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1. Wprowadzenie

Recenzja niniejsza zostata napisana w odpowiedzi na pismo
Nr WISIE.63.74.2020 z dnia 15 pazdziernika 2020 roku.

2. Zakres rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Bartosza Radomskiego
nosi tytut ,Metoda projektowania budynkéw mieszkalnych o dodatnim bilansie
energetycznym”. Rozprawa zostata podzielona na 7 gtéwnych rozdziatow oraz
zawiera: spis tresci, streszczenie i abstract, Spis rysunkoéw i tabel, wykaz bibliografii
oraz zatgcznikow. Gtéwna czes¢ pracy zawiera 246 stron, liczgc bez bibliografii oraz
zatgcznikow. Oparto jg 0 143 pozycje bibliograficzne i uzupetniono 17 zatacznikami.

W rozdziale pierwszym (Wprowadzenie) Doktorant przedstawit problematyke
projektowania budynkéw mieszkalnych o dodatnim bilansie energetycznym, tezy
naukowe i cele badawcze. Drugi rozdziat pracy dotyczy aktualnego stanu
wiedzy w zakresie: standardow energetycznych budynkéw i ich roli w ksztattowaniu
kierunkow rozwoju technologii budowlano-instalacyjnych, efektywnosci energetycznej
w budownictwie z uwzglednieniem egzergii, obecnych zasad i wytycznych
projektowania budynkéw mieszkalnych o dodatnim bilansie energetycznym. Rozdziat
trzeci to charakterystyka procesu projektowania budynk6éw mieszkalnych o dodatnim
bilansie energetycznym. Ta czeéé pracy zawiera przeglad metod wielokryterialnego
wspomagania podjecia decyzji i wyboru wiasciwej, czy metod projektowania



budynkéw o dodatnim bilansie energetycznym. W tej czeéci pracy Doktorant réwniez
szczegotowo przedstawit metode wielokryterialnego wspomagania podjecia decyzji
przy projektowaniu budynkéw o dodatnim bilansie energetycznym. Algorytm zostat
podzielony na 5 etapow. Kolejna cze$¢ pracy, rozdziat czwarty, dotyczy
charakterystyki kryteriow oceny procesu projektowania budynkow mieszkalnych
0 dodatnim potencjale energetycznym. tgcznie Doktorant zdefiniowat 62 kryteria
oceny i sposoby ich normalizacji. Kryteria oceny zostaty podzielone na 6 grup,
tj. parametry: techniczne, energetyczne, egzegetyczne, ekonomiczne, spoteczne
oraz srodowiskowe. W pigtym rozdziale rozprawy Doktorant wyznaczyt preferencje
zalezne i niezalezne od decydenta, metody badania zespotow ekspertow i badari
spotecznych, wraz z opisem budowy kwestionariuszy do ocena intensywnosci
wptywu pomiedzy poszczegdinymi kryteriami oraz analizg statystyczng pozyskanych
danych i uzyskanych wynikow ankietyzacji. Rozdziat szosty ocenianej rozprawy
doktorskiej stanowi weryfikacje metodyki projektowania budynkéw mieszkalnych
0 dodatnim bilansie energetycznym. Studium przypadku dotyczyto budynkow
mieszkalnych, tj. budynku jednorodzinnego oraz budynku wielorodzinnego
z wykorzystaniem wszystkich wybranych kryteriow decyzyjnych (wariant l) oraz
kryteriow decyzyjnych z charakterem przyczynowym (wariant 1l). Studium
przypadkéw zawiera: budowe bazy danych wejsciowych, identyfikacje
dopuszczalnych i akceptowalnych rozwigzan budynku, wybor zbioru Kryteriow
decyzyjnych i identyfikacje relacji miedzy nimi, okre$lenie profilu preferenc;ji
decydenta, obliczenia wartosci kryteriow decyzyjnych oraz dyskusje uzyskanych
wynikow obliczeni. Ostatni rozdziat ocenianej rozprawy doktorskiej, rozdziat sibdmy
stanowi podsumowanie. Doktorant odnigst si¢ w nim do przyjetych celow
badawczych, postawionych tez naukowych, przedstawit wnioski koricowe oraz
kierunki dalszych badar.

3. Ocena pracy

W okresie ostatnich trzydziestu lat gtownym kierunkiem rozwoju
technologicznego m.in. w budownictwie mieszkalnym byto ograniczanie
zapotrzebowania na energie i zuzycia nosnikow nieodnawialnej energii pierwotne;.
Proces ten pozwolit na rozwéj i wdrazanie coraz bardziej energooszczednych,
innowacyjnych technologii budowlano-instalacyjnych. Efektem przyjetego kierunku
rozwoju sg obecne ,budynki niskoenergetyczne”, czy ,budynki pasywne”. Zgodnie
z przyjetymi w ostatnich latach kierunkami dalszego wzrostu efektywnosci
energetycznej, jak roéwniez wdrazaniem systemow rozproszonych, hybrydowych
W procesach zaopatrzenia budynkéw w energie dalszy rozwoj systeméw budowlano-
instalacyjnych prowadzi¢ bedzie do wdrozenia standardu budynku ,zero-
energetycznego” i technologii budynku o ,dodatnim potencjale energetycznym”. Przy
mnogosci dostepnych na rynku technologii budowlanych i instalacyjnych oraz
réznorodnosci mozliwych wariantow ich wzajemnego tgczenia, i czesto mozliwosci



wyboru kliku wariantéw Zrodet no$nikow energii pierwotnej, uzyskanie rozwigzania
kompromisowego, charakteryzujgcego sie spetieniem standardow energetycznych
obecnych, a tym bardziej przysztosciowych z jednej strony oraz akceptowalnego pod
wzgledem ekonomicznym i spemiajacego oczekiwania decydenta z drugiej strony,
jest zadaniem bardzo trudnym. Dlatego tez, biorgc pod uwage powyzszg sytuacje
podjecie sie przez Doktoranta w rozprawie zadania opracowania metody
wspomagania projektowania budynkow mieszkalnych o dodatnim bilansie
energetycznym $Swiadczy o znajomosci wspétczesnych zagadnier inzynierii
Srodowiska i energetyki, trafnosci wyboru tematyki naukowo-badawczej. Nalezy
podkresli¢, ze Doktorant podjgt sie bardzo interesujgcego z punktu widzenia
naukowego i istotnego z punktu widzenia aplikacyjnego problemu naukowego
a konieczno$¢ opracowania metodyki projektowania budynkéw mieszkalnych
z otwartym zbiorem kryteriéw decyzyjnych i uwzglednieniem modelowania preferenciji
decydenta zostata jednoznacznie uzasadniona w rozdziale pierwszym ocenianej
rozprawy. W mojej opinii tezy rozprawy sg poprawne, cele naukowe wraz z zakresem
zadan badawczych precyzyjnie wyartykutowane.

Przeprowadzony przeglad stanu wiedzy w zakresie budownictwa 0 dodatnim
bilansie energetycznym jest czytelny, stopieni szczegGtowosci trafny i w petni
wystarczajacy z punktu widzenia podjetego do rozwigzania problemu naukowego. Na
podkreslenie zastuguje wskazanie zasad i wytycznych, ktérymi nalezy sie kierowaé
przy projektowaniu budynkéw mieszkalnych o dodatnim bilansie energetycznym ze
wskazaniem wysokiej istotnosci analizy egzegetycznej. Nalezy podkresli¢ rowniez,
ze przedstawiony w pierwszej czesci rozdziatu trzeciego opis obecnej sytuacii
decyzyjnej, jej archaicznosci, braku Czgsto wielokryterialnego podejscia przy
opracowaniu koncepcji i projektu obecnych budynkéw, lub inaczej moéwigc brak
odniesienia do wspoétczesnych i przysztych oczekiwari zwigzanych z wznoszeniem
budynkéw mieszkalnych, rozumianych nie tylko jako cze$¢ konstrukcyjno-budowlana
ale jako kompleks/system budowlano-energetyczny zintegrowany z otaczajgcym
$rodowiskiem zewnetrznym | zapewniajgcy wymagang jako$¢ $rodowiska
wewnetrznego przy akceptowalnych ze strony decydenta kosztach ekonomicznych,
jest kluczowg przestankg do podjecia si¢ proponowanej problematyki naukowe;.
Doktorant na podstawie badar literaturowych wskazat, e w okresie ostatnich 5
latach zainteresowanie takim podej$ciem do optymalizaciji architektury budynku jest
coraz wigksze. Uwazam, Ze przeglad metod wielokryterialnego wspomagania
podjecia decyzji w projektowaniu tego typu obiektow wykonany przez Doktoranta jest
trafny, co do specyfiki problemu, jak réwniez aktualny z punktu widzenia publikaciji
wynikow badar o obiegu miedzynarodowym. Doktorant jednoznacznie wykazat, ze
do projektowania budynkéw energooszczednych a tym bardziej obiektow
mieszkalnych o dodatnim bilansie energetycznym koniecznym staje sie podejécie
interdyscyplinarne faczace wytyczne inwestora, wizje - architekta, kompetencje
inZynieréw oraz prace analityka.
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Podsumowujgc pierwszg CzeSC rozprawy doktorskiej nalezy stwierdzi¢, ze
Doktorant nabyt umiejetnosci przeprowadzenia krytycznego przegladu literatury oraz
poprawnego formutowania tez naukowych, celéw i zakresu badan.

Nie wnosze uwag do opracowanego algorytmu metodyki projektowania
budynkéw mieszkalnych o dodatnim bilansie energetycznym. Jego struktura w petni
odpowiada potrzebom realizacji celow badawczych. Zaproponowana etapowo$é
dziatan i przejrzystosé kazdego z etapéw pozwala na jego czytelnosé merytoryczng
I utylitarno$¢. Przyjecie 62 kryteriow przyporzgdkowanych do 6 grup kryteriow
gtownych jest w petni uzasadnione i wystarczajace. Nalezy przyjgé, Zze zakres
kryteriow jest kompletny biorac pod uwage ich istotnosé dla podjetego problemu
naukowego. Zbior kryteriow spetnia oczekiwania realizacji krytycznej oceny.
Podkreslitbym tuta; ujecie w ocenie aspektu catego cyklu istnienia obiektu oraz
istotnego  kryterium czynnikéw spotecznych. Charakterystyka przyjetych kryteriow
przedstawiona w rozdziale Czwartym do etapu 3 metodyki jest kompletna.
Przeprowadzone badania w celu okreslenia relacji i modelowania preferenciji
decydenta zostaty zaplanowane i wykonane z duzg starannoscig. Przyjete metody
badania zespotu ekspertow w celu okreslenia relacii pomigdzy poszczeg6inymi
kryteriami oceny oraz opracowane w tym celu kwestionariusze dostarczyty
uzytecznych wynikéw pomiarow. Przyjeta przez Doktoranta metoda badari
spotecznych celem okreslenia wag Kryteriow decyzyjnych preferencji decydenta jest
wystarczajaca. Zaproponowany autorski kwestionariusz jest kompletny a przyjeta
forma jego dystrybucji zadowalajgca. Wykorzystanie analizy statystycznej do
wskazania spéjnosci i istotnosci uzyskanych wynikow badari ankietowych potwierdza
zadawalajgcy poziom uzyskanych wynikéw i ich akceptowalno$é do wykorzystania
W proponowanej metodzie oceny. Specyfika grup docelowych (ekspertow
I decydentow) jest prawidtowa. Nalezy uzna¢, Ze przyjete metody badawcze sg
adekwatne do podjetego do rozwigzania problemu naukowego. Opracowanie ich jest
rzetelne. Nie wnosze zastrzezen takze do Zaproponowanej metody i wynikow
weryfikacji opracowanego algorytmu. Wybrane rodzaje budynkéow mieszkalnych oraz
ich technologie budowlano-instalacyjne sg wystarczajgce z punktu widzenia celéw
pracy a zatozone dwa warianty analizy, ti. z uwzglednieniem wszystkich kryteriow
decyzyjnych i wytgcznie tych, ktore wykazaty charakter przyczynowy pozwalajg na
Szersze spojrzenie na rozwigzywany problem. Przyktadowo jako narzedzia do
ksztaltowania polityki zrbwnowazonego rozwoju. Podsumowanie pracy wynika
z materiatu przedstawionego w rozprawie a wnioski koricowe $wiadczg
0 poprawnos$ci tez naukowych i realizacji zatozonych celéw i zakresu badawczego
pracy. Opracowanie rozprawy doktorskiej jest rzetelne a zakres przeprowadzonych
analiz i dotgczone do pracy zatgczniki wskazujg na duzy wkiad pracy Doktoranta
oraz Swiadczg o zdobyciu bogatego interdyscyplinarnego dos$wiadczenia w podjetym
do rozwigzania problemie. Rysunki i tabele sg czytelne. Ich liczba w petni odpowiada
potrzebom graficznej i tabelarycznej prezentacji omawianych aspektéw podjetej



problematyki. Zastosowana terminologia nie budzi zastrzezen. Jest zgodna
z przyjetymi zasadami w zakresie podjetej problematyki. Oznaczenia i symbole sg
czytelne i jasno odnoszg sie do tresci pracy. Nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant nabyt
umiejetnosci: wyboru metody i obiektu badan, realizacji badari, analizy uzyskanych
wynikéw, ich prezentaciji oraz formutowania wnioskow.

Za istotne osiggnigcia rozprawy uwazam:

1) Opracowanie nowatorskiej, charakteryzujgcej sie uniwersalnoscig, metodyki
projektowania budynkéw mieszkalnych o dodatnim bilansie energetycznym.

2) Wykazanie kluczowej roli interdyscyplinarnego podejscia do wyznaczania wag
kryteriow oceny poprzez wykorzystanie wynikow badar statystycznych grup
ekspertow i decydentow.

3) Wyznaczenie kryteriow oceny posiadajgcych silny charakter przyczynowy,
tj. priorytetowych dla oceny w obecnym stanie wiedzy grupy docelowe;.

4) Weryfikacje opracowanej metodyki.

5) Mozliwoséci wykorzystania opracowanej metodyki do oceny stopnia
Swiadomosci koniecznosci Zrownowazonego rozwoju w grupie decydentow, tj.
mozliwosci wykorzystania opracowanych algorytméw do ksztattowania polityki
zréwnowazonego rozwoju.

6) Opracowanie rekomendacji dla technologii budownictwa o dodatnim bilansie
energetycznym.

4. Wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Bartosza Radomskiego
pt. ,Metoda projektowania budynkow mieszkalnych o dodatnim bilansie
energetycznym” stanowi oryginalne rozwigzanie bardzo waznego problemu
naukowego jakim jest poprawa efektywnosci energetycznej, ekonomicznej oraz
minimalizacja szkodliwego oddziatywania na $rodowisko systemow budowlano-
instalacyjnych. Gtéwnym jej elementem jest nowatorskie podej$cie do projektowania
budynkow o dodatnim bilansie energetycznym oparte o autorski algorytm. Jej poziom
merytoryczny spetnia obowigzujgce wymagania ustawowe w zakresie realizacji
przewodow doktorskich.

Wobec powyzszego wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.

Biorgc pod uwage istotne osiggniecia ocenianej rozprawy doktorskiej
rz i W_mojej recenzji, jej uniwersalnosé i inter inarnos¢ uwazam, 2
praca doktorska pt. .Metoda projektowania budynkéw mieszkalnvch o dodatnim

bilansie energetycznym” autorstwa mgr inz. Bartosza Radomskiego zastuguje na
wyréznienie.




