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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Pana mgra inz. Arkadiusza Warczyka pt. ,,Akumulacja pierwiastkow sladowych zwigzanych
z ruchem drogowym w roslinach runa i warstwach drzewostanéw przylegtych do drogi eks-
presowej”

Rozprawe wykonano w Katedrze Inzynierii Ekologicznej i Hydrologii Lesnej na Wydziale Lesnym
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kotgtaja w Krakowie pod kierunkiem prof. dra hab. inz. Marcina
Pietrzykowskiego. Recenzje przygotowano na podstawie uchwaty nr RD-NL 59/2023 Rady Dyscypliny
Nauki Lesne Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koftgtaja w Krakowie z dnia 5 lipca 2023 roku oraz
pisma WL-D.5100.20.2023/JDS Przewodniczagcego Rady Dyscypliny Nauki Lesne prof. dra hab. inz.
Jarostawa Sochy z dnia 7 lipca 2023 roku.

1. Wprowadzenie

Oddziatywanie szlakow komunikacyjnych na srodowisko przyrodnicze jest zagadnieniem bar-
dzo rozlegtym i czesto podejmowanym przez naukowcow z réznych obszaréw wiedzy — od nauk biolo-
gicznych poprzez techniczne, az po ekonomiczne i spoteczne. Dotychczasowe wyniki badan przepro-
wadzone na terenach lesnych jednoznacznie wskazujg na powstawanie w sgsiedztwie pasa drogowego
ekotonowej strefy brzegu drzewostanu o szerokosci okoto 30-100, a czasami wiecej metrow. Jednakze
najbardziej charakterystyczne zmiany zachodzg zazwyczaj w pasie pierwszych 10-15 (20) m. Ich przy-
czyn upatruje sie (1) w zmianach warunkdéw oswietlenia, wilgotnosci, sity/kierunku wiatru, kwasowosci
i zyznosci gleb — bedacych w duzej mierze konsekwencjg wykonania liniowej przerwy w drzewostanie
oraz (2) w zanieczyszczeniu powietrza, wody i gleby (w tym czesto zasolenia), hatasie, wibracjach etc.
Warto w tym miejscu podkresli¢, ze ruch i eksploatacja pojazdéw nie sg jedynymi potencjalnymi zré-
dtami zanieczyszczenia Srodowiska stref przydroznych. Pierwiastki sladowe mogg przenika¢ do grun-
téw, wdd podziemnych oraz roslin takze z materiatéw uzytych do budowy nawierzchni drogowych.
Zagrozenie takie staje sie realne szczegdlnie w przypadkach wykorzystywania przemystowych materia-
téw odpadowych w pofaczeniu z niewtasciwie dobranymi technologiami wbudowywania ich w kon-
strukcje nawierzchni.

Dynamiczna rozbudowa infrastruktury drogowej wrecz wymusza potrzebe badania skutkdéw
odziatywania transportu drogowego na ekosystemy. Jednakze wykonywane analizy nie mogg ograni-
czac sie li tylko do kompleksowej ilosciowej i jakosciowej charakterystyki aktualnego stanu stref przy-
legajgcych do pasa drogowego. Umozliwiaé powinny m.in. coraz doktadniejsze poznawanie proceséw
akumulacji i migracji zanieczyszczen, dajgc tym samym podstawy do opracowywania miarodajnych
i najlepiej szybkich metod diagnostyki srodowiska. Bardzo wazne jest rowniez wypracowanie na ich
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podstawie zasad planowania i wdrazania racjonalnych dziatan zmierzajacych do ograniczania wielkosci
strefy zagrozenia oraz zarzadzania ryzykiem przedostawania sie zanieczyszczen na coraz wyzsze po-
ziomy troficzne. W odczuciu recenzenta rozprawa doktorska Pana mgra inz. Arkadiusza Warczyka te-
matycznie bardzo dobrze wpisuje sie w wyzej wymienione oczekiwania.

2. Charakterystyka formalna pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska liczy 187 ponumerowanych stron formatu A4,
z czego 43 strony zawierajg zestawienia umieszczonych w pracy tabel i rycin oraz wynikéw surowych,
tj. rozdziat 7. (de facto 9) ,,Spis tabel i rycin zamieszczonych w tekscie” i rozdziat 8. (de facto 10) , Tabele
wynikéw surowych”. Rozprawe dostarczono w postaci jednostronnego wydruku komputerowego wraz
z ptyta CD zawierajaca elektroniczng wersje tekstu pracy doktorskiej oraz streszczen w jezyku polskim
i angielskim w oddzielnych plikach PDF. W celu unikniecia nieporozumien nalezy zauwazyg¢, iz w nume-
racje rozdziatéw wkradt sie btgd poczawszy od rozdziatu 2. ,,Metodyka badan”, ktéry zgodnie z przyje-
tym porzadkiem powinien byé zanumerowany jako czwarty. | taka poprawiona wersja numeracji be-
dzie wykorzystywana w dalszej czesci niniejszej recenzji.

Tekst pracy podzielono na 10 numerowanych rozdziatéw, dodatkowo wyrdzniajgc w niekto-
rych z nich podrozdziaty 1i 2 rzedu, tj.: rozdziat , 1. Wstep, cel pracy i hipotezy badawcze” (zajmujgcy
3 strony stanowigce okoto 3% objetosci wtasciwego tekstu rozprawy); rozdziat 2. Przeglad aktualnego
stanu wiedzy w przedmiocie badan” rozdzielony na 7 nienumerowanych podrozdziatéw (20 stron,
18%); rozdziat ,,3. Lokalizacja i charakterystyka przyrodnicza terenu objetego badaniami” (5 stron, 5%);
rozdziat ,4. Metodyka badan” z 5 numerowanymi podrozdziatami (6 stron, 5%); rozdziat ,5. Wyniki
badan” z 10 numerowanymi podrozdziatami (61 stron, 55%); rozdziat ,,6. Dyskusja” (13 stron, 12%);
rozdziat ,, 7. Podsumowanie i wnioski” (2 strony, 2%); rozdziat ,8. Spis literatury”; rozdziat 9. Spis tabel
i rycin zamieszczonych w tekscie” z dwoma numerowanymi podrozdziatami i rozdziat ,10. Tabele wy-
nikdéw surowych”. Na poczatku dysertacji zamieszczono streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz
podano stowa kluczowe w obu jezykach.

W zasadniczej czesci pracy zamieszczono 30 zestawien tabelarycznych, a kolejnych 18 znalazto
sie w rozdziale 10. ,Tabele wynikéw surowych”. Autor przygotowat 33 ryciny, rezygnujac catkowicie
z mozliwosci wykorzystania dokumentac;ji fotograficznej. W rozdziale 8. ,,Spis literatury” zgromadzono
niezwykle imponujacy zbidr az 429 pozycji bibliograficznych, bedacych w zdecydowanej wiekszosci zro-
dtami zagranicznymi (391).

Celem rozprawy doktorskiej byto okreslenie wptywu ruchu kotowego na ekosystemy lesne
znajdujace sie w bezposrednim sgsiedztwie drogi ekspresowej S7 na podstawie wynikdw badan kon-
centracji metali sladowych i sodu w glebach oraz roslinnosci. Waznym aspektem wykonanych analiz
byto rowniez okreslenie wzajemnych zaleznosci tych koncentracji w poszczegélnych komponentach
i warstwach lasu. W badaniach oddziatywania transportu weryfikowano takze wptyw odlegtosci i czasu
depozycji infrastruktury i transportu drogowego na tle warunkoéw siedliskowych i drzewostanowych.

3. Oméwienie rozprawy wraz z jej merytoryczng oceng

Whasciwy tekst dysertacji, tj. bez stron tytutowych, streszczen, spisdw tresci i literatury, tabel
z surowymi wynikami, liczy 110 stron, co jest typowg objetoscig dla prac doktorskich. Wskazuje na
umiejetnos¢ zwieztego i precyzyjnego prezentowania wynikdw badan naukowych oraz witasciwego
oceniania wagi zamieszczanych informacji.
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Generalnie przyjetg strukture podziatu tresci oraz kolejnos¢ rozdziatow uznaé nalezy za po-
prawne, a uktad rozprawy doktorskiej jest prawidtowy i typowy dla dysertacji z zakresu nauk przyrod-
niczych. Watpliwosci mozna jedynie mie¢ odnosnie wtgczenia przez Autora dwdéch ostatnich rozdzia-
téw do zasadniczej czesci pracy. Moim zdaniem rozdziat ,,9. Spis tabel i rycin zamieszczonych w tekscie”
powinien zosta¢ wytgczony z numeracji, natomiast rozdziat ,,10. Tabele wynikow surowych” uznany za
aneks, gdyz taka funkcje w istocie petni. Dodatkowo dla utatwienia odszukiwania interesujgcych czy-
telnika fragmentow pracy wskazane bytoby zagadnienia wyrdznione w dosy¢ obszernym dwudziesto-
stronicowym rozdziale ,,2. Przeglad aktualnego stanu wiedzy w przedmiocie badan” zanumerowac
i wigczyc¢ do spisu tresci.

Dysertacja napisana jest w wiekszos$ci poprawnym, prostym i czytelnym jezykiem, chociaz Au-
tor nie ustrzegt sie catkiem sporej liczby bteddw stylistycznych, interpunkcyjnych, jezykowych oraz tzw.
literowek. Tabele i ryciny sg w wiekszosci przypadkéw czytelne i wiasciwie cytowane, a co najwazniej-
sze, dobrze ilustrujg uzyskane wyniki badan.

Przygotowane streszczenia rozprawy doktorskiej w obu jezykach wydaja sie nazbyt lakoniczne,
bardziej przypominajgc abstrakty artykutéw naukowych spotykanych w systemach ptatnego dostepu.
Dobre streszczenie skrotowo, ale precyzyjnie informuje o najwazniejszych osiggnieciach danego opra-
cowania. Zawierajgc elementy wprowadzenia, syntetycznego opisu zastosowanych metod badaw-
czych, otrzymanych najwazniejszych wynikow oraz sformutowanych wnioskéw, dawac powinno czy-
telnikowi obraz podjetego zagadnienia i uzyskanych rezultatow, jednoczesnie zachecajac go do lektury
catosci opracowania. Nalezy pamietac o tym, iz streszczenia bedg zamieszczane w réznych bazach da-
nych i czesto stanowig jedyng wizytéwke autora i ogromu pracy jaka wykonat, przygotowujgc swojg
dysertacje.

Zaproponowany przez Autora tytut pracy , Akumulacja pierwiastkow $ladowych zwigzanych
z ruchem drogowym w roslinach runa i warstwach drzewostanow przylegtych do drogi ekspresowej”
nie w petni odpowiada jej zawartosci. W obecnej tresci pomija on m.in. jeden z istotnych obszaréw
przeprowadzonych badan, dotyczacy zawartosci pierwiastkow sladowych w glebie, a ktéremu to po-
Swiecono znaczng czesé przedmiotowego opracowania.

W rozdziale ,1. Wstep, cel pracy i hipotezy badawcze” Autor, odwotujac sie bardzo szeroko
do literatury przedmiotu, uzasadnia potrzebe podjecia poruszonego w rozprawie problemu badaw-
czego. Przybliza czytelnikowi zagadnienie zanieczyszczenn komunikacyjnych, wskazuje na ich zrédta,
opisuje stopien zagrozenia oraz nakresla potrzeby poznawcze w tym zakresie, ptynnie przechodzac do
przedstawienia celu swojej pracy oraz sformutowania trzech hipotez badawczych. Wydaje sie, ze sze-
roki zakres zebranego materiatu i wykonanych analiz pozwala na sformutowanie wiekszej ich liczby.
W dalszej czesci tego rozdziatu wymieniono etapy zrealizowanych prac badawczych, ktérych opis jest
potgczeniem informacji o zakresie, przedmiocie i metodach badan. Osobiscie w pracach dyplomowych
preferuje rozdziaty wprowadzajgce pisane wtasnymi stowami autora wrecz z unikaniem powotan lite-
raturowych. Niemniej zaproponowang tutaj konwencje akceptuje, chociaz moim zdaniem jest bardziej
adekwatna do standardu pisania artykutu naukowego. Sugerowatbym jedynie wkomponowanie infor-
macji o szesciu etapach prac badawczych do rozdziatu ,4. Metodyka badan”.

Rozdziat, 2. Przeglad aktualnego stanu wiedzy w przedmiocie badan” obejmuje wnikliwg ana-
lize literatury dotyczgcg obecnosci metali sladowych w Srodowisku, zrédet ich pochodzenia i zagrozen
nadmiernej koncentracji, a takze cykli biogeochemicznych. W rozdziale tym przedstawiono réwniez
szczegotowa charakterystyke pierwiastkow $ladowych (kadmu, miedzi, chromu, otowiu, niklu i cynku),
skutkéow wykorzystywania soli drogowych oraz zastosowania biomonitoringu w ocenach zanieczysz-
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czenia Srodowiska. Rozdziat ten dobrze $wiadczy o przygotowaniu teoretycznym Doktoranta, ktéry wy-
kazat sie umiejetnoscig syntezy stanu wiedzy z zakresu podjetego problemu w oparciu o aktualne, bar-
dzo liczne i, w zdecydowanej wiekszosci przypadkdw, zagraniczne opracowania. Niemniej proponowat-
bym rozszerzenie tego rozdziatu poprzez wprowadzenie na jego poczatek, choéby skrétowo, informacji
dotyczacych petnego spektrum oddziatywania ciggu komunikacyjnego na srodowisko okreslanego
w literaturze mianem tzw. efektu brzegowego. Dodatkowo wskazane bytoby wspomnieé o kierunkach
badan prowadzonych przez lesnikéw — zaréwno przy drogach publicznych, jak i przy drogach lesnych.
Odnosnie porzadku tresci w tym rozdziale sugerowatbym Autorowi, aby czes$é¢ dotyczacy charaktery-
styki pierwiastkéw sladowych umiesci¢ po fragmencie opisujgcym mechanizm pobierania metali $la-
dowych przez rosliny.

W rozdziale ,,3. Lokalizacja i charakterystyka przyrodnicza terenu objetego badaniami” czy-
telnik ma mozliwosé zapoznania sie z cechami obszaru prowadzenia badan oraz zatozonych 8 po-
wierzchni badawczych zlokalizowanych wzdtuz drogi ekspresowej S7. Po zapoznaniu sie z trescig tego
podrozdziatu nasuwajg sie nastepujgce uwagi:

e w opisie elementdw meteorologicznych warto bytoby siegng¢ po nowsze dane anizeli pochodzace
sprzed ponad 20 lat;

e nie zdefiniowano jednoznacznie kryteriow wyboru lokalizacji powierzchni badawczych oprécz wy-
mogu dotyczacego wieku odcinka drogi S7, a inne cechy, czy miaty wptyw na wybodr? Jesli tak,
to ktére — powinno byc to jasno okreslone (jezeli informuje o tym przedostatni akapit tego rozdziatu,
to nalezy go koniecznie przeredagowac);

e sam Autor w rozprawie zwraca uwage na niewystarczajgce dane o obiektach badawczych i meto-
dyce prowadzenia badan w doniesieniach literaturowych, utrudniajacych badz uniemozliwiajgcych
poréwnywanie badz ekstrapolowanie uzyskanych rezultatéw, podczas gdy opis zrédta zanieczysz-
czen (drogi S7) wtasciwie nie istnieje. Minimum w tym zakresie powinno stanowi¢ podanie budowy
konstrukcji nawierzchni, parametrow geometrycznych pasa drogowego (np. w formie przekroju po-
przecznego), liczby paséw ruchu i danych o jego natezeniu;

e warto zwrdci¢ uwage na potencjalnie problematyczne wykorzystywanie pojecia ,transekt” do opi-
sywania tego rodzaju powierzchni badawczych. Transekt definiowany jako obiekt liniowy nie miatby
tu zastosowania. W literaturze spotkaé mozna inne okreslenie , transekt pasowy” belt transect. Nie-
mniej i to pojecie jest kwestionowane przez niektérych recenzentéw. Byé moze warto bytoby sie
pochyli¢ nad zmiang nazewnictwa w celu unikniecia w przysztosci nieporozumien lub nieco zmody-
fikowaé opis samych powierzchni i sposobu poboru prébek w rozdziale ,, 4. Metodyka badan”;

o doktadniejszego zdefiniowania wymagataby , odlegtos¢ od drogi”. Droga sktada sie z wielu elemen-
téw, a odlegtos¢ w tego typu badaniach (w zaleznosci od rodzaju drogi) mierzona moze by¢ od osi
jezdni, krawedzi jezdni, krawedzi korony drogi, krawedzi pasa drogowego, czy tez od Sciany drze-
wostanu powstatej wzdtuz danej drogi;

e w opisie powierzchni badawczych zabrakfo okreslenia ich wystawy. Wskazane bytoby réwniez uzu-
petnienie charakterystyki powierzchni o stopien pokrycia dziatek podrostem/podszytem i zastano-
wienie sie nad dotgczeniem dokumentacji fotograficznej — wielu czytelnikom znacznie utatwitoby
to wyobrazenie sobie warunkéw, w ktorych prowadzono badania terenowe.

W rozdziale ,, 4. Metodyka badan” Doktorant przedstawia metody i zakres badan wtasnych,
rozdzielajgc tekst na 5 podrozdziatdw pierwszego i drugiego rzedu. Taka organizacja wewnetrzna tej
czesci pracy w zasadniczy sposéb utatwia studiowanie. Omdéwiono m.in. statystyczne opracowanie wy-
nikdow badan oraz zastosowane dwa wskazniki bioakumulacji, odwotujgc sie do literatury przedmiotu
w zakresie ich interpretacji. Sposéb zbierania danych jest bardzo dobrze przedstawiony i ogdlnie pra-
widtowy, jednak wymaga uzupetnienia.
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e (Cytat ze str. 27 niniejszej rozprawy: ,,Powaznym zarzutem wobec badan biomonitoringowych z wy-
korzystaniem mchoéw byto nieuwzglednienie zmiennosci czasowej oraz réznic miedzygatunkowych
pomiedzy badanymi osobnikami...” — wskazane bytoby wdéwczas wyjasnienie dlaczego odstgpiono
od oznaczania rodzajéw i gatunkdw mchéw wykorzystanych w przeprowadzonych badaniach.

e Wartosciowe bytoby podanie podstaw przyjecia odlegtosci dla stref poboru prébek — o ile potozenie
pierwszych dwdch jest raczej oczywiste, co wynika z tresci drugiego rozdziatu, to zaproponowanie
odlegtosci dla strefy trzeciej i czwartej juz niekoniecznie.

e Dlaczego poboru prébek kory z drzew dokonywano z wysokosci 1,3 m? To miejsce na pniu jest
wazne w prowadzeniu gospodarki lesnej i potencjalnie moze stwarzaé problemy.

e Modyfikacji wymagataby definicja i dalszy sposdb stosowania w pracy jednej z analizowanych cech,
tj. ,brzegu lasu”. Zgodnie z przytoczong przez Autora definicjg ,brzeg lasu” moze by¢ , otwarty” lub
»,zamkniety”, zawsze jaki$ typ brzegu lasu istnieje. Natomiast przedstawiony w rozdziale opis oraz
pozniejsze uzywanie tej cechy (np. w tabelach) sugeruje, ze ,brzeg lasu” mégt (wykorzystywana
opcja , TAK”), ale nie musiat wystepowaé na danej dziatce (wykorzystywana opcja , NIE”).

o Wskazane bytoby podaé w jaki sposéb i z jakg doktadnoscig ustalano potozenie powierzchni badaw-
czych wzgledem jezdni oraz dla ktdrych punktow.

W omawianym rozdziale na wysokg ocene zastugujg zastosowane metody analiz statystycz-
nych. Autor skrupulatnie przedstawit jakimi narzedziami statystycznymi i w jaki sposdb sie postugiwat.
Wskazuje to na dobre przygotowanie i umiejetnosci Doktoranta do prawidtowego prowadzenia po-
rownan i ocen wartosci zebranych danych.

Wyniki badan zostaty przedstawione w najobszerniejszym w catej rozprawie rozdziale pigtym,
gdzie zawarto najistotniejsze wartosci z przeprowadzonych pomiardw. Znaczna objetos¢ tego rozdziatu
ma zwigzek z olbrzymim materiatem empirycznym zebranym przez Dyplomanta. Informacje o rezulta-
tach badan podano w sposdéb bardzo uporzadkowany z wyrdznieniem siedmiu podrozdziatéw pierw-
szego stopnia: (1) charakterystyka podstawowych witasciwosci fizycznych i chemicznych prébek glebo-
wych oraz zawartos¢ wybranych makroelementéw, (2) zmiennos¢ koncentracji pierwiastkow Slado-
wych w badanych komponentach ekosysteméw w uktadzie chronologicznym i przestrzennym, (3) za-
lezno$¢é pomiedzy akumulacjg pierwiastkow sladowych w uktadzie gleba-roslina, (4) wptyw wtasciwosci
gleb na koncentracje pierwiastkéw sladowych w badanych komponentach, (5) zawarto$¢ sodu w kom-
ponentach ekosysteméw, jako konsekwencja stosowania soli do utrzymania jezdni w okresie zimo-
wym, (6) wspodtczynniki geoakumulacji wybranych pierwiastkow $ladowych oraz sodu w glebach pod
badanymi drzewostanami oraz (7) wspétczynniki biokoncentracji w badanych komponentach ekosys-
temow. Przyjety uktad jest przejrzysty i dobrze koresponduje z celem pracy/hipotezami badawczymi
oraz jest kompatybilny ze strukturg rozdziatu ,4. Metodyka badan”. Na szczegdlng uwage zastuguje
umiejetne prezentowanie wynikdw zestawionych w tabelach i na rycinach. Szczegétowe dane pomia-
rowe zgromadzono w tabelach i zamieszczono w oddzielnym rozdziale (aneksie), co zdaniem recen-
zenta jest bardzo stuszne, poniewaz dzieki temu zabiegowi rozdziat ,,5. Wyniki badan” jest przejrzysty
i ma zwarty charakter. Dostrzezone drobne btedy oznaczono w pliku PDF, ktéry na zyczenie zostanie
przestany Doktorantowi. Pokrdtce opisano je rowniez w dalszej czesci niniejszej recenzji. Niemniej juz
w tym miejscu warto zwrdcié uwage, ze w wynikach badania statystycznej istotnosci réznic pomiedzy
cechami nalezatoby podaé, jakim testem byty one weryfikowane — parametrycznym (HSD Tukeya) czy
tez nieparametrycznym (Kruskala-Wallisa).

W rozdziale ,,6. Dyskusja” Doktorant analizuje uzyskane rezultaty, weryfikujgc jednoczesnie
cele i hipotezy, ktérymi kierowat sie prowadzgc badania na powierzchniach doswiadczalnych. Uzyskane
wyniki poddat logicznej i wywazonej ocenie, odnoszac sie gtéwnie do zagranicznej literatury przed-
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miotu z czesto najnowszymi wynikami publikowanymi w najbardziej uznanych czasopismach nauko-
wych. Jest to bardzo wazna cze$¢ catosci opracowania, zaréwno z formalnego, jak i merytorycznego
punktu widzenia. Liczne poréwnania wtasnych wynikéw badan z tymi, ktére uzyskali autorzy innych
prac naukowych wskazujg na dobrg znajomosé tematyki. Cytowana literatura jest obszerna, bogata
i, co najwazniejsze, odpowiednio wykorzystana do prezentowania przedmiotowych zagadnien. Bez
watpienia Pan mgr inz. Arkadiusz Warczyk moze uchodzié za specjaliste w zakresie wiedzy o zanieczysz-
czeniu srodowiska pierwiastkami sladowymi zwigzanym z ruchem drogowym. Do mankamentdw tej
czesci pracy zaliczy¢ nalezy zbedne umieszczanie fragmentéw, ktdre zdecydowanie lepiej pasowatyby
do przegladu literatury m.in. dotyczy to catej pierwszej strony otwierajacej ,,Dyskusje”. Wskazane by-
toby przejrzenie tego rozdziatu, usuniecie/przesuniecie zbednych tresci, a takze uporzagdkowanie wat-
kéw w taki sposdb, aby byty one kompatybilne ze strukturg rozdziatéw , 4. Metodyka badan” i, 5. Wy-
niki badan”.

W rozdziale ,,7. Podsumowanie i wnioski” Autor sformutowat sze$é uogélnien, stanowigcych
logiczne zakonczenie przeprowadzonych badan, uzyskanych wynikéw oraz zawartej w poprzednim roz-
dziale dyskusji naukowej. Sformowane wnioski sg w znacznym stopniu wypetnieniem celéw badan
i hipotez jakie postawit sobie Doktorant. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje wskazanie na wazng
role strefy brzegowej, ktéra musi by¢ ksztattowana w odpowiedni i Swiadomy sposdb. Stanowi ona
bufor ochraniajacy gtebiej potozone drzewostany i petni réznorakie funkcje nie tylko ochronne, ale
takze biologiczne, spoteczne czy estetyczne. Bez zapoznania sie ze zgromadzonym w pracy materiatem
badawczym najtrudniejszym do zaakceptowania bytby wniosek pigty, w ktérym stwierdza sie, ze czas
eksploatacji drogi jest odwrotnie proporcjonalny do stopnia zanieczyszczenia stref przylegtych. Wydaje
sie, ze lepszym rozwigzaniem zakonczenia dysertacji bytoby wprowadzenie do pracy dodatkowego roz-
dziatu podsumowanie, w ktdrym mogtyby sie znalez¢ wnioski w istniejgcej postaci z miejscem na roz-
szerzong identyfikacje wykazanych zwigzkéw przyczynowo-skutkowych. Woéwczas w typowym roz-
dziale wnioski mogtyby sie znalez¢ krétkie, kluczowe sformutowania, bedace konkluzjg z przeprowa-
dzonych badan, obliczen i ustalonych zaleznosci statystycznych.

W rozdziale ,,8. Spis literatury” zgromadzono w wiekszosci poprawnie alfabetycznie uporzad-
kowany i, jak juz wcze$niej napisano, niezwykle imponujacy zbiér az 429, przewaznie wtasciwie przy-
gotowanych, pozycji bibliograficznych, bedgcych w zdecydowanej wiekszosci zrédtami zagranicznymi.
W tak obszernej bibliografii nietrudno o popetnienie bteddéw, warto jest wiec w taki przypadku korzy-
stac¢ z dedykowanego oprogramowania komputerowego.

e Na liscie literatury zdublowano 7 rekordow.

e W tekscie nie powotano sie na 8 pozycji z prezentowanej listy.

e W tekscie i w bibliografii niezbedne jest wprowadzenie literowego rozréznienia dla 15 przywo-
tywanych w rozprawie zrédet o tym samym autorstwie i roku opublikowania.

e (Odnotowano 18 przypadkdéw braku opisu bibliograficznego dla powotanych w tekscie zrdodet.

Szczegbtowa charakterystyke dostrzezonych w rozdziale 6smym uchybien podano w kolejnym
punkcie recenzji.

W przedostatnim rozdziale zamieszczone spisy tabel i rycin wskazane bytoby uzupetni¢ o od-
niesienia do stron wystgpienia, co znaczgco utatwitoby szybka nawigacje do interesujgcego czytelnika
elementu.

Zamieszczenie szczegdétowych danych pomiarowych w doktoracie (rozdziat ,8. Tabele wyni-
kow surowych”) uwazam za bardzo stuszne rozwigzanie, ktére z jednej strony uwiarygadnia wykonanie
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wszystkich deklarowanych pomiardw, natomiast z drugiej strony archiwizuje uzyskane wyniki, do kto-
rych zawsze, w razie potrzeby, Autor moze powrdcicé.

4. Uwagi szczegdtowe

Dostrzezone drobne btedy w dysertacji oznaczono w pliku PDF, ktéry na zyczenie zostanie do-
starczony Doktorantowi, a wybrane problemy z tekstem pokrdtce opisano w dalszej czesci niniejszego
rozdziatu recenzji.

Wciecia akapitowe — wskazane jest czestsze sieganie po tg technike formatowania tekstu, pozwalajgca
zwiekszy¢ czytelnosé szczegdlnie dtugich jego fragmentdéw. Kazdorazowa zmiana omawianego zagad-
nienia/watku sygnalizowana wcieciem utatwia przyswajanie jednorodnych tematycznie fragmentéow
pracy. Uwaga dotyczy gtéwnie rozdziatu ,2. Przeglad aktualnego stanu wiedzy w przedmiocie badan”
oraz rozdziatu ,,6. Dyskusja”.

Pauzy i dywizy — nalezy uwazniej postugiwac sie tymi ,kreskami”. Majg one rdzne zastosowania,
a wydaje sie, ze ich obecnos¢ w tekscie jest przypadkowa, co zapewne w duzej mierze wynika z auto-
matyzacji funkcji wykorzystywanego edytora tekstowego niezaleznych od uzytkownika.

Spacje — sg w teksScie miejsca, gdzie ich brakuje, a sg rowniez takie, w ktérych jest ich za duzo.

Interpunkcja — nalezy sprawdzi¢ potrzebe i zasadno$¢ uzycia przecinkéw i kropek, szczegdlnie przed
powotaniami, w nawiasach i w podpisach rycin.

Skroty i skrotowce — kazdorazowe pierwsze uzycie danego okreslenia wymaga podania petnej nazwy
i stosowanego w dalszej czesci tekstu skrétu np. w nawiasie (WWA str. 7 lub VIF str. 39). Podobnego
uporzadkowania wymaga stosowanie symboli pierwiastkéw, ktorych petne nazwy pojawiajg sie do-
piero na str. 10. Inne takie jak: dr, mgr, nr, to skréty zbudowane z pierwszej i ostatniej litery stéw —ich
uzycie w innym przypadku anizeli mianownik skutkuje koniecznoscia postawienia kropki lub modyfika-
cji uzytego skrétu np. str. 1, 5, tab. 1iinne.

Nazwy wtasne — , Nadlesnictwo X” duzg literg, ale ,les$nictwo Y” matg litera.

tacinskie nazwy gatunkowe — nalezatoby ujednolicic¢ i podawac je dla wszystkich przywotywanych po
raz pierwszy w tekscie gatunkdw wraz ze skrétem nazwiska osoby, ktéra nadata dang nazwe gatun-
kowa. Dodatkowo niepotrzebnie Vaccinium myrtillus L. raz nazywana jest bordwka czernicg, a innym
razem boréwka czarna.

Tytuty rycin — nazwy ryciny 1 i 2 zaczynajg sie skrotem (Ryc. 1), a kolejne petng nazwg (Rycina 3).
W tekscie, powotujac sie na rycine lub tabele, stosujemy matg litere, czyli , (ryc. 1)”, a nie ,,(Ryc. 1)”,
czy ,,(Tab. 1)”. W konstrukcji ,,Rycina. 8.” kropka po stowie , rycina” jest zbedna.

Powtodrzenia wyrazow w tym samym zdaniu, akapicie. Jezyk polski jest wystarczajgco bogaty, aby sta-
rac sie unikac tego rodzaju sytuacji np. na str. 7 (rozwéj 2x), str. 8 (wptywac 2x), str. 11 (zawartosc 4x),
str. 38 (analiza 2x) i inne.

Tabele — czasami podawana jest liczebnos$¢ préby ,,n”, a czasami nie — prosze sprébowac ujednolicic.

Stiardowa — bardzo popularna literéwka w stowie standardowy/standardowe, zapewne stowo to z bte-
dem znajduje sie w stowniku edytora tekstowego, np. str. 28, 39, 53, 54, 64, 67, 68 i inne.

Powotania literaturowe — , Badania Kowalskiego (2000) wykazaty...”, zamiast ,,Badania (Kowalskiego
2000) wykazaty...” lub ,Schreck i in. (2012) wyrdznili dwa gtdéwne sposoby pobierania metali przez
blaszki lisci...”, zamiast ,(Schreck i in. 2012) wyrdznili dwa gtéwne sposoby pobierania metali przez
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blaszki lisci...”. Przyjety przez Autora sposdb zamieszczania powotan wyglada szczegdlnie dziwnie na
poczatku zdania np.: ,,(Tahkokorpi i in. 2010) wykazali, ze Ni nie przenika do roslin poprzez system...”
(pierwszy akapit ze str. 111).

Spis literatury — niezbedne ujednolicenie opisow bibliograficznych (np. nazwy wydawnictw/tytuty cza-
sopism podawane sg z uzyciem petnej nazwy lub skréconej; stosowanie lub nie skréotéw typu ,,pp.”,
,nr”, ,R”,,z2.”). W sktadach autorskich, tytutach i nazwach czasopism lub wydawnictw niespodziewanie
pojawia sie litera ,i”, ktéra najprawdopodobniej zostata przypadkiem wprowadzona przez niefraso-
bliwe zastosowanie funkcji ,,Zamien” w edytorze tekstowym — zamieniono ,,and” na ,,i”. W zrédtach
ksigzkowych/monograficznych czesto nie podano miejsca wydania, a niektore opisy bibliograficzne
sg hiekompletne.

Zdublowane opisy bibliograficzne w spisie literatury (zachowano oryginalng pisownie):

1. Gusev, A, 2009. Modelling of heavy metals and persistent organic pollutants: New developments.
EMEP/MSC-E Technical Report 1/2009’, Meteorological Synthesizing Centre e East, Moscow, Russian Fed-
eration. http://www.msceast.org.

2.  Harmens, H. et al. (2010) ‘Mosses as biomonitors of atmospheric heavy metal deposition: Spatial patterns
and temporal trends in Europe’, Environmental Pollution, 158(10), pp. 3144-3156. doi: 10.1016/j.en-
vpol.2010.06.039.

3. Hassan, S., Ahmad, Z., 2015. Quantitative analysis of Lead (Pb) in Soil i Grass Grown along Road side with
Low, Medium i High Traffic Intensity, International Research Journal of Biological Sciences, 4(4), 12-21.

4.  Munck., I. A. et al. 2010. Long-term impact of de-icing salts on tree health in the Lake Tahoe Basin: Environ-
mental influences i interactions with insects i diseases’, Forest Ecology i Management, 260(7), 1218-1229.
doi: 10.1016/J.FOREC0.2010.07.015.

5. Solgi, E., Keramaty, M., Solgi, M. 2020. Biomonitoring of airborne Cu, Pb, i Zn in an urban area employing
a broad leaved i a conifer tree species, Journal of Geochemical Exploration, 208, 106400. doi: 10.1016/j.gex-
plo0.2019.106400.

6. Wrdbel, tm, Dothaniczuk-Srédka, A., Ktos, A., Ziembik, Z., 2015. The activity concentration of post-Chernobyl
137Cs in the area of the Opole Anomaly (southern Poli), Environmental Monitoring i Assessment, 187(1).
doi: 10.1007/510661-014-4084-z.

7. Yurukova, T.L., Bergamini, L., llyin, A., Matthaei, Daniela, I. 2011. Temporal trends i spatial patterns of heavy
metal concentrations in mosses in Bulgaria i Switzerli : 1990 e 2005, Atmospheric Environment, 45(11),
1899-1912. doi: 10.1016/j.atmosenv.2011.01.039.

Brak powotania w tekscie rozprawy zamieszczonych w spisie literatury pozycji (zachowano oryginalng
pisownie):

1. Cansaran-Duman, D., Atakol, O., Aras, S., 2011. Assessment of air pollution genotoxicity by RAPD in Evernia
prunastri L. Ach. from around iron-steel factory in Karabulk, Turkey, Journal of Environmental Sciences,
23(7), 1171-1178. doi: 10.1016/51001- 0742(10)60505-0.

2. Serbula, S., 2013. Assessment of Airborne Heavy Metal Pollution Using Pinus spp. i Tilia spp.. Aerosol i Air
Quality Research. 13. 10.4209/aaqr.2012.06.0153.

3. Sut-Lohmann, M., Jonczak, J., Parzych, A., Simansky, V., Polldkova, N., Raab, T. 2020. Accumulation of air-
borne potentially toxic elements in Pinus sylvestris L. bark collected in three Central European medium-
sized cities, Ecotoxicology i Environmental Safety, 200, 110758. doi: 10.1016/J.ECOENV.2020.110758.

4. Tomasevié, M., Vukmirovi¢, Z., Rajsi¢, S., Tasi¢, M., Stevanovic, B. 2005. Characterization of trace metal par-
ticles deposited on some deciduous tree leaves in an urban area, Chemosphere, 61(6), 753-760. doi:
10.1016/j.chemosphere.2005.03.077.

5. Trombulak, S. C,, Frissell, C. A. 2000. Review of ecological effects of roads on terrestrial i aquatic communi-
ties, Conservation Biology, 14(1), 18-30. doi: 10.1046/j.1523- 1739.2000.99084.x.

6. UNEP 1989 Environmental data report: 1989/90 /', pp. vii, 547 p. : Available at: http://digitalli-
brary.un.org/record/106431.
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Vassilev, A.,Koleva, L., Berova, M., Stoeva, Nevena, 2007. Development of a plant test system for evaluation
of the toxicity of metal contaminated soils. |. Sensitivity of plant species to heavy metal stress, Journal
of Central European Agriculture (jcea@agr.hr); Vol.8 No.2, 8.

Zhang, H., Wang, Z., Zhang, Y., Ding, M., Li, L., 2015. Identification of traffic-related metals i the effects
of different environments on their enrichment in roadside soils along the Qinghai-Tibet highway, Science
of the Total Environment, 521-522, 160-172. doi: 10.1016/j.scitotenv.2015.03.054.

Niezbedne wprowadzenie w tekscie i w bibliografii literowego rozréznienia dla przywotywanych
w rozprawie zrodet o tym samym autorstwie i roku opublikowania (zachowano oryginalng pisownie):

1.

10.

11.

12.

13.

14,

15.

Harmens, H., Norris, D., Cooper, D.M., Hall, J.R., 2008. Spatial trends in nitrogen concentrations in mosses
across Europe in 2005/2006, ICP Vegetation, Defra contract AQ0810.

Harmens, H., Norris, D., Koerber, G., Buse, A., Steinnes, E., Rihling, A., 2008. Temporal trends ( 1990-2000
) in the concentration of cadmium , lead i mercury in mosses across Europe, Environmental Pollution, 151,
368-376. doi: 10.1016/j.envpol.2007.06.043.

Harmens, H., Foan, L., Simon, V., Mills, G.. 2013. Terrestrial mosses as biomonitors of atmospheric POPs
pollution: A review, Environmental Pollution, 245-254. doi: 10.1016/j.envpol.2012.10.005.

Harmens, H., Norris, D., Mills, G. 2013. Heavy metals i nitrogen in mosses: spatial patterns in 2010/2011
i long-term temporal trends in Europe.’, ICP Vegetation Programme Coordination Centre, Centre for Ecology
i Hydrology, Bangor, UK, 63.

Ng, C. C., Boyce, N. A., Rahman, M. M., 2016. Effects of Different Soil Amendments on Mixed Heavy Metals
Contamination in Vetiver Grass’, 97(5), 695-701. doi: 10.1007/s00128-016-1921-5.

Ng, Ch. Ch,, Law, S., Nasrulhaq B, A., Rahman, M., Bin Abas, Mhd. R., 2016. Phyto- assessment of soil heavy
metal accumulation in tropical grasses, Journal of Animal i Plant Sciences, 5, 686—-696.

Rai, P. K., 2016. Biodiversity of roadside plants i their response to air pollution in an Indo-Burma hotspot
region: Implications for urban ecosystem restoration’, Journal of Asia- Pacific Biodiversity, 9(1), 47-55. doi:
10.1016/j.japb.2015.10.011.

Rai, P. K., 2016. Impacts of particulate matter pollution on plants: Implications for environmental biomoni-
toring, Ecotoxicology i Environmental Safety, 129, 120-136. doi: 10.1016/j.ecoenv.2016.03.012.

Shahid, M., Arshad, M., Kaemmerer, M., Pinelli, E., Probst, A., Baque, D., Pradere, P., Dumat, C., 2012. Long-
Term Field Metal Extraction by Pelargonium: Phytoextraction Efficiency in Relation to Plant Maturity, Inter-
national Journal of Phytoremediation, 14(5), 493— 505. doi: 10.1080/15226514.2011.604689.

Shahid, M., Arshad, M., Kaemmerer, M., Pinelli, E., Probst, A., Baque, D., Pradere, P., Dumat, C. 2012 Long-
Term Field Metal Extraction by Pelargonium: Phytoextraction Efficiency in Relation to Plant Maturity, Inter-
national Journal of Phytoremediation, 14(5), 493— 505. doi: 10.1080/15226514.2011.604689.

Shahid, M., Dumat, C., Aslam, M., Pinelli, E., 2012. Assessment of lead speciation by organic ligis using spe-
ciation models, Chemical Speciation i Bioavailability, 24. doi: 10.3184/095422912X13495331697627.
Shahid, M., Dumat, C., Silvestre, J., Pinelli, E.,, 2012. Effect of fulvic acids on lead- induced oxidative stress
to metal sensitive Vicia faba L. plant, Biology i Fertility of Soils, 48(6), 689—697. doi: 10.1007/s00374-012-
0662-9.

Shahid, M., Pinelli, E., Dumat, C. 2012. Review of Pb availability i toxicity to plants in relation with metal
speciation; role of synthetic i natural organic ligis, Journal of Hazardous Materials, 219-220, 1-12. doi:
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2012.01.060.

Shahid, M., Pinelli, E., Pourrut, B., Silvestre, J., Dumat, C. 2011. Lead-induced genotoxicity to Vicia faba L.
roots in relation with metal cell uptake i initial speciation, Ecotoxicology i Environmental Safety, 74(1), 78—
84. doi: 10.1016/j.ecoenv.2010.08.037.

Shahid, M., Pinelli, E., Pourrut, B., Silvestre, J., Dumat, C., 2011. Lead-induced genotoxicity to Vicia faba L.
roots in relation with metal cell uptake i initial speciation, Ecotoxicology i Environmental Safety, 74(1), 78—
84. doi: 10.1016/j.ecoenv.2010.08.037.

Brak opisu bibliograficznego odnotowano dla nastepujgcych: Aboal i in. (2004), str. 113; Aboal i in.
(2010a), str. 27; Duffus (2002b), str. 10; Kabata-Pendias (1999a), str. 11; Kabata-Pendias (1999b), str.
10; Kabata-Pendias (2004), str. 114; Kabata-Pendias (2004), str. 114; Kabata-Pendias i Pendias (2001a),
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str. 11; Szymanski (2001), str. 37; Salemaai i in. (2001), str. 29; Sawidis i in. (2011a), str. 75; Serbula
i in. (2013), str. 40, 113; Solgi i in. (2020a), str. 8; Solgi i in. (2020b), str. 25; Szymanski (2001), str. 37;
Trombulak i Frissell (2000a), str. 16; Trombulak i Frissell (2000b), str. 16, 20; Watmough (2014), str. 18.

Str. 8, wymienione Zrddta pochodzenia zanieczyszczen warto uzupetni¢ o transportowane mate-
riaty/towary i odpady porzucane przez podrdznych m.in. przez okna pojazddw.

Str. 10, cytat: ,W odniesieniu do metali ciezkich stosuje sie bardziej poprawne z punktu widzenia ich
okreslen pojecie metale sladowe lub pierwiastki Sladowe” — dlaczego wéwczas w dalszej czesci pracy
nadal bardzo czesto uzywa sie pojecia ,metale ciezkie”?

Str. 27, ,web science” — Web of Science, to nazwa wtasna, chodzi o inng baze lub bazy?
Str. 30, pkt 1, wskazane podanie doktadnego roku oddania tego odcinka drogi S7 do uzytku,

Str. 31, w podpisie pod tabelg moze warto wyjasni¢, w jaki sposéb ustala sie podawany udziat procen-
towy gatunkéw w skfadzie drzewostanu — nie kazdy czytelnik jest lesnikiem.

Str. 36, na rycinie nr 2 zwiekszy¢ czytelnosé czcionki opisujgcej tresé zastosowanych oznaczen.

Str. 36, cytat: ,Punkty poboru prébek glebowych byty usytuowane w siatce 10x10” — ta informacja
wprowadza czytelnika w bfad. Przeciez poboru prébek na dziatce nie dokonywano w siatce kwadratéw,
tylko na prostopadtej do transektu w odlegtosciach co 10 m.

Str. 37, cytat ,Ustalona i pobrana liczba prébek podyktowana byta lokalng zmiennoscig przestrzenna
wiasciwosci gleb znang z innych badan w tym regionie” — nalezatby podaé¢ w tym miejscu odwotanie
do stosownego zrddta/zrodet.

Str. 37, cytat: ,,Przy omoéwieniu wynikéw uzyto pojecia koncentracji referencyjnych. Dotyczy ono war-
tosci pierwiastkdw sladowych w badanych komponentach przeanalizowanych na obszarach nieobje-
tych wptywem antropopresji.” — nalezatby podaé¢ w tym miejscu odwotanie do stosownego zrédta/zré-
det.

Str. 64, zamiast ,ilos$¢ lat” poprawnie bedzie ,liczba lat”.

Str. 101 i 102, w tekscie przywotano wiecej rycin niz jest ich w rzeczywistosci (doktadnie 34), dwa cy-
taty: ,,Jednoczesnie wartosci tego wskaznika byty najwyzsze sposrdd badanej grupy pierwiastkow (Ryc.
33-38).” i ,,Najwyzsze wartosci BCF stwierdzono w przypadku Cd w warstwie 3-10 cm, a wartosci mie-
Scity sie w przedziale od 2 do 38 w strefie 100-110 m (Ryc. 39).”

5. Podsumowanie

Bedaca przedmiotem oceny rozprawa doktorska Pana mgra inz. Arkadiusza Warczyka zawiera
osiagniecia badawcze odpowiednio udokumentowane, przejrzyscie opisane i o bogatym materiale fak-
tograficznym. Autor, przedstawiajgc bardzo obszerny i niezwykle ciekawy materiat badawczy, znaczaco
poszerza dotychczasowg wiedze o oddziatywaniu drég szybkiego ruchu na ekosystemy lesne oraz
o prowadzeniu biomonitoringu dla tego typu budowli. W bardzo umiejetny, wtasciwy i konsekwentny
spos6b opracowat rezultaty badan oraz przedstawit je w logicznym porzadku. Jednoczesnie godne od-
notowania jest to, ze zebrane wyniki wydajg sie wykazywaé o wiele wiekszy potencjat mozliwy do wy-
korzystania w przysztosci. Warto réwniez podkreslic, ze praca ma rowniez wymiar utylitarny w aspekcie
mozliwosci udoskonalania metod prowadzenia monitoringu szlakow komunikacyjnych oraz poznawa-
nia kierunkow i skutkdw migracji zanieczyszczen na wyzsze poziomy troficzne zagrazajgce bezposred-
nio zdrowiu i zyciu zwierzat oraz ludzi m.in. jako konsumentéw ptodéw runa lesnego. Zawarte w re-
cenzji krytyczne uwagi i propozycje, w znaczacej czesci o charakterze dyskusyjnym, rozwazyé mozna
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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Arkadiusza Warczyka zatytutowanej:

Akumulacja pierwiastkow sladowych zwigzanych z ruchem drogowym w roslinach runa i warstwach drzewostandw przylegtych do drogi ekspresowej

do zastosowania w sytuacji przygotowywania dysertacji do druku oraz podczas prowadzenia dalszych
badan z tego zakresu. Wskazane btedy nie majg znaczacego wptywu na koricowa ocene pracy, gdyz
tatwo mozna je poprawic.

6. Whniosek koncowy

Biorgc pod uwage powyzszg ocene stwierdzam, ze przestawiona do recenzji praca doktorska
Pana mgra inz. Arkadiusza Warczyka, zatytutowana ,Akumulacja pierwiastkdéw sladowych zwigzanych
z ruchem drogowym w roslinach runa i warstwach drzewostandéw przylegtych do drogi ekspresowej”,
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Doktorant, wykazujac sie dobrym opanowa-
niem warsztatu badawczego, wnidst znaczacy wktad naukowy w rozwdj dziedziny nauk rolniczych —
w dyscyplinie nauk lesnych, potwierdzajac zarazem umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

Przygotowana dysertacja spetnia ustawowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim, wyni-
kajacym z art. 187 Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (tekst jednolity
Dz. U. z 2023 r., poz. 742), zatem wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Lesne Uniwersytetu Rolniczego
im. Hugona Kottgtaja w Krakowie o dopuszczenie jej Autora do dalszych etapéw przewodu doktor-
skiego.

Poznan, 6 wrzesnia 2023 r.
Miejscowos¢ i data

Stronal11:z11



