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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzj¢ opracowano na podstawie uchwaty Rady Wydzialu Architektury Politechniki
Warszawskiej z dnia 29 maja 2018 r. o powolaniu recenzenta oraz na prosbe Pani Prodziekan
ds. Nauki — dr hab. inz. arch. Krystyny Solarek, prof. PW, sformulowang w pi$mie z dnia

5 czerwca 2018 r.

2. Ocena zasadnosci podjecia tematu

Jednym z trendow ksztattujgcych architekture wspodtczesnych budynkow jest dgzenie do
znacznej poprawy ich efektywnosci energetycznej. Moze byé ona realizowana miedzy innymi
poprzez optymalizacj¢ geometryczng bryty, czyli obudowy zewnetrznej budynku, uktadu
funkcjonalnego, jak i zastosowanych rozwigzan materiatowo konstrukcyjnych. Istotnym jest
aby poszukiwanie najkorzystniejszego rozwigzania mialo charakter wielokryterialny
i uwzgledniato wszystkie aspekty pdzniejszego funkcjonowania budynku, w tym interakcje

pomiedzy Srodowiskiem zewne¢trznym i wewnetrznym. Biorge pod uwage oddzialywanie



budynku na srodowisko waznym jest, aby poza podstawowymi strumieniami energii
wynikajgcymi z jego eksploatacji uwzgledni¢ takze strumienie z innych etapéw cyklu jego
istnienia. Oceniana rozprawa doktorska spelnia powyzsze zatozenie, gdyz poza energig na
etapie eksploatacji (uzytkowa, koncowa lub pierwotng) uwzgledniono takze energie
wbudowang. Takie podejscie pozwala na wykonanie pelniejszej i bardziej kompleksowej
analizy Srodowiskowej budynkéw. Tym samym uwazam, ze temat ocenianej rozprawy
doktorskiej jest wazny i aktualny, za§ sama praca zawiera elementy oryginalne w postaci

m.in. opracowane] bazy danych LCA oraz uzyskanych wynikéw analiz.

3. ZaKres rozprawy

Praca pt. ,,Architektoniczna optymalizacja budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych
w zakresie oddziatywania na srodowisko naturalne przy wykorzystaniu oceny cyklu zycia
(LCA)” zostata przygotowana w formie ksigzkowej skladajacej si¢ z trzech tomow.
Poszczegblne tomy liczg odpowiednio 347, 691 i 453 strony. Zasadnicza czg$¢ pracy zostata
zamieszczona w tomie I, ktéry sktada si¢ z dziewigciu rozdziatow. Dominujacymi pod
wzgledem wielkosci i istotnymi z rﬁerytorycznego punktu widzenia sg rozdziaty II, III i IV.
W pracy zamieszczono 232 rysunki i 112 tabel. Zawiera ona streszczenie w jgzyku polskim
i angielskim (jako rozdzial I) oraz wykaz stosowanych poje¢, termindéw i skrotéw. Proporcje
rozdziatow sg prawidtowe choé czes¢ z nich jest mocno rozbudowana. Pozostate dwa tomy to
zalgczniki zawierajace raporty z obliczen. Tom II to zestawienie raportow z programu

Audytor-OZC, zas$ tom III z programu EcoDesigner Star.

Praca rozpoczyna si¢ krotkim streszczeniem w jezyku polskim i angielskim opisanym

jako Rozdziat I Wstep i znajdujgcym si¢ przed spisem tresci.

Rozdzial II, jest wprowadzeniem czytelnika w tematyke rozprawy. Zawiera wiele
elementdw istotnych takich jak: uzasadnienie podj¢cia tematu, sformulowanie problematyki
badawczej oraz celu i tez pracy. Ponadto zamieszczono w nim informacje na temat
aktualnego stanu badafh w analizowanym obszarze oraz przedmiotowego, czasowego

i terytorialnego zakresu pracy.

Rozdzial III, nazwany jako cze$¢ analityczna, zawiera glownie wyniki analiz cho¢

znajdujg si¢ w niej rowniez informacje dotyczace opisu narzedzi, opisu metody LCA czy tez



dane statystyczne dotyczace zuzycia energii w Polsce, a takze zestawienie no$nikow energii

wraz z podaniem wyliczonych wskaznikow emisji zanieczyszczen.

Rozdziat IV, nazwany jako czg¢s¢ badawcza, to w duzej czesci zestawienie dokumentacji
rysunkowej. Ponadto zawiera ona wyniki obliczen wspélczynnika Daylight Autonomy,

charakterystyki energetycznej, emisji dwutlenku wegla a takze kosztéw budowy.

W rozdziale V dokonano podsumowania pracy oraz sformulowano wnioski, za$

w rozdziale VI zamieszczono spis pozycji bibliograficznych.
Rozdzialy VII i VIII zawierajg odpowiednio spisy rysunkow i tabel.

Rozdzial IX to zalacznik do tomu I. Znalazly si¢ w nim wyniki ankiet, analiza LCA

stropu Teriva oraz autorska baza danych.

Biorge pod uwage Iaczng liczbe stron praca jest w wielu miejscach mocno rozbudowana
przez co stanowi opracowanie niezwykle obszerne w poréwnaniu z typowymi rozprawami

doktorskimi.

4. Ocena formalna

Przedstawiona praca ma charakter analityczno - teoretyczny i obejmuje zagadnienia
z obszaru architektury, fizyki budowli i ochrony s$rodowiska przez co niewatpliwie ma
charakter interdyscyplinarny. Celem pracy, jak podaje Autor na str. 40 bylo ,,wykonanie
badan i analiz, ktére umozliwig uzyskanie informacji o tym, w jakim stopniu ksztaltowanie
bryty budynku wptywa na ilo$¢ skumulowanej energii i skumulowanej emisji dwutlenku
wegla”. Powyzsze sformulowanie celu pracy nie odpowiada w pelni jej tytutowi, w ktorym
pojawia si¢ pojgcie optymalizacji. W rzeczywistosci w pracy nie przeprowadzono analizy
optymalizacyjnej, za$ jedynie analize parametryczng, wraz z oceng ekonomiczna, wpltywu
poszczegoblnych rozwigzan na koncows ilos¢ energii skumulowanej i emisji dwutlenku wegla
z wykorzystaniem zatozen techniki LCA. Jak wynika z informacji zawartych na str. 40
gléwne pytanie badawcze dotyczylo dodatkowych kosztéw ponoszonych przez inwestoréw a
wynikajacych z dzialan proekologicznych. Moim zdaniem ci¢zar problemu naukowego
moglby by¢ polozony bardziej na aspekty wplywu poszczegdlnych rozwigzan
(architektonicznych 1 materialowych) na ,ekologiczno$¢” budynku. Pomimo uwag

sformulowanym powyzej stwierdzam, ze zatozony cel pracy zostal zrealizowany za pomoca



poprawnie dobranych metod analitycznych, opracowanych baz danych oraz wynikow

obliczen uzyskanych za pomocg inzynierskich narzgdzi obliczeniowych.

Autor sformutowala 2 tezy pracy. Ciekawsza i zarazem wartoSciowg z poznawczego
punktu widzenia jest teza 1, ktéra zostala przez Autora udowodniona. Teza 2 jest moim
zdaniem znacznie trudniejsza do udowodnienia i stanowi raczej rodzaj postulatu.
Stwierdzenie zamieszczone na str. 276, iz ,kazda zmiana projektowa budynku dotyczaca
uzytych wyrobéw budowlanych oraz zmiany formy architektonicznej obiektu, niezaleznie od
zmiany powierzchni uzytkowej maja mierzalny wplyw na oddzialywanie budynku na
$rodowiskowo w postaci ilosci emisji szkodliwych substancji oraz energii skumulowanej

w calym cyklu istnienia” jest do$¢ oczywiste i nie powigzane bezposrednio z tezg 2 rozprawy.

Moim zdaniem, najbardziej cenne z naukowego i aplikacyjnego punktu widzenia sa

nastgpujace osiggnigcia:

1) przeprowadzenie analizy energii skumulowanej 20-letniego cyklu istnienia budynkéw

r6znych modeli i okre$lenie potencjatu oszczgdnosci pomigdzy poszczegdlnymi wariantami,
2) opracowanie bazy danych LCA.

Sa one istotne w kontekscie prowadzonych aktualnie na $wiecie badah w obszarze
budownictwa zréwnowazonego, za$ dla warunkéw polskich dajg wartosciowe informacje

o charakterze utylitarnym.

Praca ma klasyczny ukfad rozprawy doktorskiej, cho¢ pewne elementy skladowe takie
jak spis skrotow, tabel i rysunkéw moglyby znaleZé si¢ poza zasadniczg jej czescig
podzielong na poszczegdlne rozdziaty. Ponadto podrozdziaty drugiego stopnia nie posiadaja
numeracji np. 4.1 itd. Na wstgpie Autor dokonal wprowadzenia czytelnika w tematyke
rozprawy oraz przedstawil przyjete zalozenia. Odwolania do zrédet literaturowych maja
miejsce niemal w catej pracy, cho¢ na przeglad ,,Wspolczesnej literatury przedmiotu”
poswigcono jedynie pét strony (str. 39). Spis bibliografii, aktéw prawnych i norm nie zostat
ponumerowany. Przywolywane pozycje bibliograficzne sg aktualne, zas wiele z nich to zrodia
anglojezyczne. Jedynie jedna pozycja w spisie bibliograficznym to publikacja samego
doktoranta. Brak jest klasycznego spisu symboli uzywanych w pracy, cho¢ za taki nalezy po
czesci uznaé spis skrotow. Brakuje w nim jednakze opisu kilku wielkosci, takich jak np. WO
i Hy, uzywanych w pracy na stronie 19. Podane w tekscie wzory fizyczne nie posiadaja

numeracji. Wnioski koriczace zasadnicza czg$¢ pracy sq konkretne, majg charakter praktyczny



i zawieraja syntetyczne podsumowanie wynikéw przeprowadzonych analiz. Dodatkowe dwa
tomy to zatgczniki przedstawiajace wyniki obliczen. Moim zdaniem sg one zbgdne, zas

najistotniejsze wielkosci konicowe zamieszczono i tak w zasadniczej czgscei pracy.

W mojej opinii praca jest bardzo obszerna (cz¢$¢ zasadnicza liczy tgcznie 347 stron) co
$wiadezy o tym, ze Doktorant staral si¢ dokonaé jak najbardziej kompleksowej i rzetelnej
oceny wybranych rozwigzan. Zawarto jednak w niej rowniez informacje podstawowe takie
jak np. sposob obliczania wspoétczynnika przenikania ciepta przegrod (str. 87) lub opis
metody generowania danych Typowego Roku Meteorologicznego (str. 58). Zbgdnymi wydaja
sie takze podstawowe dane normowe i inne wymagania przywotywane w pracy takie jak na
przyklad strumienie powietrza wentylacyjnego, tabela 49, str. 161. Dos¢ oczywiste
i podstawowe sg niektore wytyczne do projektowania sformutowane w rozdziale IIL6.
Wielkosci fizyczne (np. zapotrzebowanie na energie) liczone réznymi metodami i dotyczace
poszczegélnych przypadkow przedstawione zostaty w réznych czgsciach pracy, przez co ich
poréwnanie i ocena poprawnosci jest trudna dla czytelnika. Widaé, ze kolejne warianty
budynkéw powstawaly w trakcie powstawania rozprawy. Nalezy takze podkresli¢, iz
z zalozenia metoda godzinowa daje dokfadniejsze wyniki niz metoda miesigczna, dlatego
uzywanie obu metod nie jest w pelni uzasadnione. Imponujacg jest natomiast faczna liczba

przeanalizowanych przypadkow.

Praca napisana jest poprawng polszczyzng, cho¢ niektore okreslenia maja charakter
potoczny, za$ czasami pojawiajg si¢ skroty myslowe. Autor nie stroni od szczegdtowych (nawet
zbyt szczegbtowych) opisow przypadkow, przeprowadzonych analizy i uzyskanych wynikow
na kazdym etapie pracy. Jest precyzyjny i rzetelny w formutowaniu wiasnych opinii, cho¢ dla
lepszej czytelnosci pracy pewne wazne kwestie powinny by¢ mocniej uwypuklone, za$ naciski
nieco inaczej roztozone. Koncowy wynik globalny jest bowiem istotniejszy niz wyniki obliczen
czastkowych, co nie wynika bezposrednio z ukladu rozprawy. Na szczeg6lng pochwale
zastuguje opracowanie polskiej bazy danych materialowych dla potrzeb LCA. Ponadto cenne
jest uwzglednienie w analizach aspektéw ekonomicznych. Drobne bledy o charakterze

redakcyjnym wykazane w dalszej czesci recenzji nie maja wplywu na calosciows, bardzo

pozytywng oceng.



5. Ocena merytoryczna

Z uwagi na trafnie sformutowany i niezwykle aktualny problem badawczy, oryginalne
wyniki analiz, prawidtowa interpretacje uzyskanych wynikéw oraz umiejgtnos¢ formutowania
wnioskOw moja ocena merytoryczna prezentowanej pracy jest wysoka. Jednakze jej doktadna
analiza naklada na mnie obowigzek sformulowania kilku uwag o charakterze dyskusyjnym,

nie umniejszajacych jednak pierwotnej, pozytywnej opinii.

W przypadku parametru DA (Daylight Autonomy) Autor stosuje dwie r6zne definicje.
Na stronie 8 pojecie to thumaczone jest jako ,,autonomia $wiatla dziennego”, zas na stronie 97
jako ,,wspotczynnik o$wietlenia swiattem naturalnym”. Wydaje sig, ze z fizycznego punktu
widzenia nie jest to z pewnoscig ,,wspolczynnik o$wietlenia §wiatlem dziennym”, a raczej
wspolczynnik jego wykorzystania. Réwniez bezposrednie przyjecie z jezyka angielskiego
stowa ,autonomia” jest niejednoznaczne. Jaka wedlug Autora jest réznica pomiedzy

wspdtczynnikami DA i sDA?

Pojecie natezenie niebosktonu (str. 8) w odniesieniu do promieniowania widzialnego nie
jest poprawne z fizycznego punktu widzenia. W technice $wietlnej uzywa si¢ poj¢cia
luminancja niebosktonu, co jednoznacznie ogranicza zakres promieniowania do S$wiatla

widzialnego.

Na jakiej podstawie (str. 9) przyjeto graniczng warto$é EUco < 77,1 kWh/(m?rok) dla
budynkéw energooszczednych? Zgodnie z zakonczonym Programem Priorytetowym
,Efektywne wykorzystanie energii. Doplaty do kredytow na budowe domoéw
energooszczednych” graniczna warto$¢ dla budynkow energooszczgdnych okreslona byla na

poziomie EU < 40,0 kWh/(m?rok).

Opis rozpoczynajacy si¢ na stronie 32 w podrozdziale ,,Budownictwo energooszczg¢dne”
jest nieco mato precyzyjny. Blednie utozsamiane sa pojecia architektury slonecznej
z architekturg pasywna. Jak Autor rozumie pojecie ,.architektury harmonijnej”, str. 39,
w zestawieniu z architekturg energooszczgdng i pasywng? Czy chodzi tutaj o architekture

bioklimatyczng?

Dla potrzeb analizy Autor przyjat 20 letni cykl istnienia budynku. W polskiej, jak
i europejskiej rzeczywistosci budowlanej jest to czas wyjatkowo krétki, szczegélnie
w odniesieniu do budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych. Takie zalozenie zwigksza udziat

energii wbudowanej w bilansie energii skumulowanej, a tym samym ma istotne znaczenie



w kontekscie poprawnosci tezy nr 1. Prosze o wyjasnienie jaki wplyw na uzyskane wyniki
moze mie¢ przyjecie dtuzszego czasu istnienia budynku oraz jakie ,,odpowiednie mnozniki”
(str. 42) mozna zastosowa¢ w celu aproksymacji wynikéw uzyskanych przez Autora. W jaki
sposob nalezaloby uwzgledni¢ dodatkowe ,,naprawy i remonty” nie analizowane w niniejszej

rozprawie.

Co oznaczajg i czym réznig si¢ poszczegdlne ,,Analizy” oznaczone od numeru 1 do 7
(tabela 5, str. 47 i rysunek 18, str. 48)? Nie zostato to wyjasnione w tekscie rozprawy, zas
przedstawione liczby pozbawione sa komentarza. Dziwig dysproporcje uzyskanych wartosci

dla faz A1-A3 oraz B-6 w przypadku Analizy 2 i 7.

Prosze¢ o wyjasnienie, czy w obliczeniach metodg miesieczng i godzinowa korzystano
z tej samej bazy danych klimatycznych (plik typowego roku meteorologicznego)? Czy dane
EPW i dane MIB tworzone byly na podstawie tego samego okresu danych wejsciowych?
Zaskakujaco zgodne sa bowiem wartosci temperatury pokazane w tabeli 6 (str. 59). Czemu

stuzyla analiza danych klimatycznych przedstawiona w rozdziale I11.2, str. 55?

Sposdb pokazania wynikéw na rysunkach 40 i 41 (str. 73) jest malo inzynierski.
Numerowanie poszczegoélnych budynkéw (z pominigciem pewnych wartosci) nie daje
czytelnikowi istotnych informacji. Bardziej cenna bytaby chociazby najprostsza analiza
statystyczna wynikow, np. poprzez pokazanie dystrybuanty rozkladu. Podobnie nic nie
wnoszg wartosci wskaznikéw A/V pokazane w formie wykresu na rysunku 171 (str. 215).

Tabelaryczne przedstawienie tego typu danych jest absolutnie wystarczajace.

Jak przyjete wytyczne do projektowania (str. 81) w zakresie standardu energetycznego
koresponduja z wynikami odpowiedzi respondentéw (rys. 49, str. 78), wg. ktorych
dominujaca grupa pytanych wybrataby budynek energooszczedny?

Rozdzial I11.6 nie zawiera elementéw optymalizacji a jedynie wytyczne do projektowania
budynkow energooszczgdnych. Czy wytyczne opisane np. w podrozdziale ,,Lokalizacja
budynku” zostaly w jakis sposdb uwzglednione w obliczeniach? Pokazane na rysunku 54
konfiguracje zabudowy nie sg charakterystyczne dla budynkow jednorodzinnych. Podobnie
wartosci wspotczynnikow A/V (rys. 57, str. 90). W rozdziale nie opisano wplywu sterowania
i systeméw BMS na efektywno$¢ energetyczng, co uwzglednia jednak schemat pokazany na

rysunku 71 (str. 107).



Wybrane wielkosci podane w formie tabelarycznej sg czgsto niespdjne. Jako przyklad
podaje wskazniki emisji zanieczyszczen (str. 120 i 121). W przypadku gazu raz jest to [g/m’]
(tabela 18), za$ innym razem [g/kWh] (tabela 19). Nie wiadomo jak korzysta¢ ze wskaznika

emisji CO, w przypadku paliw dla potrzeb transportu drogowego wyrazonego w kgCO2/G]J.

Jakie wnioski wynikajg z wynikow przedstawionych na rysunkach 95-99 (str. 158-160)?
Brak jest jakiegokolwiek omdwienia powyzszych wynikow. Czy uzyskane wyniki mialy

wplyw na dalszg modyfikacje analizowanych przypadkow?

Z czego wynika istotna réznica (ok. 30%) w przyjetych strumieniach powietrza
wentylacyjnego, str. 162? Czy nie lepiej byloby juz na tym etapie ujednolici¢ strumienie
powietrza? Tym bardziej, iz jak podano na tej samej stronie ,,powierzchnia i program
uzytkowy jest niemal identyczny”, zas we wszystkich budynkach przyjeto takg samg centralg
wentylacyjng (rys. 100). Ujednolicenia dokonano w dalszej czgsci obliczen (str. 231), jednak

powoduje to, iz rosnie liczba przypadkow, ktore stajg si¢ trudne do poréwnania.

Prosze o wyjasnienie wzgledem jakiej wartosci bazowej wyznaczano procentowg ilos¢

promieniowania stonecznego zamieszczong w tabeli 77 (str. 231)7

6. Uwagi o charakterze edytorskim i ogélnym
Str. 8, sformutowanie ,,Przestrzen ... jest plaszczyzng ...” jest niepoprawne;
Str. 12, ,,...jest to energia najistotniejsza, poniewaz jest to energia, poniewaz ...”;
Str. 15, jest ,,Ocena kosztéw w cyklu zycia”, powinno by¢ ,,Koszt w cyklu zycia”;
Str. 18, jest [°C-d/rok], powinno by¢ [K-d/rok];

Str. 21, energia wbudowana powinna by¢ wyrazona w jednostce odniesionej do m?

wyrobu lub m® materiatu, podobnie str. 123, tabela 21;
Str. 23, jest ,,dokonuje”, powinno by¢ ,,dokonat”;
Str. 25, rys. 4, jest ,,zapotrzebowanie na energi¢’, powinno by¢ ,.energia”;

Str. 25, rys. 4, wykresy przedstawiajace energi¢ wbudowana i skumulowang nie powinny

posiada¢ punktu przecigcia;

Str. 31, jest ,,siegaja”, powinno by¢ ,,obejmujg”;



Str. 32 jest ,,wspdlny”, powinno by¢ ,,wspolne”;
Str. 40, jest ,,budowalnych”, powinno by¢ ,,budowlanych”;
Str. 52, metoda godzinowa nie jest metodg dynamiczna;

Str. 68, zdanie ,Rozwigzania dotyczace chlodzenie budynku stosowane gléwnie

w Warszawie 1 Suwatkach” jest niezrozumiale;
Str. 95, jest ,,na przegrodzie”, powinno by¢ ,,na powierzchni wewngtrznej przegrody”;
Str. 99, jest ,,energii stonecznej”, powinno by¢ ,.energii promieniowania stonecznego”;
Str. 104, jest ,,°C”, powinno by¢ ,,K”;
Str. 112, jest ,,$wiatta”, powinno by¢ ,,oswietlenia”;
Str. 114, jest ,,zelbet”, powinno by¢ ,,zelbetowe”;

Str. 135, okreslenie ,,Jow-tech” w tym kontekscie nalezy thumaczy¢ raczej jako ,,0 niskim

stopniu przetworzenia” niz ,.tradycyjne”;
Str. 139, jest ,,pod”, powinno by¢ ,,po’;

Str. 152, jest ,,... badania i analizy modeli ...”, powinno by¢ ,,... badania i analizy

z wykorzystaniem modeli ...”;

Str. 152, jest ,ilo$¢ energii zuzywanej”, powinno by¢ ,obliczeniowego

zapotrzebowania”;
Str. 158, jest ,,pomiar”, powinno by¢ ,,obliczenie”;
Str. 162, jest ,,0sigganych”, powinno by¢ ,,uzyskanych”;
Str. 212, jest ,,zapotrzebownaie”, powinno by¢ ,,zapotrzebowanie”;
Str. 213, brak opisu osi pionowej rysunku 169;
Str. 231, okreslenia ,,nizej” oraz ,,wyzej sprawnos¢” sg niezrozumiate;

Str. 249, rys. 197, sformulowanie ,,podaz solarna” lub ,podaz wewngtrzna” jest

niewlasciwe;

Str. 266, tabel 98, podawanie kosztow realizacji obiektéw z doktadnosci do 0,01 zt jest

nieuzasadniona.



7. Wniosek koncowy

Uwagi jakie zawarlem w niniejszej recenzji w duzym stopniu majg charakter dyskusyjny
1 nie podwazaja w istotny sposob wartosci pracy, jak réwniez nie obnizaja pozytywnej oceny
samego Doktoranta. Stwierdzam, ze Autor opracowania podejmujac istotny problem
badawczy rozwigzal go samodzielnie poprawnymi metodami naukowymi przez co wykazal
si¢ umiej¢tnoscia wymagang od oséb ubiegajacych sie o stopien doktora. Otrzymane wyniki
wnosza nowe elementy do wiedzy o ocenie Srodowiskowej budynkéw, ze szczegélnym

uwzglednieniem warunkow Polski.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. arch. Michala Pierzchalskiego
pt.:”Architektoniczna optymalizacja budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych w zakresie
oddzialywania na Srodowisko naturalne przy wykorzystaniu oceny cyklu zycia (LCA)”
spelnia wymagania art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki wraz z pdzZniejszymi zmianami, dlatego
wnioskuje do Rady Wydziatu Architektury Politechniki Warszawskiej o jej przyjecie

i dopuszczenie Kandydata do publicznej obrony.

dr hab. inz. Dariusz Heim, prof. PL
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