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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. arch. Agnieszki Chudzinskiej
pod tytulem: Wplyw formy architektonicznej budynkéw wysokich na lokalne ograniczenie

zanieczyszczenia powietrza
a. Podstawy opracowania

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo Przewodniczacej Rady Naukowej
Dyscypliny Architektura i Urbanistyka Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz. arch. Krystyny

Solarek. Podstaw¢ merytoryczng stanowi przekazana praca doktorska.
b. Charakterystyka pracy

Opiniowana praca doktorska napisana jest w jezyku polskim, liczy w sumie 188 stron.
Zawiera 117 ilustracji i 5 zestawien tabelarycznych. Spis bibliografii liczy 54 pozycje. Ponadto
dotaczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Praca posiada takze zalacznik w zawierajacy
wybrane materialy pochodzace z innego opracowania naukowego z dyscypliny inZynieria

mechaniczna, ktore postuzyly jako zalozenia do czgsci eksperymentalnej pracy.

Praca sklada si¢ z pigciu rozdzialow, w tym z rozdzialu wprowadzajacego, w ktérym
uzasadniono wybér tematu, odniesiono si¢ do aktualnego stanu badan, zaprezentowano cele pracy, jej
tezy, strukture oraz definicje kluczowych pojec.

Drugi rozdzial odnosi si¢ do problematyki zanieczyszczen powietrza w Srodowisku
zurbanizowanym na $wiecie i w Warszawie. Zaprezentowano w nim aktualny stan wiedzy na ten
temat oraz wynikajace w niego problemy dotyczace pracy.

Rozdziat trzeci dotyczy mozliwosci redukcji zanieczyszczen w miastach. Zawarto w nim
systematyke mozliwych rozwigzan obejmujacych dziatania zwigzane z urbanistyka i architektur.

W rozdziale czwartym zaprezentowane zostaly autorskie badania dotyczace mozliwosci
wykorzystania budynku wysokiego jako elementu wplywajacego pozytywnie na lokalny ruch
powietrza pod wzgledem usuwania zanieczyszczen. Autorka przeanalizowata konkretny przykladowy
budynek usytuowany w Warszawie wykorzystujac rozne metody badan z zakresu aerodynamiki.

Rozdziat pigty zawiera wnioski i podsumowanie pracy.



3. Ocena merytoryczna pracy
3.1. Ocena doboru tematu

Temat pracy miesci si¢ w polu zagadnien srodowiskowych, ktore staly si¢ jednymi z
wazniejszych we wspoélczesnych uwarunkowaniach cywilizacyjnych. Zatem z tego juz powodu mozna
uzna¢ dobor tematu za wartosciowy. Autorka odniosta si¢ do zagadnien zwigzanych z
zanieczyszczeniami powietrza w miastach i mozliwoscia wykorzystania warsztatu architekta w
redukowaniu tego problemu. Tym samym wkroczyla na pole interdyscyplinarne taczace architekturg i
urbanistyke z inzynierig mechaniczng i inzynierig srodowiska. Te dwie ostatnie dyscypliny zawieraja
obszary wiedzy z zakresu mechaniki plynow, ktora jest podstawa teoretyczng dla wszelkich badan
zwigzanych ze zjawiskami wiatrowymi. Nalezy podkresli¢, ze zjawiska te naleza do najbardziej
skomplikowanych i trudnych do rozpoznania poréwnujac do innych (na przyklad swietlnych,
termicznych) zachodzacych w przestrzeniach miejskich. Poszukiwanie zaleznosci pomigdzy
zjawiskami wiatrowymi a decyzjami urbanistycznymi i architektonicznymi s3 stosunkowo rzadko
podejmowane przez architektow w pracach badawczych. Zatem zaréwno wage podjgtego tematu, jak i
skale jego trudnosci oraz innowacyjno$¢ nalezy oceni¢ wysoko. Szczegolnie ten drugi aspekt swiadczy

o odwadze Autorki i Jej gotowosci na ambitne wyzwania.

3.2. Cele, tezy i zakres pracy

Autorka zdefiniowata siedem celow pracy. Cz¢s¢ z nich ma charakter poboczny (np.
»ZWrocenie uwagi na....”) lub pomocniczy polegajacy na rozpoznaniu istniejacego stanu badan (np.
»zbadanie probleméw Warszawy w kontekscie zanieczyszczen). Czgs¢ z kolei wydaje si¢ zbyt
ambitna jak na mozliwosci pracy doktorskiej np. ,,okreslenie najlepszych sposobow na ograniczenie
zanieczyszczen powietrza w miastach” lub ,,zaproponowanie wytycznych do ksztaltowania formy
budynku wysokiego, ktdra sprzyja przewietrzaniu pionowemu”. Najbardziej wartosciowe z
naukowego punktu widzenia i realne cele sposrod wymienionych polegaja na: (1) usystematyzowaniu
wspolczesnych rozwigzan wchodzacych w zakres urbanistyki i architektury ktore sprzyjaja
oczyszczaniu powietrza w miastach oraz (2) na probie oceny mozliwosci wykorzystania w tym celu
wlasciwie uformowanych budynkéw wysokosciowych (na podstawie autorskich badan

interdyscyplinarnych dotyczacych jednego przypadku budynku zlokalizowanego w Warszawie).

Teza pracy sklada si¢ z czterech elementow. Pierwszy z nich ma charakter ogélny i dotyczy
mozliwosci wykorzystania architektury i urbanistyki jako narzedzia do przeciwdziatania
zanieczyszczeniom w miastach. To stwierdzenie jest juz potwierdzone przez wspolczesng nauke i
raczej nalezy je traktowac bardziej jako wstep dla kolejnych czesci tezy. Dotycza one mozliwosci
wykorzystania budynkow wysokosciowych jako elementéw zaburzajagcych warstwe inwersyjng
powietrza. Zakres badan zostat zawezony do obszaru Warszawy, co jest zrozumiate. Do realizacji tak

postawionych celéw konieczne sa badania spoza zakresu architektury i urbanistyki dotyczace zjawisk
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wiatrowych, zatem w pelni uzasadnione jest wzmocnienie opieki nad praca o promotora
pomocniczego z zakresu inzynierii mechanicznej i Srodowiska.
Ogolnie ujecie naukowe pracy oceniam dobrze jako logiczne i ukierunkowane na okreslone cele,

wartosciowe zaréwno z teoretycznego, jak i praktycznego punktu widzenia.

3.3. Najwazniejsze elementy wartosci naukowej pracy

Najwazniejsze elementy wartosci naukowej opiniowanej pracy to:

= Usystematyzowanie mozliwych do zastosowania rozwigzaf z zakresu planowania
przestrzennego oraz  projektowania urbanistycznego i architektonicznego, ktore moga
wspomagaé przeciwdzialaniu koncentracji zanieczyszczen w miastach. Poszczegélne grupy
rozwigzan zostaly przyporzadkowane réznym skalom projektowania — od decyzji
przestrzennych w skali calego miasta po te dotyczace detali budowlanych.

=  Wykonanie i opracowanie autorskich badan eksperymentalnych w tunelu aerodynamicznym
(kilkoma uzupemiajagcymi si¢ technikami) dotyczacych zjawisk wokot przykladowego
budynku wysokosciowego w zakresie jego wplywu na intensyfikacj¢ pionowego ruchu
powietrza umozliwiajgcego wymiang powietrza w jego otoczeniu.

= Zestawienie wynikéw autorskich badan eksperymentalnych z wynikami badan numerycznych
wykonanych przez innego badacza, ale dotyczacych tego samego przypadku.

»  Wykazanie mozliwosci i ograniczen w zakresie wykorzystania budynkéw wysokosciowych
jako elementéw wspomagajacych usuwanie zanieczyszczen w miastach — na podstawie
badanego jednego przypadku.

= Proba wykazania szerszego kontekstu badanego problemu i koniecznosci jego systemowego

ujgcia.

3.4. Czes¢ badawcza pracy

Cze$¢ badawcza pracy sklada si¢ dwoch zasadniczych elementéw. Pierwszy z nich zawarty
zostal w rozdziale trzecim, w ktorym Autorka odniosta si¢ do znanych metod ograniczania
zanieczyszczen w miastach, ktore posrednio i bezposrednio dotycza urbanistyki i architektury.
Uporzadkowala je wedlug réznych skal przestrzeni, wykazujac przy tym jak szeroka paleta rozwigzan
wchodzi w gre i jak zréznicowany jest ich zakres oddziatywania. Najbardziej warto$ciowym
elementem tej czesci jest usystematyzowanie tego zagadnienia i umiejscowienie go w na tle réznych
etapow procesu projektowania. Takie podejscie moze si¢ wydawac zastanawiajagce w zestawieniu ze
znacznie bardziej szczegétowym tematem pracy i bardzo konkretnymi celami, ktére wyraznie dotycza
budynkéw wysokosciowych. Sens bardziej ogolnego i systemowego rozpracowania tego zagadnienia
staje si¢ bardziej zrozumialy z perspektywy lektury catosci pracy i zostaje uzasadniony przez Autorke
dopiero w dalszej czgéci zawierajacej podsumowanie (powrocg do tej mysli w dalszej czgsci recenzji).

Niezaleznie od tego uzasadnione byloby rozpracowanie bardziej szczegétowo zagadnien dotyczacych



budynkéw wysokosciowych. Cho¢ dotychczasowe badania rzeczywiscie nie dostarczaja
jednoznacznej odpowiedzi na pytania o skutecznos¢ elementow wysokosciowych w zakresie usuwania
zanieczyszczen, jednak istnieje juz wiele opracowan studialnych, badan typu case-study oraz
prototypowych przykladéw realizacji, ktore pozwalaja przestudiowaC to zagadnienie glebiej niz
zrobila to Autorka. Takie badania pozwolilyby na lepsze opracowanie zatozen dla autorskich badan
zaprezentowanych w dalszej czgsci pracy, czyli w drugim elemencie czesci badawczej, zawartym w
rozdziale czwartym. Zaprezentowano w nim badania przykladowego budynku wysoko$ciowego
usytuowanego w centrum Warszawy w zakresie jego skutecznosci w usuwaniu zanieczyszczen
powietrza. Sa to bardzo cenne badania wykonane we wspolpracy interdyscyplinarnej z Wydziatem
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa pod okiem specjalistow, w tym promotora pomocniczego dr
inz. Marty Poéwierz. Wykorzystano tunel aerodynamiczny $rednich prgdkosci wykonujgc seri¢ badan
w trzech réznych technikach wizualizacyjnych — olejowej, saltacji piasku i dymowej. Ponadto
wykorzystano wyniki badan numerycznych wykonanych przez innego Autora w innym opracowaniu,
ale dotyczacych tego samego przypadku. Pozwolito na zasymulowanie rzeczywistej sytuacji w sposob
mozliwie wiarygodny, rozpoznanie zjawisk aerodynamicznych tworzacych si¢ wokot badanej
zabudowy przy réznych ukierunkowaniach wiatru oraz oceng skutecznosci tych zjawisk w usuwaniu
zanieczyszczen w otoczeniu budynku. Rzetelnos¢ przeprowadzonych badan nie budzi watpliwosci,
natomiast zdecydowanie za stabo uzasadniono decyzje architektoniczne co do formy, wielkosci i
lokalizacji badanego przykladowego budynku. Autorka nie wyjasnita w swojej pracy dlaczego
przyjela ksztatt budynku jako formy rozszerzajacej si¢ ku gorze, skoro przestanki konstrukcyjne, o
czym sama wspomniata w pracy, sklaniaja ku stosowaniu dokladnie odwrotnej logiki zmiany
przekroju poziomego wraz wysokoscia. Nie wiadomo dlaczego przyjeto form¢ gzymsu jako
zwienczenia budynku i dlaczego zmieniono jego profil w badaniach numerycznych i dymowych.
Wydaje sie, z¢ wspomniany wyzej brak glebszego rozpracowania dotychczasowego stanu wiedzy
dotyczacego zalezno$ci migdzy forma budynku wysokosciowego i wiatrem nie pozwolit Autorce
przyjaé przekonujacych zatozen w tym zakresie. Z kolei zbyt rozbudowano w tej czgsci pracy
fragmenty o charakterze podrgcznikowym, dotyczace podstawowej wiedzy o zjawiskach
aerodynamicznych wokot budynkéw. Jest ona z pewnoscig ciekawa dla os6b nie znajgcych dobrze
tych zagadnien. Nie podbudowuje jednak ona zasadniczo metodologii badan Autorki. Mozna mie¢
tez zastrzezenia co do starannosci i porzadku w opisie badan.

Ostatecznie przeprowadzone badania wykazaly, ze ten konkretny przypadek budynku w tym
konkretnym usytuowaniu urbanistycznym nie pozwala na osiagnigcie zalozonego efektu
aerodynamicznego w postaci zaburzenia warstwy inwersyjnej. Co prawda nast¢puje intensyfikacja
ruchu pionowego powietrza , co moze poprawi¢ lokalnie sytuacj¢ zwigzana z zanieczyszczeniami, ale
nalezy si¢ takze liczy¢ ze strefami, gdzie ruch powietrza zostaje spowolniony. Zatem nie mozna
stwierdzié¢ jednoznacznie pozytywnej roli tego budynku wysokosciowego dla jakosci powietrza w jego
otoczeniu. Ten niejako ,negatywny” wynik badan sklonit Autork¢ do wnioskow, ze jedynie
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systemowe podejécie do problemu zanieczyszczen jako problemu urbanistycznego i
architektonicznego moze pozwoli¢ na skuteczne dzialania, a pokladanie nadziei w elementach
wysokosciowych to za malo. Uzasadnia to zatem na wspomniane juz w recenzji rozbudowanie
rozdzialu dmgiego, ktory z poczatkowo wydawal sie nieco oddalony od gtéwnego watku pracy.
Podsumowujgc opini¢ na temat wartosci badawczej pracy, uwazam, ze pomimo ,,fiaska” co do
odwaznych zalozen ma ona duzg wartos¢ jako przyczynek dla dalszych badan i jako wniosek co do
koniecznosci systemowego podejscia. Autorka wykazata niezb¢dna dla naukowca obiektywnos¢ i
rzetelno$é, jednak mozna byloby pokusi¢é si¢ o podjecie kilku dodatkowych préb, chocby
ograniczonych odpowiadajgcych na przyklad na pytania ,,co byloby gdyby radykalnie zwigkszy¢
wysokos$é budynku?”, ,.co gdyby zabudowa otaczajaca byla znacznie nizsza?”, ,co gdyby ustawic
szereg takich budynk6w wplecionych w nizsza zabudowg?”. Pozwolitoby to wykroczy¢ Autorce poza
zakres ekspertyzy okreslonej sytuacji w zakres rozwazan teoretycznych, ktére moglyby znaczaco
wzbogaci¢ prace. Warto byloby takze podjaé dyskusjg na ile cel usuwania zanieczyszczen za pomoca
budynkéw wysokosciowych moze by¢ sprzeczny z celem komfortu wiatrowego wokot nich czy
wreszcie na ile podporzadkowywanie form wysokosciowych, tak dominujgcych w przestrzeni
miejskiej, powinno podlega¢ kryteriom badanym w pracy a na ile innym wynikajacym z typowych

architektoniczno-urbanistycznych uwarunkowan, na przyktad kompozycji.

Niezaleznie jednak od tych uwag doceniam wartosé badawcza pracy, szczegdlnie, Ze jest to
tematyka wazna, a sporadycznie podejmowana przez naukowcé4w z dyscypliny architektura i

urbanistyka.

4. Uwagi krytyczne
Poza wymienionymi wyzej uwagami krytycznymi, kilka innych, bardziej szczegdlowych

nasun¢lo si¢ podczas czytania pracy:

a. Autorka niezbyt starannie zbudowala chronologi¢ opisu pracy. Na przyktad nazwy
zastosowanych metod badari eksperymentalnych pojawiaja si¢ juz w czgsci wprowadzajacej
oraz sa wielokrotnie wymieniane w rozdziale 4, a zostaja wyjasnione niemal na koncu tego
rozdziahu.

b. Opis techniki dymowej jest mato zrozumialy (na przyklad w zakresie wprowadzenia Swiatla
lasera umozliwiajacego zobrazowanie przekroju pionowego sytuacji).

c. Autorka postuguje si¢ terminem kanionu ulicznego, ktory jest powszechnie uzywany przez
badaczy klimatu miejskiego, jednak nie jest znany w dyscyplinie architektur i urbanistyka,

nalezaloby wyjasnic¢ to pojecie w pracy.



d. Niezrozumiate sg ilustracje IV.17, 18 i 19. Autorka w jednej w nich odnosi si¢ do sytuacji
budynku Spinaker w Warszawie, a w kolejnych do budynku badanego przez siebie. Opis tych
rysunkow raczej poglebia niezrozumienie.

e. Na str. 119 nie zgadzaja si¢ opisy numeracji rysunkow w tekscie i te pod ilustracjami.

f. Ilustracje IV.2 i 3 sa ,,zacytowanie” z opracowain innych autoréw, ale bez wyjasnienia
symboli.

g. llustracja IV.9 obrazujaca ocen¢ efektywnosci klindw nawietrzajagcych Warszawe jest
nieczytelna. Nie zostala takze w Zadne spos6b omdéwiona w tekscie, a dotyczy bardzo

waznych informacji z punktu widzenia tematu pracy.
5. Ocena strony formalnej pracy

Poziom formalny pracy jest ogélnie dobry. Jej glowna konstrukcja logiczna jest prawidlowa,
cho¢ jak wspomniano, nalezaloby dopracowal kolejnosé i zakres opracowania poszczegolnych
watkow. Praca zawiera duza liczbe ilustracji, ktore sa wlasciwie dobrane i w wigkszos$ci przedstawiajg
dobry poziom graficzny. Autorka wykazala si¢ umiejetnoscia powolywania na zrédia. Bibliografia
pracy jest wystarczajaca, cho¢ niebyt bogata i mozna byloby ja uzupehic, szczegdlnie o aktualne
pozycje dotyczace zjawisk wiatrowych zwigzanych z budynkami wysokosciowymi.

Praca napisana jest dobrym jezykiem, cho¢ przydalaby si¢ dodatkowa korekta redakcyjna.
Czyta si¢ ja jednak swobodnie, pomimo skomplikowanej technicznie zawartosci merytorycznej, ktéra

laczy dwie odr¢bne dyscypliny naukowe.

6. Wnioski koncowe

W opiniowanej pracy doktorskiej rozwigzano postawione zadanie naukowe. Autorka
wlasciwie sformutowata problem badawczy i wniosta nowe wartosci naukowe, pomimo braku petnego
potwierdzenia postawionych hipotez. Szczegdlnie docenié nalezy interdyscyplinamy charakter pracy i
podjecie skomplikowanej tematyki wiatrowej niemal nieobecnej w opracowaniach z zakresu
architektury i urbanistyki. Autorka wykazala si¢ umiejetnoscia organizowania pracy badawczej i
analizowania zlozonych zjawisk laczacych zagadnienia architektoniczne i wiatrowe. Z pelnym
przekonaniem stwierdzam, ze przedlozona przez mgr inz. arch. Agnieszk¢ Chudzinsky praca
doktorska pod tytulem: ,,Wplyw formy architektonicznej budynkéw wysokich na lokalne
ograniczenie zamieczyszczemia powietrza” stanowi tworczy wklad do nauki w dyscyplinie

architektura i urbanistyka oraz spelnia ustawowe wymogi stawiane pracom doktorskim. Stawiam
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zatem wniosek o dopuszczenie rozprawy do publicznej dyskusji.



