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Recenzje opracowano w zwigzku z uchwalg nr 24/2023 Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona
Koftataja w Krakowie, z dnia 22 maja 2023 roku w sprawie wyznaczenia
recenzentow w przewodzie doktorskim mgr Joanny Sobczyk. Informacja o uchwale
zostata przekazana przez Przewodniczgcego Rady dyscypliny, pana prof. dr hab.

inz. arch. Piotra Herbuta, w pismie z dnia 6 czerwca 2023 roku.

1.  Ogdlna charakterystyka uktadu pracy

Recenzowana praca zostata opracowana w roku 2023 pod kierunkiem prof. dr
hab. inz. Jana Radonia, jako promotora gtéwnego oraz dr inz. Agnieszki Sadtowskiej-
Sategi, jako promotora pomocniczego, na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Geodezii
Uniwersytetu Rolniczego. Praca doktorska mgr Joanny Sobczyk zostata napisana
w jezyku polskim, zawiera w sumie 231 numerowanych stron. Spis literatury
zawiera az 385 pozycji, utozonych w kolejnosci cytowania, w tej liczbie zawierajg
sie takze adresy licznych stron internetowych i odwotania do norm. Autorka odwotuje
sie takze do 18 prac, ktérych byta autorem lub wspaétautorem.

Oprocz rozdziatdw merytorycznych w - gtéwnej czesci pracy zawarto:

» 1-stronicowy spis tresci,

» 4-stronicowe wprowadzenie,

= 6-stronicowy spis rysunkow,

= 1-stronicowy spis tabel,



= 25-stronicowy spis bibliografii.
Na merytoryczng czes¢ pracy, poza wprowadzeniem, sktada sie 7 rozdziatow :
Rozdz. 1. Cel, teza i zakres pracy (2 strony).
Rozdz. 2. Uwarunkowania prewencji muzealnej (38 stron).
Rozdz. 3. Symulacja obliczeniowa ksztattowania mikroklimatu budynkow
historycznych, muzedw i archiwéw (10 stron).
Rozdz. 4. Materiat i metody (19 stron)
Rozdz. 5. Studia przypadku (108 stron).
Rozdz. 6. Podsumowanie i dyskusja (13 stron)
Rozdz. 7. Wnioski (3 strony)

Gtownym celem pracy, ktéry Autorka definiuje w rozdziale 1.1 na stronie 7, jest
okreslenie zakresu dodatkowych badan, koniecznych do uzupetnienia wiedzy na
temat lokalnych warunkow srodowiskowych stanowigcych zagrozenie dla obiektéw
i zbiorow, ktore nie byty dotychczas uwzgledniane.

Dazenie do realizacji tak zarysowanego celu prowadzi mgr Joanne Sobczyk do
postawienia i proby udowodnienia gtdwnej tezy pracy, dotyczgcej niewystarczalnosci
powszechnie stosowanych metod monitoringu ianalizy ogdlnych parametrow
mikroklimatycznych.

Recenzowana praca ma gtownie charakter eksperymentalny, ale jej poczgtkowa
cze$¢ (rozdziat nr 2) dotyczy opisu szeregu uwarunkowan muzealnych, zwigzanych
z jednej strony z ochrong cennych obiektéw, a z drugiej zas z dgzeniem do
ograniczenia zuzycia energii i zapewnienia komfortu pracownikom i zwiedzajgcym.
w czesci gtdbwnej Autorka przedstawia wyniki  dtugotrwatych i bardzo
czasochtonnych badan in situ oraz eksperymentow symulacyjnych pieciu obiektéw o
duzej wartosci historycznej. Przedstawione badania ilustrujg problemy zwigzane
z ustaleniem iutrzymywaniem prawidtowych warunkéw mikroklimatu w tych
obiektach oraz problemy z diagnostykg obserwowanych uszkodzen.

Zgromadzone dzieki tym badaniom bardzo obszerne wyniki zostaty szczegotowo
opisane w rozdziale 5 ipoddane dyskusji w rozdziale 6. Wnioski, zawarte
w rozdziale nr 7, to gtébwnie skrétowe podsumowanie probleméw napotkanych
w poszczegolnych obiektach.

Ogdlny uktad pracy jest logiczny i poprawny.



2, Ocena merytoryczna pracy
2.1. Ocena doboru tematu i tytutu pracy

Ochrona dziedzictwa kulturowego pomimo postepu nauki jest wcigz duzym
wyzwaniem, ze wzgledu na ogromng rozmaitos¢ obiektéw oraz ztozony charakter
zjawisk i warunkow, ktore majg wptyw na ich trwatos¢. Dodatkowym zagrozeniem
mogqg sie sta¢ zmiany klimatyczne, o trudnym do jednolitej oceny wptywie na stan
historycznych budynkéw muzealnych. Dlatego tez zapewnienie wtasciwej ochrony
takim obiektom wymaga bardzo szerokich kompetencji i specjalistycznej wiedzy
z wielu dziedzin. Takie mozliwosci mogg stworzyé jedynie interdyscyplinarne
zespoty specjalistow z réznych branz. To podejscie jest prezentowane przez Autorke
niniejszej pracy, ktéra chociaz zajmuje sie zawodowo konserwacjg sztuki, to
w swojej pracy doktorskiej podjeta watki zwigzane $cisle z fizykg budowli. Nalezy
wiec stwierdzié¢, Zze dobor tematyki pracy doktorskiej jest bardzo wazny dla
zachowania dla przysztych pokolen naszego dziedzictwa kulturowego w dobrym
stanie. Do witasciwej realizacji tego zadania niezbedne jest nowe, kompleksowe
spojrzenie na szerokie wymagania stawiane stuzbom Kkonserwatorskim oraz

konieczno$¢ weryfikacji dotychczas stosowanych metod.

Tytut pracy ma do$¢ waski charakter iwskazuje, ze gtbwnym watkiem pracy
bedzie weryfikacja dotychczasowych metod analizy mikroklimatu. Tak sformutowany
tytut zaweza zakres pracy po pierwsze do samego mikroklimatu, a po drugie tylko do
weryfikacji stosowanych metod. Autorka nie definiuje w pracy pojecia mikroklimat.
Wg ogdélnych zasad mozna go rozumie¢ jako komplet warunkéw takich jak
temperatura, wilgotnos¢, ruch powietrza, promieniowanie w rdznych zakresach,
cisnienie itp. Tymczasem Autorka poprzez studia réznych przypadkéw dowodzi,
ze analizowac¢ nalezy m.in. rowniez strukture budynkéw iich przegréd, a takze
zachowania uzytkownikoéw. Trudno te aspekty nazywac¢ mikroklimatem. Istotng,
aplikacyjng czescig pracy powinny by¢ takze, poza weryfikacjg stosowanych metod,
konstruktywne wnioski dotyczgce ich modyfikacji. Niezaleznie jednak od
zawezajgcego charakteru tytutu pracy, Autorka stawia przed sobg szerszy pozytywny
cel (rozdz. 1.1), jakim jest okreslenie zakresu dodatkowych badan mikroklimatu,
ktére nie byty ,nalezycie uwzgledniane w dotychczasowej praktyce”. Wcigz jednak

mowa jest tylko o mikroklimacie.



2.2. Teza pracy

W bardzo krétkim rozdziale 1.1. sformutowano takze teze pracy, ktdérg mozna
okreslic jako teze negatywng. Wg niej, chociaz ,monitoring parametrow
mikroklimatycznych powietrza... oraz analiza danych pomiarowych
z wykorzystaniem powszechnie stosowanych metod pozwala okreslic stan
Ssrodowiska”, to dziatania te sg niewystarczajgce ,do okre$lenia sporadycznych

warunkéw mikroklimatycznych o charakterze lokalnym...”.

Sposob sformutowania tezy pracy pozostawia pewne watpliwosci, niezaleznie od
jej czytelnej intencji. Stwierdzenie o ,powszechnie stosowanych metodach” jest mato
precyzyjne, zwilaszcza, ze nie ma Scistych iobowigzujgcych procedur w tym
zakresie. W tezie jest ponownie mowa tylko o monitorowaniu parametréw
powietrza, co wyklucza np. warunki oswietleniowe czy obecnosc zroédet UV. Nie jest
prawdg, co Autorka potwierdza w swojej pracy wielokrotnie, ze powszechnie
stosowane metody monitorowania nie uwzgledniajg tych warunkow. W dalszej
czesci tezy jest stwierdzenie, ze ,stosowane metody pozwalajg okresli¢ stan
srodowiska w zakresie ogdlnych warunkéw...”. Nie wiadomo co Autorka rozumie
jako warunki ogdlne, a co zalicza sie do brakujgcych warunkéw szczegolnych.
Mozna tatwo dowies¢, ze tak sformutowana teza bedzie prawdziwa takze po
uwzglednieniu koncowych wnioskéw z tej pracy, bo zawsze mozliwe jest znalezienie
jeszcze jakichs dodatkowych aspektéw, ktére nie wynikajg np. z pokazanych tu 5
studiow przypadku. Wreszcie stowo ,sporadyczny”, zgodnie ze stownikiem PWN,
okresla rzadkie inieregularne wystepowanie. Nalezy sie spodziewac, ze zadne
badania, niezaleznie od ich zakresu czy czasu trwania, nie wyeliminujg do konca
wszystkich mozliwych zdarzeh ,sporadycznych”. Nie warto wiec sugerowac,
ze wnioski Autorki takie zadanie spetnig i bedg lekiem na kazde zto.

2.3. Ogodlna ocena wartosci naukowej pracy

We wprowadzeniu do pracy Autorka dokonata bardzo obszernej autoprezentacji,
bardzo krotko z kolei wyjasniajgc powody podjecia tematu.

2.3.1. W rozdziale nr 2, mgr Joanna Sobczyk przedstawita aktualne
uwarunkowania prewencji muzealnej, w ktérych, oprécz gtbwnego celu tj. ochrony

dziedzictwa, istotnymi zagadnieniami stajg sie: komfort  pracownikow



i zwiedzajgcych, a takze oszczedzanie energii koniecznej do funkcjonowania obiektu.
Rozdziat ten jest obszernym przegladem literatury dotyczacej tej tematyki. Szeroko
omoéwiono w nim podstawowe parametry mikroklimatu iich wpltyw na obiekty
muzealne, a takze aktualne normy iwytyczne przechowywania ieksponowania
zbiorow. Duzo miejsca poswiecono zagrozeniom dla obiektéw muzealnych
zwigzanym z rozwojem zycia biologicznego. Przedstawiono takze podstawowe
interakcje miedzy parametrami mikroklimatu oraz modele kietkowania iwzrostu
grzybow. Modele te pozwalajg na sprecyzowanie nie tylko wymaganych do rozwoju
grzybow wartosci parametrow mikroklimatu, ale takze krytycznego czasu ich trwania.
Trudnosci ze sformutowaniem jednej powszechnie akceptowanej metodyki ochrony
zbiorow sprawiajg, ze rozne srodowiska i instytucje muzealne tworzg wiasne
wytyczne i procedury ochrony zbiorow.

W rozdziale znalazly sie takze informacje krytyczne w odniesieniu do szeroko
stosowanej metodyki oceny komfortu cieplnego Fangera, troche informaciji
dotyczacych oceny jakosci powietrza w budynkach, a nawet szczgtkowe informacje
na temat warunkow akustycznych. Niewatpliwie, czeS¢ rozdziatu poswiecona
wptywowi parametrow mikroklimatu na zbiory jest Autorce najblizsza i najciekawsza
dla czytelnika pracy. Informacje pozostate nie sg jednoznaczne w swojej wymowie
i nie bardzo wiadomo jak majg wptyna¢ na dalsze etapy pracy.

2.3.2. W skromnym objetosciowo rozdziale nr 3, a wiasciwie jednym podrozdziale
3.1, przedstawiono skrétowo programy do analiz cieplno-wilgotno$ciowych
budynkow. To zestawienie nie wnosi wiele do pracy. Znacznie ciekawszy jest
natomiast fragment poswiecony specyficznym problemom modelowania budynkow
historycznych. Specjalny podrozdziat 3.2, liczacy 10 linijek tekstu i poswiecony CFD
nie wnosi do niej niczego.

2.3.3. W rozdziale nr 4 przedstawiono zastosowane metody inarzedzia
badawcze, dotyczgce zaréwno zbierania danych pomiarowych, jak tez ich analizy,
oceny ryzyka degradacji obiektdow, a dalej takze przygotowania danych do
modelowania symulacyjnego. Podrozdziat 4.2, istotny dla ogdlnej wymowy pracy,
nastrecza jednak pewne trudnosci w rozumieniu i interpretacji jego tresci. Jest tam
mowa o opracowanej — w domysle chyba przez Autorke — strategii ochrony dwéch
obiektow opisywanych dalej w pracy. Etapy tej strategii sg obszernie opisane
w punktach od 1 do 6. Dalej dodano jeszcze liste szeSciu uzupetnien stosowanych

w ,uzasadnionych przypadkach”. Cato$¢ zakonczono zupetnie niezrozumiatym



zdaniem, zew przypadku pozostatych obiektéw ,oprécz ostatniego etapu
(przygotowania oficjalnej strategii ochrony) wykonano wszystkie pozostate etapy”.
Czy nalezy rozumie¢ po prostu, ze przyjeto niemal te samg (oficjalng lub nieoficjalng)
strategie postepowania w przypadku analizy wszystkich pieciu analizowanych
obiektow ?

W dalszych czesciach rozdziatu nr 4 zawarto istotne informacje o systemach
monitorowania warunkéw w obiektach, o stosowanych metodach badan ianalizy
mikroklimatu oraz szczegotowy opis sposobu okreslania ryzyka degradaciji
biologicznej. Te opisy pokazujg praktyczng strone realizacji wszystkich, bardzo
szerokich i wnikliwych badan i analiz, stanowigcych trzon pracy doktorskiej.

2.3.4. Najwazniejszy ijednoczesnie najwiekszy rozdziat pracy doktorskiej mgr
Joanny Sobczyk (rozdz. nr 5) to studia pieciu przypadkow, czyli badania i analizy
pieciu wybranych przez Autorke obiektéw muzealnych.

Pierwszy obiekt to tzw. patac biskupi Erazma Ciotka w Krakowie. Raportowane
problemy zwigzane z tym obiektem dotyczyty subiektywnych zastrzezen zwigzanych
z jakoscig powietrza oraz miejscowym jedynie wykwitem grzybni na scianie i zmiang
odspojen na powierzchni pobliskiej ikony. Analiza pomierzonych parametréow
mikroklimatu, dodatkowe serie pomiaréw, wyniki symulacji komputerowych, a nawet
pomiary wilgotnosci materiatow nie pozwolity na wskazanie przyczyn tych zjawisk.
Na tej podstawie Autorka sformutowata zupetnie spekulatywny wniosek o wycieku
czy znacznym rozlaniu wody na podtodze, w ten sposdb wyjasniajgc epizodyczne
zawilgocenie $ciany irozwdj grzybni. Nie bardzo wiadomo czego w tej sytuacji
spodziewano sie po analizach mikroklimatycznych i symulacji komputerowej catego
obiektu, jesli jedyny dostrzezony problem dotyczyt bardzo niewielkiej powierzchni
Sciany przy listwie podtogowej. Zwtaszcza, ze nie brano pod uwage rozwarstwienia
powietrza, warstwy przegréd byly z zatozenia traktowane jako jednorodne i nie
brano pod uwage mostkéw cieplnych w zewnetrznej obudowie budynku. w opisie
badan nie ma mowy o zdjeciach termowizyjnych w tym obiekcie. z rysunku 5.15.
wynika, ze w symulacjach przyjeto mur ceglany jako jednolitg warstwe na catej
grubosci. Opisy historyczne, cytowane w pracy, sugerujg obecnos¢ gruzu
ceglanego we wnetrzu.

W odniesieniu do jakosci iwymiany powietrza we wnetrzu Autorka tylko
,zaryzykowata” stwierdzenie o niewystarczajgcej wydajnosci wentylacji. Jedyng

obiektywng podstawg takiej diagnozy jest pomierzona metodg zaniku gazu



$ladowego warto$¢ wymiany powietrza réwna 0.4 h-'. W pracy nie omawiano
szerzej warunkow prowadzenia tych badan. Warto wiec przypomnie¢, ze wynik
pomiaru jest silnie zwigzany z warunkami brzegowymi w trakcie jego trwania
i trudno go przenosi¢ na zupetnie inne warunki czy tez traktowac¢ jako informacije
dobrze opisujgcg wymiane powietrza w ciggu catego roku. Autorka nie wyjasnita
dlaczego zatozona wymiana powietrza nie odpowiada faktycznym potrzebom,
chociaz miata do dyspozycji wyniki analiz symulacyjnych dla réznych zestawéw
warunkow. Nie podata takze ew. sposobu rozwigzania tego problemu.

Drugi analizowany obiekt to Kapitularz Krakowskiej Kapituty Katedralnej. Autorka
zdefiniowata jako gtowny problem naukowo-badawczy dla tego obiektu koniecznosc¢
przygotowanie wstepnej strategii ochrony pomieszczenia i zgromadzonych w nim
sciennych tkanin obiciowych. Okres monitorowania mikroklimatu w tym obiekcie byt
ograniczony do 4 miesiecy. Oprdcz szeregu badan typowych, wykonano specyficzne
badania predkosci ruchu powietrza w poblizu przegréd budowlanych. Nie bardzo
wiadomo jednak co z nich wynika dla praktyki konserwatorskiej i dla realizacji celu
pracy doktorskiej. Autorka wspomina w opisie tego obiektu o ,niewielkiej wymianie
powietrza”, jednak nie podaje jej wartosci ijak ona zostata zmierzona. Szerzej
opisano warunki o$wietleniowe i zwigzane z tym zagrozenia dla zabytkowych tkanin.
Obliczenia symulacyjne Kapitularza wykazaty silng zmiennos¢ warunkow cieplnych
i wilgotnosciowych, zwilaszcza w potgczeniu z iloscig iaktywnoscig oséb we
wnetrzu, co stanowi zagrozenie dla trwato$ci tkanin oraz stwarza okresowo
niebezpieczng bliskos¢ z punktem rosy. w ramach podsumowania studium tego
przypadku mgr Joanna Sobczyk zamiescita opis szeregu dziatan, majgcych
zapewni¢ ochrone zabytkowych tkanin. Nalezg do nich: ciggte monitorowanie
warunkéw w pomieszczeniu, wykonanie prac naprawczych dotyczagcych m.in.
ogrzewania inawilzania, ograniczanie ekspozycji na Swiatlo, odpowiednie
wentylowanie itp. Zalecenia sg sformutowane bardzo ogodlnie, bez wskazania
wartosci liczbowych. Zupetnie enigmatyczna jest sugestia opracowania planu
dziatania w przypadku nieokreslonych zdarzen losowych. Trudno
w podsumowaniu tego studium dostrzec wnioski zwigzane z ogdlnym celem tej
pracy. Jak sie wydaje, sformutowane zalecenia ochrony powinny nalezeé¢ do kanonu
ochrony konserwatorskiej itrudno w nich dostrzec elementy wykraczajgce poza

,powszechnie stosowane metody”.



Trzecie studium przypadku jest pos$wiecone kaplicy Tréjcy Swietej zamku
Krélewskiego w Lublinie. Najwiekszym wyzwaniem konserwatorskim sg w tym
przypadku zagrozenia dla cennych malowidet sciennych pokrywajgcych wnetrze
kaplicy. Autorka przedstawita w ogolny sposob zrédta zagrozen, podkreslajgc
znaczenie zmiennosci mikroklimatu wewnetrznego, zwigzanej z warunkami
zewnetrznymi jak tez znaczng liczbg oséb zwiedzajgcych ten obiekt. Analizy
symulacyjne tego obiektu, uwzgledniajgce rozne scenariusze uzytkowania, miaty
wiec gtebokie uzasadnienie w tym przypadku. Autorka stwierdza w pracy (str.
127), ze analiza uzyskanych wynikow pomiaréw pozwolita (jak rozumiem na bazie
normy europejskiej) stwierdzi¢, ze obserwowane w kaplicy wahania temperatury
i wilgotnosci nie zagrazajg freskom i ze nie jest konieczne realizowanie bardzo
restrykcyjnego scenariusza wahan mikroklimatu. Ta konkluzja jest bardzo istotna dla
administratora obiektu takze z punktu widzenia naktadéw energii i kosztéw jego
eksploatacji. Powstaje jednak pytanie dlaczego muzeum lubelskie, majgc pomiary
mikroklimatu nie potrafito skorzystaé z procedur normowych, ktére powinny byc¢
stosowane standardowo. Drugie pytanie kierowane juz do Autorki, dotyczy kwestii
czy stosowanie normy w praktyce konserwatorskiej to jeszcze ,powszechnie
stosowana metoda” czy tez dziatanie nadzwyczajne, dowodzgce tezy pracy ?
Niewatpliwie, analizy symulacyjne réznych wariantow eksploatacji w tym przypadku
miaty istotne znaczenie dla sprecyzowania wiasciwej strategii ochrony. Jakie efekty
przyniosty, wspomniane w tej czesci pracy, badania termowizyjne ?

Kaplica btogostawionego Czestawa, w kosciele oo. Dominikanoéw we Wroctawiu,
jest obiektem czwartego studium przypadku w pracy doktorskiej mgr Joanny
Sobczyk. Gtébwnym powodem prowadzenia w tej kaplicy prac badawczych byt
ewidentnie lokalny problem ztego stanu zachowania rzezb po prawej stronie kaplicy.
Autorka nie sprecyzowata czy dotyczy to w réwnym stopniu wszystkich rzezb po tej
stronie i catej ich powierzchni. Na podstawie zatgczonych do pracy zdje¢ odpowiedz
na to pytanie nie jest mozliwa. Podczas prac badawczych prowadzono dtugotrwate
pomiary temperatury i wilgotnosci przegrdd i powietrza oraz jednorazowe niszczgce
i nieniszczace badania wilgotno$ci materiatéw. Recenzentowi nie udato sie odnalez¢
informacji w jaki sposob wykorzystano iinterpretowano badania nieniszczgce
wykonane przy uzyciu miernika (a nie czujnika) T610 firmy TROTEC, wg producenta
siegajgcego do 30 cm w glgb badanego obiektu. Wykonane analizy pomiaréw

wykazaty, ze warunki mikroklimatyczne sg generalnie poprawne, odlegte od



warunkow roszenia i nie wyjasniajg w zaden sposob lokalnego niszczenia rzezb.
Natomiast dwa (z osmiu) pomiary wilgotnosci pobranych probek odpowiadajg
wysokiemu (>15%) zawilgoceniu masowemu. Nie jest tatwo zrozumie¢ opisy
lokalizacji probek zestawione w tab. 5.8. i pokazane na rys. 5.67. Np. opis Rzezba
Il rdzen lewe ramie odpowiada punktowi na rysunku po stronie prawej. Dlaczego jest
uzywane stowo ,plaster” ? Wartosci liczbowe w tabeli i na rysunku réznig sie albo
sg utozone w innej Kkolejnosci. Na rysunku jest nieopisany liczbg punkt,
prawdopodobnie odpowiadajacy ,sypigcej sie” oktadzinie. Nie pokazano na rysunku
wartoéci dla rdzenia rzezby Il. Co prawda rysunek 5.67 zostat zapozyczony, to
jednak nie ttumaczy catego zamieszania.

Kaplica byta takze przedmiotem symulacji komputerowych. Autorka sugeruje,
ze ich celem byto jedynie ,ustalenie gtebokosci przemarzania $cian”. w symulacjach
wykorzystano dane materiatowe zawarte w bazie programu WUFI Plus, ktére — jak
twierdzi Autorka — sg zblizone do wtasciwosci faktycznych materiatdw. Ta obietnica
kontrastuje wyraznie ze zdaniem na nastepnej stronie, w ktérym jest mowa o braku
danych na temat najtatwiej dostepnej, wierzchniej warstwy stiuko-marmuru. Nie
wiadomo co ma wynika¢ z tzw. gtebokos$ci przemarzania sciany zewnetrznej kaplicy.
Wystepowanie na zewnatrz temperatury znacznie ponizej zera w naszym klimacie
musi sie wigza¢ z obecnos$cig temperatury ujemnej w kazdej przegrodzie i nie
stanowi to jakiegos szczegodlnego zagrozenia. Sugerowany w pracy efekt mostkowy
zamocowania rzezby w $cianie zewnetrznej ma, oczywiscie, zwigzek z budowg
i wlasciwosciami przegrody, ale nie zostat tu pokazany. Sgadzgc z rysunku 5.67,
element stalowy jest zagtebiony w przegrodzie zaledwie na kilkanascie
centymetrow i ostoniety od strony wnetrza rzezbg. Nie jest wiec oczywiste, ze moze
on powodowac powstanie pol niskiej temperatury na powierzchni rzezby, w dodatku
tylko na jej czesci. Nie pokazano w pracy zdje¢ termowizyjnych, ktére akurat w tym
przypadku mogty byé rozstrzygajgce w diagnostyce. w podsumowaniu Autorka
napisata, ze pomiary i modelowanie wskazaty na wystepowanie mostkow cieplnych
iich potencjalne ,przemarzanie”. Recenzent nie odnalazt w pracy doktorskiej
dowododw na takie twierdzenie.

Ostatnie, pigte, studium przypadku dotyczy drewnianego kosciota sw. Marcina
w Wisniowej. Gtownym watkiem badawczym w tym przypadku byty zmiany
mikroklimatu we wnetrzu kosciota w perspektywie ogolnych zmian klimatycznych.

Do analiz wybrano tagodniejsza wersje przewidywanych zmian klimatu RCP4.5.
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Analize aktualnych warunkow, w tym ryzyka rozwoju plesni, prowadzono
w oparciu o wieloletnie dane pomiarowe. Wykazano znaczne amplitudy wahan
temperatury i wilgotnosci oraz okresy, kiedy kietkowanie grzybow jest mozliwe. Brak
jednak w pracy informacji o faktycznie obserwowanych problemach
konserwatorskich w tym kosciele. Czy nalezy rozumiec, ze ich nie ma ? Autorka
zwraca uwage na roznice w ocenie warunkow zwigzane z czasem trwania
pomiarow. Wybor konkretnego roku do analizy, wydtuzenie czasu ponad wymagane
minimum (1 rok) i wprowadzenie statego monitoringu w istotny sposéb wptywa na

ocene warunkow i zwigzanych z tym zagrozen.

2.3.5. Na podstawie analizowanych przypadkéw Autorka prowadzi w rozdziale nr 6
dyskusje uzyskanych wynikéw i zestawia je z informacjami zaczerpnietymi z bardzo
obszernej literatury.

Najwazniejszg czescig tego rozdziatu sg graficzne informacje dotyczgce metodyki
oceny ryzyka, ilustrujgce realizacje postawionego celu pracy. Autorka zwraca uwage
na nowe, w stosunku do obowigzujgcych standardow, elementy tej metodyki,
dotyczace badania przegrod budynku czy klimatu zewnetrznego. Zaskakujgca, nawet
dla laika, jest w tym kontek$cie sugestia oceny temperatury i wilgotnosci obiektu
zabytkowego. Wydawatoby sie, ze stan wilgotnosciowy chronionego obiektu jest
podstawowg i oczywistg informacjg dla konserwatora.

Dyskusja prowadzona w rozdziale 6 dotyczy wielu watkdow, o bardzo réznym
poziomie waznosci i szczegotowosci. Dla oceny wartosci pracy wazne jest istnienie
podobnych metod pomiaru ioceny mikroklimatu, a niekoniecznie oczywiste
i niepodlegajgce dyskusji techniczne problemy 2z poprawnym dziataniem czy
niedopasowaniem systemow instalacyjnych (nawet jesli dotyczg one Kaplicy
Sykstynskiej).

Autorka postuluje monitoring innych, poza CO2, gazowych zanieczyszczen, ale
w opisanych studiach przypadku takich badan chyba nie prowadzono ?

W podsumowaniu dotyczgcym kaplicy bt. Czestawa Autorka podaje domniemang
dodatkowg przyczyne uszkodzen (czestotliwo$¢ cykli zamarzania), ktéra nie byta
wczesniej sugerowana w podsumowaniu studium przypadku. We wczes$niejszym
opisie nie pokazano wynikow badan ani modelu potwierdzajgcego teze,

ze powierzchnia rzezb miata temperature nizszg od punktu rosy.
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W przypadku patacu biskupiego ,modelowanie matematyczne”, upraszczajgce
w dalekim stopniu strukture przegrod nie mogto i nie przyczynito sie do rozwigzania
problemu lokalnego zawilgocenia.

Autorka pisze o znaczeniu czynnika ludzkiego. Jakie jest jednak rozwigzanie tego
problemu ? Czy zapisanie w strategii, ze pracownicy np. nie powinni zatai¢ ew.
rozlania wody faktycznie przyniesie zamierzony skutek ?

Zdanie o wykorzystaniu w pracy ,szerokiego wachlarza technik pomiarowych,
analiz  statystycznych oraz modelowania” nalezatoby poprawi¢ piszac,
ze wykorzystano wyniki tych technik, analiz i modelowania. Ta z pozoru drobna

zmiana koryguje zakres prac wykonanych samodzielnie przez Autorke.

2.3.6. Uwagi dotyczgce wnioskow, rozdz. 7.

Rozdziat 7 ma charakter kolejnego, przegadanego podsumowania analizowanych
przypadkow, brakuje w nim syntetycznych, jasno wyodrebnionych wnioskow,
potwierdzajgcych realizacje tezy i celu pracy.

Rozdziat rozpoczyna sie od kluczowego dla pracy zdania o istotnych dla ochrony
débr kultury sporadycznych zjawiskach mikroklimatycznych. Ponownie nalezy
stwierdzié, Ze sugerowane Ilokalne zalanie podtogi czy wystepowanie mostka
termicznego trudno wtgcza¢ do normalnie rozumianych ,zjawisk mikroklimatycznych?,
chyba, ze az tak szerokg definicje mikroklimatu Autorka proponuje przyjgc¢.

Istotny wniosek koncowy dotyczy wymaganej do skutecznego diagnozowania

i ochrony dziedzictwa kulturowego wspodtpracy ekspertow z wielu réznych dziedzin.

3. Uwagi krytyczne
3.1. Ogodlne uwagi merytoryczne

Oprocz uwag zawartych w ogdlnym opisie pracy, przy jej czytaniu nasuwajg sie

nastepujgce ogdlne uwagi merytoryczne:

1. Nie jest klarowny faktyczny udziat Autorki we wszystkich opisanych w pracy
badaniach ianalizach. Np. modelowanie oraz obliczenia symulacyjne zostaty
wykonane przez pracownikdw UR (np. str.70) albo dyplomantow (np. str. 96).
Projekty systeméw pomiarowych i analizy wynikdw badan mikroklimatu przynajmniej
w czesci takze byty realizowane przez zespdt z Uniwersytetu. Wszystkie badania

bylty prowadzone w ramach projektéw  krajowych i miedzynarodowych
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realizowanych przez duze zespoty. Autorka stwierdza co prawda, ze brata czynny
udziat w ,definiowaniu zatozen oraz walidacji i opracowaniu wynikéw”, ale trudno na
tej podstawie oceni¢ precyzyjnie jej udziat. Nie jest jasne, czy wszystkie rysunKi

i wykresy bez podanego zrodta sg dzietem wtasnym Autorki.

2.  Wielokrotnie w pracy jest mowa o strategiach ochrony, oficjalnych
i nieoficjalnych, wstepnych iskorygowanych, normowych izwyczajowych. Kiedy
indziej jest mowa o metodyce ochrony dobr kultury. Nie ma jednak zwartego opisu na
czym one polegajg, czy sg jednakowe (uniwersalne) czy wyraznie zréznicowane
zaleznie od obiektu ? Taki opis pozwolitby na klarowne pokazanie nowych

elementow strategii wynikajgcych z pracy doktorskiej.

3. W opisie analiz symulacyjnych iich walidacji stwierdzono, ze doktadnosc¢
modelu odpowiada stawianym wymaganiom (np. str.74 lub 97). Nie podano jednak
jakie to byly wymagania. Za chwile Autorka stwierdza jednak, Ze wilgotnosc
wzgledna byta nieznacznie wyzsza niz rzeczywista (srednia réznica 5%). Jaki wiec

byt btgd modelowania ?

4. Wielokrotnie w tekscie jest mowa o temperaturze punktu rosy. Nie
wyjasniono w jaki sposob jest ona obliczana i czy brano pod uwage kondensacje

kapilarng, prowadzgcg do wyraznego podwyzszenia tej temperatury.

5. Stowo ,przemarzanie” jest zwyczajowo uzywane w jezyku potocznym lub
pseudofachowym do umownego okreslenia niekorzystnych zjawisk cieplno-
wilgotnosciowych na wewnetrznych powierzchniach przegréd. Autorka uzywajgc tego

stowa ma raczej na mysli zasieg ujemnej temperatury w przegrodzie.

3.2 Uwagi i pytania szczegétowe

1. Str. 49: Program EnergyPlus jest wyposazony w prosty interfejs i mozna go
jednak uzywac bez dodatkowych naktadek.

2. Str. 51: W réwnaniach 3.1 do 3.6 nie opisano wystepujgcych w nich wielkosci.

3. Str. 63: W podrozdziale 4.4 jest mowa tylko o wilgotnosci wzglednej powietrza,
chociaz jego tytut dotyczy mikroklimatu.

4. Str. 85: Co oznacza termin ,przy $cianie” ?

5. Str. 87: Jak mozna wyttumaczy¢, ze temperatura powietrza przy ikonie byta

nizsza niz zewnetrznej Sciany za ikong ?
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6. Str. 89: Mowa jest o identyfikacji grzybow ze skazonej Sciany, ale brak ich opisu.
Nizej jest natomiast mowa o zarodnikach w powietrzu. Dalszy szeroki opis tych
zarodnikdw niczego nie wnosi, bo jest to, jak przyznaje dalej Autorka, jedynie
.potencjalne zagrozenie”. Zarodniki mamy wokét siebie wszedzie i zawsze.

7. Str. 96: Rozdziat 5.1.4. rozpoczyna sie od stow ,Zlecono rowniez...” Kto i komu
zlecit symulacje ?

8. Str. 97: Jak identyfikowano materiaty historyczne i dobierano z bazy programu
ich wiasciwosci ?

9. Str. 97: Jak Autorka uzasadnia testowanie mikroklimatu dla wartoscin = 2.0 1/h ?

10.Str. 98: Rysunek 5.15 jest niezbyt wyrazny inic wiecej z niego wynika niz
z krotkiego stwierdzenia o jednakowych wartosciach.

11.Str. 104: W jaki sposob ,rozptywy powietrza” wpltynety na strategie ochrony
wnetrza ?

12.Str. 116: Jak mozna wyjasni¢ obecnosc¢ sztucznych zrédet promieniowania UV
w tak cennym i wrazliwym wnetrzu, znajdujgcym sie pod opiekg najlepszych —
tak by sie przynajmniej wydawato — konserwatorow ?

13.Str. 129: Jaki jest sens pokazywania rysunku z zerowg wartoscig ?

14.Str. 134: Awaria systemow aktywnych, nawet trwajgca kilka tygodni, nie musi
oznacza¢ spadkéw temperatury ponizej zera w budynku o tak wielkiej
pojemnosci cieplnej. Nie ma sensu odwotywa¢ sie w tym kontekscie do
warunkow jakie powstajg w catkowicie (przez caty rok) nieogrzewanym obiekcie.

15.Str. 146: Czy uszkodzenia rzezb dotyczg catej ich powierzchni ? Ta informacja
moze mieC duze znaczenie dla diagnozy przyczyny.

16.Str. 158: Stezenia CO2 o ktérych tu jest mowa, zwtaszcza jesli chodzi o wartos¢

100 ppm, to raczej wzrost stezenia ponad tto.

3.3 Niektore z usterek stylistycznych i redakcyjnych:
Str. 10: ... opisa¢ wszystkich czynnikow... .

Str. 20: ... wzrost zwartosci wody... .

Str. 29: ... opracowani izoplety... .

Str. 39 i inne: ... system HVAC... .

Str. 45: ... doswiadczenie renowacji... .

Str. 57: Pierwsze zdanie w podrozdziale 4.2 (6 linii) jest trudne do strawienia.

N o o bk~ w D=

Str. 59: ... na obiekcie, monitoring byt we wnetrzu budynku.
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8. Str. 62: ... sprektrofotometrii... .

9. Str. 64: ... znaczono ci$nienie... .

10.Str. 68: ... jako$ powietrza... .

11.Str. 70: ,najbardziej optymalny”, nie ma juz niczego wiecej niz wartosc
optymalna.

12. Str. 79: ,duchota” to stowo stabo pasujgce do dysertacji doktorskie;.

13.Str. 87: ... zblizony przebieg ma Sciana ,géra” oraz szponga ,gora”....

14.Str. 127: .... przedstawiong w oraz; .... Analiza Normy przyjete przez... .

15.Str. 130: Pierwsze zdanie na stronie jest nie do przetkniecia.

16.Str. 141: Blad w numerze rysunku.

17.Str. 152: Btad w numerze rysunku.

18.Str. 164: Zwartos¢ wilgoci... .

19.Str. 167: Kosciot jest orientowany wschod/zachéd.

20.Str. 168: .... wichury bedg bardziej nieprzewidywane... .

21.Str. 169: ... pojawia sie réwniez czy symulacje... .

22.Str. 170: ... opracowanie wykonane przez dr inz. Agnieszka ... .

23.Str. 172: Brak opisu rysunku 5.77 c.

24.Str. 181: Pierwsze zdanie na tej stronie liczy 8 linii. Wiasciwie to reszta
rozdziatu mogta by¢ juz do tego zdania dotgczona.

25.Str. 188: Wszystkie projekty... zaprojektowane zostaty... .

26.Str. 188: Btad edytora na dole strony.

27.5tr. 191: ... w Polskich warunkach... .

28.Str. 193: MIGROBIOLOGIA... .

29.Str. 194: ... system monitoringu pod auspicjami MNK... .

30.W spisie literatury dos¢ swobodnie opisywane sg zrodta w postaci prac
dyplomowych, np. URK mgr, URK magisterka, itp.

3.4 Strona graficzna pracy:
Bardzo obszerna praca jest zrealizowana z duzg starannoscig jesli chodzi
o ukfad edycyjny i graficzny. To dobre wrazenie psujg jednak nieco btedy redakcyjne

i liczne literowki.



15

4, Whnioski koncowe

Niezaleznie od przedstawionych powyzej uwag krytycznych natury ogolnej i tych
bardziej szczegdétowych, nalezy stwierdzi€¢, Ze opiniowana praca mgr Joanny
Sobczyk pt. ,Weryfikacja metod analizy mikroklimatu historycznych budynkow
muzealnych” stanowi z pewnoscig oryginalng inowatorskg probe rozwigzania
istotnego, interdyscyplinarnego problemu skutecznej ochrony débr dziedzictwa
kulturowego. tatwo zauwazyC, ze stanowi ona takze wyraz autentycznej
i pogtebionej pasji Autorki. Pasja ta wymaga od niej przekraczania ograniczen
zwigzanych z wyksztatceniem idoswiadczeniem zawodowym. Istotnym idobrze
udokumentowanym przestaniem recenzowanej pracy doktorskiej jest koniecznosé
wspotpracy ekspertow z roéznych dziedzin w przypadku ztozonych problemow
zachowania w dobrym stanie obiektow muzealnych iznacznego poszerzenia
warunkéw majgcych wptyw na ich stan. Oznacza to rowniez zespotowg prace przy
wykorzystaniu roznych narzedzi badawczych, aparatury czy modeli symulacyjnych.
To stwierdzenie ttumaczy w znacznym stopniu podniesiong wczesniej watpliwosc,
dotyczgcg wykorzystania w pracy wynikdw badan realizowanych przez wiele osob.
Mgr Joanna Sobczyk przeprowadzita obszerne i trafne studia literatury, wykazata sie
znajomoscig iumiejetnoscig wykorzystania dostepnej wiedzy, samodzielnego
planowania i prowadzenia prac, wykorzystania nowoczesnych narzedzi badawczych
i praktycznego wykorzystania ich wynikbw. Wg mojej opinii rozprawa jest
opracowana na dobrym poziomie naukowym istanowi oryginalne rozwigzanie
postawionego problemu naukowego w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska,
Goérnictwo i Energetyka. Bedzie takze przydatna w szeroko rozumianej praktyce
konserwatorskiej.

Biorgc pod uwage przedstawiong powyzej opinie, uwazam, ze przedtozona przez
mgr Joanne Sobczyk rozprawa doktorska spetnia wymogi stawiane pracom
doktorskim, okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 (wraz z pdzniejszymi
zmianami) roku o stopniach naukowych itytule naukowym oraz o stopniach
naukowych i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. RP z 2017 r., poz. 1789).
w zwigzku z tym stawiam wniosek kierowany do Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona

Kottataja w Krakowie o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.



