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1. PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZJI

Podstawe opracowania recenzji stanowi Uchwata Rady Dyscypliny nauki lesne Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie nr RD-NL 59/2023 z dnia 5 lipca 2023 r. powotujaca
moja osobe na recenzenta pracy doktorskiej Pana mgra inz. Arkadiusz Warczyka. Recenzja
zostata opracowana na podstawie pisma z dnia 7 lipca 2023 roku (znak WL-
D.5100.20.2023/IDS) Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny nauki le$ne Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Koftataja w Krakowie Pana prof. dra hab. inz. Jarostawa Sochy oraz

dostarczonego manuskryptu dysertacji zawierajgcego 187 stron maszynopisu.

2. CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

2.1 Ogolna charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa Pana mgra inz. Arkadiusza Warczyka charakteryzuje sie typowym
uktadem prac badawczych, liczy 187 stron wraz z zatgcznikiem w postaci tabel wynikéw
surowych. W czesci zasadniczej Doktorant umiescit 30 tabel oraz 34 ryciny. Tre$¢ pracy sktada
sig z 7 a nie jak twierdzi Autor w spisie 5 gtéwnych rozdziatéw (trzy z nich zawierajg réwniez
podrozdziaty) oraz spiséw literatury, rycin i tabel. Na wstepie pracy umieszczono streszczenie
w jezyku polskim i angielskim oraz informacje o czesciowym finansowaniu badar z grantu pt.

Wptyw zanieczyszczenia metalami ciezkimi na stabilizacje i akumulacje materii organicznej
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w kwasnych glebach lesnych na tle zrdznicowania podfoza geologicznego i sktadu
gatunkowego drzewostanéw nr 2017/25/B/ST10/02126 przyznanego przez NCN oraz
subwencji na nauke w Katedrze Ekologii i Hodowli Lasu oraz Katedrze Inzynierii Ekologicznej

i Hydrologii Lesnej.

2.2. Cel i hipotezy badawcze

Jako gtéwny problem badawczy w recenzowanej Rozprawie wskazano okreslenie wptywu
ruchu kotowego na podstawie koncentracji metali Sladowych i sodu a takie opisanie
wzajemnych zaleznosci tych koncentracji w poszczegdlnych komponentach i warstwach
ekosystemow lesnych znajdujacych sie w bezposrednim sasiedztwie istniejgcej i rozbudowane;j
w réznym okresie drogi szybkiego ruchu (S7). Ponadto Autor w analizach wptywu transportu
uwzglednit wptyw odlegtosci i czasu depozycji infrastruktury i transportu drogowego na tle
warunkéw siedliskowych i drzewostanowych. Do osiggniecia zatozonego celu badawczego
Autor wyznaczyt 6 etapow prac (zadan badawczych). Jednoczesnie sformutowano trzy hipotezy

badawcze.

2.3. Oméwienie zawartosci rozprawy doktorskiej

Na rozprawe doktorska mgra inz. Arkadiusza Warczyka sktada sie 7 rozdziatéw oraz spisy.

W pierwszym rozdziale dysertacji Doktorant w syntetyczny sposéb przybliza tematyke pracy.
W tej czesci rozprawy Autor prezentuje motywacje, ktéra sktonita go do podijecia tej tematyki.
Doktorant podaje przestanki istotnosci tematu, wskazuje cel pracy, hipotezy badawcze oraz
planowane etapy prac (zadania badawcze).

W drugim rozdziale pracy Autor dokonat przegladu literatury w zakresie analizowanego
zagadnienia badawczego. Zaczyna od informacji w zakresie zagrozen wynikajacych z obecnosci
metali ciezkich w $rodowisku oraz przedstawia charakterystyke gtéwnych pierwiastkow
sladowych stanowigcych zagrozenie dla organizméw zywych tj. kadmu, miedzi, chromu,
otowiu, niklu, cynku. Rozdziat ten zawiera réwniez informacje dotyczgce wptywu ruchu
kotowego na zanieczyszczenie ekosysteméw lesnych, zagrozenn wynikajacych z nadmiernej
koncentracji metali sladowych w srodowisku oraz mechanizmoéw pobierania metali sladowych
przez rosliny. W rozdziale tym omoéwiono réwniez wptyw soli stosowanej do utrzymania drog
na przylegte ekosystemy lesne oraz przyktady zastosowania biomonitoringu w badaniach

oceny poziomu zanieczyszczenia Srodowiska.




Trzeci rozdziat zawiera omoéwienie lokalizacji i charakterystyke przyrodnicza terenu objetego
badaniami. W ramach realizacji podjetego problemu badawczego Autor wyznaczyt osiem
powierzchni badawczych zlokalizowanych wzdtuz drogi ekspresowej S7. Badania prowadzono
z uwzglednieniem zmiennosci czasowej oraz przestrzennej, t.j. odlegtosci od drogi, wybranych
cech drzewostandw, charakterystyki glebowo-siedliskowej oraz mikro topografii.

Czwarty rozdziat (w pracy ponownie podany jako drugi) zawiera omdwienie metodyki badan.
W dwéch podrozdziatach oméwiono uktad eksperymentu i prac terenowych, jak réwniez
metodyke badan laboratoryjnych i opracowanie wynikéw. Podrozdziat ten zawiera szczegétowe
informacje o zastosowanych metodach laboratoryjnych w zakresie analizy probek glebowych
oraz roslinnych. Autor omoéwit réwniez wykorzystane narzedzia statystyczne i wskazniki
bioakumulacji.

W pigtym rozdziale dysertacji (w pracy jako 3) mgr inz. Arkadiusz Warczyk przedstawit wyniki
badan w oparciu o przeprowadzone badania terenowe, laboratoryjne i kameralne. Na rozdziat
ten liczacy 60 stron (okoto 30% pracy) sktada sie siedem podrozdziatéw. W pierwszym z nich
zatytutowanym Charakterystyka podstawowych wtasciwosci fizycznych i chemicznych prébek
glebowych oraz zawartos¢ wybranych makroelementéw Autor prezentuje wyniki badan
laboratoryjnych w podziale na powierzchnie zlokalizowane pod sosng i pod jodtg w warstwie
0-3 cm (poziom organiczny O) i 3-10 cm (nazwana warstwg organiczno-mineraing A).
W kolejnym podrozdziale zatytutowanym Zmiennos¢ koncentracji pierwiastkéw $ladowych
w badanych komponentach ekosystemédw w uktadzie chronologicznym i przestrzennym
dokonat analizy koncentracji pierwiastkow w glebach, w mchach i boréwce, w korze i igtach
sosny zwyczajnej i jodty pospolitej na powierzchniach sosnowych i jodowych w zaleznosci m.in.
od wieku drzewostanu, mikro topografii, obecnosci wyksztatconego brzegu lasu, kierunku
wzgledem drogi czy tez gtebokosci poboru prébek glebowych. W kolejnych dokonuje analizy
zaleznosci pomiedzy akumulacjg pierwiastkow sladowych w uktadzie gleba-roslina, bada
wptyw gleb na koncentracje pierwiastkdw sladowych w badanych komponentach oraz
analizuje zawarto$¢ sodu W ostatnich dwoch podrozdziatach skupia sie na analizie
wspotczynnikéw geoakumulacji i biokoncentracji.

Szésty rozdziat rozprawy (w pracy 4) Dyskusja obejmuje 12 stron, w ktérym Doktorant odnosi
uzyskane wyniki badan do danych dostepnych w literaturze. Kolejny rozdziat - 7 (w pracy

opisany jako 5) Podsumowanie i wnioski sktada 6 sformufowanych stwierdzen bedacych



odniesieniem do sformutowanych hipotez. Prace koficzy spis literatury, rycin i tabel oraz tabele

wynikéw surowych.

3.ANALIZA | OCENA ROZPRAWY

3.1.Uzasadnienie podjecia tematu

Wybédr tematu rozprawy byt podyktowany istotnym i aktualnym zagadnieniem, jakim jest
wptyw rozwoju infrastruktury drogowej na ekosystemy lesne. Zanieczyszczenie srodowiska,
w tym ekosystemow znajdujgcych sie w poblizu intensywnie uzytkowanych drég szybkiego
ruchu stanowi istotny problem. Wyniki uzyskane w ramach realizacji Dysertacji oraz
zastosowane geo-i biowskazniki przyczyniajg sie do znacznie lepszego rozpoznania wptywu
transportu drogowego na stan sSrodowiska przyrodniczego, w tym okreslenia zasiegu
oddziatywania liniowych emiterédw zanieczyszczen. Na podkreslenie zastuguje szeroka
problematyka poruszana w rozprawie, ktéra wymagata od Doktoranta interdyscyplinarnej
wiedzy z zakresu nauk lesnych, nauk o Ziemi i Srodowisku, nauk chemicznych i biologicznych,
duzego doswiadczenia badawczego oraz znajomosci metod statystycznych, a takze
zroznicowanych technik pomiarowych. Potgczenie tych zagadnien stanowi istotny i aktualny
problem naukowy wymagajgcy szczegétowej analizy, ktdra moze by¢ podstawg rozprawy
doktorskiej. Oceniajgc problematyke podjetg w ramach niniejszej dysertacji nalezy stwierdzi¢,
ze jest to praca naukowa, ktéra wpisuje sie w dziedzine nauk rolniczych, w dyscyplinie nauki
lesne. Nalezy jednak podkresdli¢, ze w pewnych aspektach wykracza poza te dyscypline nauk.

Z tego wzgledu moge stwierdzi¢, ze praca ta ma charakter interdyscyplinarny.

3.2.Merytoryczna ocena pracy

Mgr inz. Arkadiusz Warczyk w rozprawie doktorskiej podjat sie niezwykle istotnego
i cieckawego problemu badawczego. Wysoko oceniam komplementarne podejscie do
zrealizowania tematyki rozprawy. Tytut dysertacji zostat sformuftowany jednoznacznie,
w sposéb zrozumiaty, z jednoczesnym zasygnalizowaniem podjetego problemu badawczego.
Tematyka ta budzi szerokie zainteresowanie badaczy. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze
antropopresja, ktéra jest gtownym tematem rozprawy, modyfikuje naturalne powigzania
przyczynowo - skutkowe pomiedzy sktadowymi geoekosystemow. Wieloaspektowe badania

sg wyzwaniem dla duzych zespotow w ramach powaznych programéw naukowych. Dlatego
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godnym pokreslenia jest fakt realizowania omawianego tematu przez jedng osobe w ramach
rozprawy doktorskiej. Nalezy zwréci¢ uwage na bogata literature. Bibliografia zawiera ponad
430 publikacji. Oceniam, iz w rozprawie wtasciwie odniesiono sie do pozycji literatury
wymienionych w spisie. Byty to w wiekszosci pozycje anglojezyczne, w tym prace
opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym.
Praca napisana jest zrozumiatym jezykiem, z wykorzystaniem terminologii naukowej, chociaz
zdarzajg sig btedy redakcyjne, stylistyczne i jezykowe. Rozprawa pomimo tych uchybien jest
napisana prawidtowo. Swiadczy to o przygotowaniu Doktoranta do interpretacji uzyskanych
wynikéw. Zdaniem recenzenta Doktorant wykazat sie dobrym przygotowaniem do realizacji
podjetego tematu, a zastosowane metody sg adekwatne do podjetej tematyki. Dotyczy to
zaréwno metod terenowych, laboratoryjnych i kameralnych. Autor zastosowat w pracy szereg
standardowych metod badawczych z pograniczna nauk lesnych i nauk przyrodniczych
pozwalajgcych na poznanie funkcjonowania wybranych ekosysteméw lesnych pozostajacych
pod wptywem oddziatywania cztowieka. Duzym atutem przeprowadzonych badan jest
solidne i konsekwentne ich wykonanie. Wszystkie prace umozliwity Doktorantowi poznanie
prawidtowosci oddziatywania antropopresji na badane ekosystemy lesne w s3siedztwie drog
szybkiego ruchu. Nalezy zaznaczy¢, ze w rozprawie doktorskiej Doktorant uzyskat odpowiedzi
na postawione na poczatku hipotezy. Na podstawie przeprowadzonej analizy PCA dotyczacej
koncentracji wybranych pierwiastkéw $ladowych oraz sodu w badanych komponentach
stwierdzit, ze pomiedzy analizowanymi zmiennymi tj. gatunek, czas depozycji zanieczyszczen
nie wystepujg wyrazne roéznice. Stwierdzit réwniez, ze koncentracje pierwiastkéw w igtach
badanych drzew i lisciach boréwek sg zblizone, a sposréd badanych komponentéw roslinnych
najwiecej metali kumulowaty mchy. Zastosowane przez mgra inz. Warczyka metody badawcze
oraz ich zakres pozwalajg na stwierdzenie, ze recenzowana rozprawa zostata oparta na
réznorodnym materiale dokumentacyjnym przedstawionym w licznych tabelach i na rycinach.
Oceniana rozprawa, zawiera duzy fadunek dokumentacyjny oraz analityczny. Dostarcza nowe
whnioski dotyczace wptywu drog szybkiego ruchu na funkcjonowanie ekosysteméw lesnych
w ich sgsiedztwie wykazujac, ze w drzewostanach jodtowych najwieksze koncentracje sodu
wystapity w mchach i korze bedacych pod dtugim okresem wptywu drogi. Autor poprzez
przeprowadzone badania terenowe, a nastepnie analizy laboratoryjne i opracowanie
statystyczne, wykazat w rozprawie roéznorodnos¢ kierunkéw i wielkosci oddziatywan

antropogenicznych na elementy abiotyczne i biotyczne. Wyniki badan dostarczajg aktualne



dane o stanie $rodowiska tych obszaréw oraz stanowi¢ moga podstawe do transferu wiedzy

do gospodarki lesnej. Zgadzam sie réwniez ze stwierdzeniem Autora, ze praca ta stanowi

wkfad w zakresie biomonitoringu i oddziatywania drog szybkiego ruchu na ekosystemy leéne,

ale takze oceny stanu zagrozenia zwigzanego z wysokimi koncentracjami pierwiastkdw

sladowych i ich negatywnym wptywem na organizmy zywe.

Na zakoriczenie pragne odnies¢ sie krytycznie do pewnych probleméw.

1.

W dysertacji wystepujg pewne niescistosci jezykowe i btedy edycyjne, usterki
stylistyczne i liczne nieprawidtowosci w stosowaniu znakéw interpunkcyjnych.
Uchybieniem jest strona redakcyjna pracy, tj. brak ujednoliconej numeracji
poszczegolnych rozdziatébw (w pracy pojawia sie zdublowana numeracja),
pozostawienie w pracy bardzo duzych obszaréw pozbawionych tekstu, brak wyraznego
oddzielenia kolejnych rozdziatéw. Odnosi sie wrazenie, ze w ostatnim etapie
przygotowywania rozprawy Doktorant wykazat sie bardzo duzym pospiechem, co
niestety skutkuje licznymi niedociggnieciami natury redaktorsko-edytorskie;.
Dla lepszego odbioru tresci zawartych w rozdziale 2 Przeglgd aktualnego stanu wiedzy
w przedmiocie badar nalezatoby zastosowac¢ podrozdziaty w miejsce wyboldowanych
haset.
Pewne zastrzezenia budza liczne skréty myslowe zastosowane w tekscie (str. 17)
»--Wystepujq dodatkowe czynniki (opady, wiatr....)”. Opady, ale jakie? Zapewne
Autorowi chodzito o opady atmosferyczne. Wiatr? Kierunek wiatru, predkos¢ wiatru?
Nieprecyzyjne sformutowania
a. Str.18 ,Zanieczyszczenia przedostajq sie do przylegtych ekosystemoéw w postaci
czqstek stafych i depozycji suchej oraz w formie rozpuszczonej i tzw. depozycji
mokrej.” Co zatem sktada sie na depozycje sucha? A co z depozycjg wilgotng,
ktéra ma réwniez wptyw na wielko$¢ depozycji substancji w ekosystemach
lesnych.

b. Str.20,Pytdrogowy jest mobilizowany ....a kiedy osiada....”. Jest deponowany?

6. W rozdziale 3 Lokalizacja i charakterystyka przyrodnicza terenu objetego badaniami

brakuje fotografii przedstawiajacych powierzchnie badawcze, co w znakomity sposdb



wptynetoby na lepszy odbiér tresci. Ponadto zamieszczona ryc. 1 jest bardzo
znieksztatcona.

7. W rozdziale 2 (4 w kolejnosci) Metodyka badar brakuje informacji o lokalizacjach tzw.
obszaréw nieobjetych wptywem antropopresji (referencyjnych), metodzie oznaczania
PEW oraz czy w analizach laboratoryjnych stosowano CRM i w jaki sposdb
weryfikowano poprawnos$¢ uzyskiwanych wynikéw wzgledem wartosci oczekiwanych.
Informacja ta jest niezbedna do stwierdzenia wiarygodnosci uzyskanych wynikéw.

8. Pomimo wykorzystania ponad 430 publikacji w pracy odczuwa sie brak cytowania prac
pochodzacych z polskich osrodkéw naukowych zajmujacych sie problematyka
biomonitoringu — zwtaszcza z wykorzystaniem mchéw (np. krakowskiego,
warszawskiego czy tez kieleckiego).

9. W pracy znajduje sie szereg prac, ktére cytowane sg w teksécie a brak ich w spisie
literatury, oraz znajduja sie w spisie a brak ich cytowan w tekscie.

10. Ponadto po przeczytaniu catego opracowania nasuwajg sie pytania, ktére mogtyby
poprowadzi¢ dyskusje na ogodlniejsze pole rozwazan. Dlaczego majac tak dobre dane
terenowe dotyczace wplywu antropopresji na wybrane elementy Doktorant nie
pokusit sie na stworzenie schematu - modelu przedstawiajgcego prawidtowosci

funkcjonowania obszaréw pozostajgcych pod wptywem antropopres;ji?

4.0CENA KONCOWA

Niezaleznie od uwag o charakterze dyskusyjnym, drobnych niedociggnie¢ i brakdéw, uwazam,
ze rozprawa Pana mgra inz. Arkadiusza Warczyka jest wielowatkowym i ciekawym pod
wzgledem merytorycznym opracowaniem naukowym i stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, ktére oceniam pozytywnie. Praca zostata wykonana z uzyciem
prawidtowych metod badawczych, co pozwolito Doktorantowi osiggnac¢ zatozony cel
rozprawy. Autor wykazat sie dobrym opanowaniem warsztatu badawczego, umiejetnoscia
stawiania probleméw naukowych, znajomoscia literatury przedmiotu oraz umiejetnoscia
poprawnego wnioskowania. Realizacja podjetego problemu badawczego, sposoby jego
rozwiazywania, a przede wszystkim uzyskane wyniki i sformutowane wnioski upowazniajg do
stwierdzenia, ze Doktorant wykazata sie ogélng wiedza, nie tylko teoretyczng, ale rowniez

praktyczng w zakresie samodzielnego prowadzenia badann naukowych. Dzieki temu rozprawa




doktorska stanowi bardzo ciekawe i oryginalne studium z pogranicza nauk leénych i nauk

przyrodniczych.

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra inz. Arkadiusza
Warczyka stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i dowodzi dojrzatosci
naukowej Autora do samodzielnego prowadzenia prac naukowych i badawczych oraz
spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 roku

Prawo o Szkolnictwie Wyiszym i Nauce (t. jedn. Dz. U. z 2023 r poz. 742).

Biorgc pod uwage powyisza recenzje wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny nauki lesne
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie o dopuszczenie Pana mgra inz.

Arkadiusza Warczyka do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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