracy doktorskie] zostaty
rozpatrywane i analizowane w spos6b konkretny i szczegotowy. Zrealizowana przez
Panig mgr inz. Anne Dominike Bochenek rozprawa doktorska jest kompletnym
opracowaniem naukowym na wysokim poziomie, wnosi nowe wartosci dotyczgce
energoefektywnych zagadnien fizyki obszardéw zurbanizowanych.
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