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Niniejszg recenzje opracowano na podstawie pisma p. Prof.dr hab.inz.arch.
Matgorzaty Chorowskiej, Zastepcy Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowe;
Architektura i Urbanistyka Politechniki Wroctawskiej, z dnia 15 maja 2024 roku
informujgcego o powotaniu mnie na recenzenta tej dysertacji. Promotorem
recenzowanej pracy doktorskiej jest p. Prof. dr hab.inz. Romuald Tarczewski, a
promotorem pomocniczym jest p. Dr inz.arch. Jerzy tatka.

Manuskrypt dysertacji o wyzej podanym tytule zostat ukoriczony w 2023 roku na
Wydziale Architektury Politechniki Wroctawskiej we Wroctawiu.

1. Uwagi wstepne

Recenzowana praca doktorska jest napisana w jezyku polskim, jej tres¢ jest
zamieszczona w jednym tomie zawierajgcym 237 stron ponumerowanych, a catos¢
rozprawy jest utworzona przez siedem wyréznionych rozdziatéw, w tresci ktérych
zamieszczono 174 ilustracje z indywidualnymi podpisami, a poniewaz niektére z nich
sktadaja sie z wiecej niz jednego materiatu zatem rzeczywista liczba ilustracji jest
znacznie wieksza. W tresci tej pracy znajduje sie¢ 51 tablic majgcych indywidualng
numeracje oraz wprowadzono odwotania do 205 pozyciji literaturowych.

Tematyka dysertacji dotyczy niezmiernie aktualnych probleméw projektowych
zwigzanych z zasadami ksztattowania przyszto$ciowych siedzib ludzkich planowanych
do budowy poza naszg macierzystg planetg Ziemig. Poczatki praktycznej eksploracii
przestrzeni kosmicznej datujg sie od korica lat 50. ubiegtego wieku, a od przetomu
pierwszej i drugiej dekady biezgcego stulecia obserwowana jest znaczaca
intensyfikacja dziatan organizacyjnych, inwestycyjnych, technologicznych i
badawczych zwigzanych bezposrednio z projektowanym w nieodlegtej przysztosci
powrotem na Ksiezyc i tym razem jego stosownego zasiedlenia w celu eksploatacji
dostepnych tam zasobéw. Planowana baza ksiezycowa ma byC kluczowym
elementem nastepnego ogromnego wyzwania jakim jest lot na Marsa wraz z
ladowaniem i badaniem nie tylko jego powierzchni. Prawidtowa i bezpieczna realizacja
takich zadan wymaga rozwigzania bardzo wielu skomplikowanych probleméw z takze
wielu niekiedy odleglych dziedzin wiedzy dlatego ma ona charakter wybitnie
interdyscyplinarny. Nalezy podkresli¢, ze rozwigzywanie poszczeg6inych zadan w
ramach tylko jednej dyscypliny poznania jest w tym przypadku procesem bardzo
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trudnym i zmuszajgcym do opracowania prototypowych i nowatorskich systemow
konstrukcyjnych czy tez technologii koniecznych dla przeprowadzenia wielu
kompleksowych testow dokonywanych w celu sprawdzenia poprawno$ci i
niezawodno$ci dziatania zaprojektowanych struktur oraz procedur postepowania.
Stopienn ztozonos$ci zadania dotyczacego choéby tylko kilku dziedzin wzrasta
niewspoétmiernie, a jego rozwigzanie jest bardzo skomplikowane i zwykle dtugotrwate.

Struktura recenzowanej pracy jest dostosowana do interdyscyplinarnego jej
charakteru i jest zlozona z czesSci zawierajgcych rozwazania i wyniki
przeprowadzonych analiz oraz badan dotyczacych kluczowych zakreséw
tematycznych tej dysertaciji.

2. Analiza ogdlna rozprawy doktorskiej

Rozwdj cywilizacyjny spoteczenstw umozliwit w potowie XX wieku ekspansje
gatunku ludzkiego poza naszg Planete. Jak do tej pory wzieto w niej udziat zaledwie
kilkaset oséb przebywajgc stosunkowo niedtugo na niskiej orbicie okotoziemskiej, a
poza tym zaledwie kilkanascie osob badajgcych powierzchnie Ksiezyca w bardzo
krétkich, najwyzej kilkudniowych misjach. Przestrzen kosmiczna jest niezmierzonym
obszarem badan naukowych, wiasciwie dopiero co rozpoczetych i oferuje dostep do
rownie ogromnych zrédet surowcéw oraz energii bedac jednoczesnie najbardziej
nieprzyjaznym $rodowiskiem dla zycia i dziatalno$ci cztowieka. W prézni kosmosu
istnieje wiele $miertelnych zagrozen nieodczuwalnych wprost przez cztowieka, przy
ktérych rozwigzanie probleméw takich jak braku dostepu do zyciodajnych
komponentéw jak tlen i woda wydajg sie zadaniami technicznymi i technologicznymi
stosunkowo tatwymi do rozwigzania. Fizyczne wiasnosci przestrzeni kosmicznej
warunkujg formy oraz rodzaje systeméw konstrukcyjnych oraz wiasciwosci techniczne
materiatébw koniecznych do ich wybudowania i bezpiecznej oraz dtugotrwatej
eksploatacji co stwarza liczne, trudne i nowe problemy technologiczne, ktére mogg by¢
i sg stopniowo z powodzeniem rozwigzywane. Dtugotrwate przebywanie w kosmosie,
nieodzowne w przypadku podrézy miedzyplanetarnych, implikuje powstawanie wielu
czesto niekorzystnych zjawisk fizycznych i fizjologicznych w organizmach zatogi oraz
probleméw psychologicznych zwigzanych m.in. z interpersonalnymi relacjami
cztonkéw statku kosmicznego dziatajgcych w bardzo ograniczonej przestrzeni i
majgcych $wiadomo$¢ ogromnego oddalenia od dotychczasowego $rodowiska
przyrodniczego oraz spotecznego, a ponadto uzasadnione odczucie potencjalnego
niebezpieczenstwa wykonywanej misji.

W tak ztozonym uktadzie uwarunkowan architektoniczne cechy przestrzeni
otaczajgcej cztonkéw zatbg misji pozaziemskich, ktérzy przez dtugi czas muszg w niej
przebywaé i pracowaé, majg ogromne znaczenie dalece przewyzszajgce efekty
podobnych oddziatywann doznawanych przez istoty ludzkie na powierzchni Ziemi.
Problemy efektywnego projektowania tego typu habitatébw nalezg do bardzo
aktualnych wyzwan i zadan badawczych nowego specyficznego obszaru architektury
wspdiczesnej, w ktérym od pewnego czasu z powodzeniem dziata Autor recenzowanej
dysertacji. Podjecie tej tematyki badawczej, na poczatku jej dynamicznego rozwoju,
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przez polskiego projektanta daje nadzieje na owocng partnerskg wspoiprace w
szerokiej skali miedzynarodowej w tym pionierskim obszarze poznania.

Catosé rozprawy jest podzielona na siedem wyréznionych cze$ci mogacych by¢
okreslanymi jako rozdzialy. Rozdziat pierwszy zawiera podstawowe informacje
dotyczagce historii blizszego rozpoznania $rodowiska i wczesnych etapéw podboju
przestrzeni kosmicznej, z nakresleniem zakreséw badawczych stanowigcych
przedmioty kolejnych rozdziatbw oraz oméwieniem cech gtéwnych nowej gatezi w
architekturze wspoétczesnej jakg jest architektura okreslana mianem kosmicznej i
prezentacjg jej najbardziej znanych przedstawicieli postugujacych sie stosownymi
metodami projektowymi.

W rozdziale drugim przedstawiono motywy podjecia sie tego wybranego
zagadnienia badawczego, sformutowano tezy i zakres tematyczny dysertacji oraz
postawiono kluczowe pytania badawcze.

W ftreéci krotkiego rozdziatu trzeciego nakreslono stan badan dotyczgcych
projektowania analogowych symulacji misji kosmicznych oraz projektowania
analogowych habitatéw kosmicznych realizowanych gtéwnie przed rokiem 1991.

Rozdziat czwarty poswiecony jest prezentacji kryteribw oceny analogowych
habitatébw kosmicznych. Przedstawiono w nim gtéwne cele oraz ograniczenia
projektowe wynikajgce z docelowego przeznaczenia takich habitatéw, omdwiono ich
funkcje i formy architektoniczne oraz elementarne uwarunkowania ergonomiczne.

Rozdziat pigty jest najbardziej obszerng czescig recenzowanej dysertacji, a jego
tre$¢ poswiecona jest oméwieniom i analizom wybranych przyktadéw analogowych
habitatow kosmicznych.

W rozdziale széstym przedstawiono szczegdétowo wyniki przeprowadzonych
badan i analiz wraz z sformutowaniem ztozonych interpretacji uzyskanych rezultatow
okreslajgc docelowo poszukiwane determinanty form analogowych habitatow
kosmicznych oraz definiujgc ich typologie.

Ostatni siédmy rozdziat zawiera koricowe wnioski z przeprowadzonych prac i
analiz badawczych, odpowiedzi na postawione uprzednio pytania, weryfikacje tezy
pracy wraz ze stosownym podsumowaniem.

W koncowej czesci rozprawy zamieszczono spis rysunkéw oraz zamieszczonych
w niej tablic.

3. Analiza szczego6towa pracy

Zakres tematyczny recenzowanej pracy jest bardzo szeroki i przez to ma ona
charakter interdyscyplinarny. Z lektury wynika, ze jej Autor aktywnie dziatajgc w
gtbwnym zakresie tematycznym swej pracy doktorskiej posiada bardzo szerokg
wiedze w wielu obszarach poznania zwigzanych bezpo$rednio z gtéwnym nurtem jego
poszukiwan badawczych co daje gwarancje profesjonalizmu podjetych dziatan i dzieki
temu uzasadnione oczekiwanie uzyskania wartosciowych wynikéw naukowych.

Autor dysponujgc stosowng wiedzg i postugujgc sie odpowiednim oraz znaczgcym
dos$wiadczeniem w praktycznym rozwigzywaniu probleméw w zakresie projektowania
i wykonywania analogowych habitatéw kosmicznych okreslit gtéwny cel swojej pracy
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definiujgc go jako dazenie do usystematyzowania wiedzy dotyczacej analogowych
habitatow kosmicznych i sformutowat dwie gtéwne tezy wraz z towarzyszacymi im
pytaniami badawczymi. Réwniez na poczatku dysertacji okreslono jej zakres
przedmiotowy ograniczony do analiz formalnych i funkcjonalnych 26 najbardziej
reprezentatywnych tego typu habitatéw powstatych w przyjetym zakresie czasowym.

Stan badan nakreslony w rozdziale trzecim stanowi wstep do trzech nastepnych
czesci tej pracy, gdzie w rozdziale czwartym omoéwiono ztozone uwarunkowania
proceséw projektowania zatogowych misji kosmicznych na wybranych przyktadach
projektéw oraz programdw przygotowanych zgodnie z instrukcjg opracowang przez
NASA. Obszernie przedstawiono zagadnienia dotyczgce metod projektowych
stosowanych dla przygotowania prototypéw habitatéw kosmicznych odnosnie ich
efektywnych form oraz optymalnej realizacji planowanych funkgcji. W sposéb podobny
zaprezentowano problemy warunkujgce procesy projektowe zwigzane z aranzacjg
niezawodnych systeméw podtrzymywania zycia, ochrony przed zagrozeniami
$rodowiskowymi wynikajgcymi z docelowej obecno$ci w przestrzeni kosmicznej oraz
dotyczgce wyzwan behawioralnych zwigzanych z diugotrwatym przebywaniem w
bardzo ograniczonej przestrzeni przy znacznie zredukowanym poziomem intymnosci,
co jest czesto powodem powstawania konfliktéw interpersonalnych wptywajacych na
obnizenie efektywnoéci pracy cztonkéw zatég takich misji. Koniecznos¢ utrzymywania
wewnatrz odpowiedniego poziomu ci$nienia powietrza warunkuje w przewazajgcym
stopniu wybor formy geometrycznej oraz systemu konstrukcyjnego projektowanego
habitatu kosmicznego. Oprocz czterech standardowych Autor wyréznit dodatkowo
jeszcze dwa typy ich konstrukcji, ktére przedstawit na stosownie dobranych
przyktadach. Podano topologie architektury kosmicznej oraz m.in. przedstawiono
podstawowe parametry dotyczace zasad ergonomicznych obowigzujgcych w
procesach projektowania tego typu habitatow.

W rozdziale pigtym zaprezentowano przeglad 26 wybranych przyktadow
analogowych habitatéw kosmicznych, a na szczegéine wyréznienie zastuguje Polska
Placowka Badawcza LunAres zatozona i kierowana przez Doktoranta znajdujgca sie
na terenie bytego lotniska wojskowego w Pile, ktéra wykonuje komercyjne prace
badawcze m.in. we wspétpracy z Europejska Agencja Kosmiczng ESA. Analizy
badanych habitatébw przeprowadzono na podstawie szerokiego zespotu danych
zgrupowanych w stosownie zbudowanych tablicach. W strukturach tych tablic
umieszczono pola przeznaczone do prezentacji wielu danych technicznych takich jak
np.: daty powstania danego habitatu czy tez cechy technologiczne, operacyjne i
naukowe badanego obiektu. Liczba i zakresy pojeciowe parametréw przyjetych dla
przedmiotowej oceny tych obiektow sg znacznie wieksze i odnosza sie¢ m.in. do cech
uktadéw przestrzenno-funkcjonalnych. Rozdziat ten zawiera potezny tadunek
odpowiednio uporzgdkowanych informacji dotyczacych analogowych habitatow
kosmicznych zgromadzonych w celu ich oceny oraz zdefiniowania czynnikow
determinujgcych formy projektowanych tego typu obiektow.

Tre$¢ rozdziatu szdstego poswiecona jest przedstawieniu syntezy catosci
przeprowadzonych badan i analiz oraz sformutowaniu autorskich wnioskow na
podstawie uprzednio uzyskanych wynikéw. W szczegdtowej analizie poréwnawczej
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analogowych habitatéw kosmicznych brano pod uwage czynniki majace decydujacy
wplyw na jak najlepsze odwzorowanie parametrow egzystencji i funkcjonowania
przysztych, juz rzeczywistych habitatow majgcych by¢ umieszczonymi na orbicie
okotoziemskiej lub na powierzchni Ksigzyca, a w dalszej perspektywie na powierzchni
Marsa. Omoéwiono implikacje wynikajgce z lokalizacji mobilnej lub statego ich
umieszczenia na powierzchni lgdu lub po woda. Autor wyréznit m.in. typy architektury
kosmicznej, okreslit rodzaje systemoéw konstrukcyjnych stosowanych do jej
materialnego urzeczywistnienia omawiajac przy tym takze zagadnienia dotyczgce
stosowanych technologii realizacji takich obiektéw. W rozdziale tym wprowadzono
nowe parametry, ktére odpowiednio zdefiniowane majg stuzy¢ ogolnej ocenie oraz
pomoc w precyzyjnym okresleniu determinant w procesach ksztattowania tytutowych
habitatéw. Zdaniem Autora decydujgcymi czynnikami wptywajgcymi w procesie
projektowym na ostateczny wybor formy architektonicznej sg podstawowe potrzeby
programéw kosmicznych i bezposrednio z nimi zwigzane uwarunkowania inzynieryjne
wynikajgce z planowanej logistyki kosmicznej oraz cato$ciowego planu realizacji misji
w celu osiggniecia gtdwnych celéw badawczych. W koncowej czesci tego rozdziatu
zamieszczona zostata autorska typologia analogowych habitatéw kosmicznych
ustalona na podstawie przeprowadzonych badan i analiz, a wyréznione typy zostaty
stosownie scharakteryzowane.

W ostatnim siédmym rozdziale zamieszczono obszerne oméwienia uzyskanych
rezultatdow wraz z uzasadnieniami wnioskéw sformutowanych na ich podstawie. Catos¢
pracy koriczg spisy rysunkéw oraz tablic.

4. Ocena ogodlna pracy

Efektywny podéj przestrzeni kosmicznej datuje sie od potowy minionego wieku.
Obecnie jestesmy $wiadkami jego znaczgcego przys$pieszenia oraz radykalnych
zmian ilosciowych i jakosciowych zwigzanych ze sposobami jego prowadzenia.
Zmiany te dotyczg zastosowania innowacyjnych rozwigzan technicznych,
technologicznych i materiatowych w planowaniu, konstruowaniu i eksploatacii
habitatéw kosmicznych, ale odnoszg sie one takze do sposobdéw inicjowania,
finansowania i catoéciowego prowadzenie takich misji. O ile na poczgtku byta to
wytaczna domena poteznych instytucji kierowanych i finansowanych przez wiadze
mocarstw $wiatowych to w okresie ostatnich kilkunastu lat obserwujemy istotne
zmiany. Obecnie wiele juz krajow prowadzi samodzielnie lub we wspdtpracy z innymi
paristvami bardzo zaawansowane badania przestrzeni kosmicznej, a istotnymi
podmiotami takich dziatan sag firmy prywatne. Te ostatnie bedac nastawione na
osiggniecie zysku finansowego odznaczajg sie znacznie wigkszg efektywnoscig
dziatania i sprawnos$cig w osigganiu zamierzonych celéw - w tym takze naukowych —
niz dawne ogromne instytucje panstwowe.

Z lektury recenzowanej dysertacji wynika, ze jej Autor rozpoznat nowatorski oraz
niezmiernie interesujacy obszar dziatan twérczych oraz poznawczych i jako architekt
posiadajacy bardzo rozlegta wiedze w mégt z powodzeniem wzig¢ udziat w projektach
o wybitnie interdyscyplinarnym charakterze. Duze do$wiadczenie praktyczne
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Doktoranta jest gwarancjg uzyskania rzetelnych wynikéw z przeprowadzonych badan.
Analizujgc sposéb i metodologie ich prowadzenia stwierdzam, ze Autor w pefni
osiggnat postawione przez siebie cele naukowe.

Jezyk rozprawy jest dobry, a prowadzenie narracji $wiadczy o wysokich
kompetencjach Doktoranta w zakresie omawianych tematéw, cho¢ czasami narracja
ta przyjmuje cechy publicystyczne stosujgc tzw. skréty myslowe fatwo kojarzone z
powszechnie przyjetym znaczeniem omawianych terminéw technicznych. W pewnych
partiach dysertacji zauwazy¢é mozna niekonsekwencje w stosowaniu zasad
interpunkcji, numeraciji stron oraz pewnych procedur i narzedzi edytorskich. Odnosi sie
to na przyktad do nietypowego sposobu podpisywania tablic licznie zamieszczonych
w tresci rozprawy, jednak sposéb ich budowy jest dobry i umozliwia prawidiowa
percepcije zamieszczonych tam danych. Wysoko nalezy oceni¢ jako$¢ catosci
materiatu ilustracyjnego.

Na szczegdlnie wysokg ocene zastuguje rozdziat szosty zawierajgcy zbiorcze
opracowania  studiow i analiz wykonanych przez Autora i odnoszgcych sie
bezposrednio do celdéw tej pracy doktorskiej okreslonych w jej tytule. Zdefiniowane
kryteria oceny mozna uznaé za wystarczajgco dobrze spetniajgce wymogi stawiane
tego typu parametrom stosowanym w metodologiach naukowych. Jednak w ocenie
recenzenta sposdb oceny np. poziomu wiernosci naukowej analogowych habitatow
kosmicznych pozostawia zbyt duzy margines wptywu niesprecyzowanych odniesien
mogacych decydowaé o ocenie koricowej. Szczegdblnie w tym przypadku nalezatoby
podaé metode wymiernego okreslenia tego poziomu na przyktadzie chocby jednego
habitatu opisanego w czasopismach o réznych punktacjach wynikajgcych z
posiadanych Impact Faktorow oraz liczby cytowan tych artykutdbw w innych
czasopismach o podobnie wysokich statusach naukowych.

Zamieszczony spis pozycji bibliograficznych dotyczy publikacji $cisle zwigzanych
z tematykg rozprawy.

Wspomniane wyzej uwagi krytyczne odnoszg sie do zagadnien drugorzednych i
nie majg wplywu na ogdlnie bardzo dobrg ocene cato$ci recenzowanej pracy
doktorskie;.

5. Wniosek

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa autorstwa p. Mgr inz.arch. Leszka
Orzechowskiego pt. ,Determinanty w ksztattowaniu analogowych habitatow
kosmicznych” spetnia wszystkie warunki stawiane przez obowigzujgca ustawe o tytule
i stopniach naukowych i moze byé podstawag dla kolejnych etapéw przewodu
wszczetego na Wydziale Architektury Politechniki Wroctawskiej w sprawie nadania
Kandydatowi stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie naukowej
architektura i urbanistyka.
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