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1. PoDSTAWA oPRAcoWANlA REcENzJl

Podstawę opracowania recenzji stanowi Uchwała Rady Dyscypliny nauki leśne Uniwersytetu

Rolniczego im. Hugona Kołłątaja w Krakowie nr RD-NL 59/2023 z dnia 5 lipca ża23 r. powołująca

moja osobę na recenzenta pracy doktorskiej Pana mgra inż. Arkadiusz Warczyka. Recenzja

została opracowana na podstawie pisma z dnia 7 lipca 2023 roku (znak WL-

D.5100.20.2023nDS) Przewodniczącego Rady Naukowej Dyscypliny nauki leśne Uniwersytetu

Rolniczego im. Hugona Kołłątaja w Krakowie Pana prof. dra hab. inż. Jarosława Sochy oraz

d osta rczon ego ma n uskryptu dysertacji zawierające go !87 stron m aszynop isu.

2. CHARAKTERYSTYKA RoZPRAWY DoKroRsKlEJ

2.1 Ogólna charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa Pana mgra inż. Arkadiusza Warczyka charakteryzuje się Ępowym

układem prac badawczych, liczy 187 stron wraz z załącznikiem w postaci tabel wyników

surowych. W częŚci zasadniczej Doktorant umieścił 30 tabel oraz34 ryciny. Treść pracy składa

się z 7 a nie jak twierdzi Autor w spisie 5 głównych rozdziałów (trzy z nich zawierają również

podrozdziały) oraz spisów literatury rycin i tabel. Na wstępie pracy umieszczono streszczenie

w języku polskim i angielskim oraz informację o częściowym finansowaniu badań z grantu pt.

Wpłw zanieczyszczenia metalami ciężkimi na stabilizację i akumulację materii organicznej



w kwaŚnych glebach leśnych na tle zróżnicowania podłoża geologicznego i składu

gatunkowego drzewostanów nr 2aL7/Z5lB|STLa/a2Lż6 przyznanego przez NcN oraz

subwencji na naukę w Katedrze Ekologii i Hodowli Lasu oraz Katedrze lnżynierii Ekologicznej

i Hydrologii Leśnej.

2.2. Cel i hipotezy badawcze

Jako główny problem badawczy w recenzowanej Rozprawie wskazano określenie wpływu

ruchu kołowego na podstawie koncentracji metali śladowych i sodu a także opisanie

wzajemnych zależnoŚci tych koncentracji w poszczególnych komponentach i warstwach

ekosystemów leśnych znajdujących się w bezpośrednim sąsiedztwie istnaejącej irozbudowanej

w różnym okresie drogi szybkiego ruchu (S7}. Ponadto Autor w analizach wpływu transportu

uwzględnił wptyw odległości i czasu depozycji infrastruktury i transportu drogowego na tle

warunków siedliskowych i drzewostanowych. Do osiągniecia założonego celu badawczego

Autor wyznaczył 6 etapów prac {zadań badawczych}. Jednocześnie sformułowano trzy hipotezy

badawcze.

2.3. Omówienie zawartości rozprawy doktorskiei

Na rozprawę doktorską mgra inż. Arkadiusza Warczyka składa się 7 rozdziałów oraz spisy.

W pierwszym rozdziale dysertacji Doktorant w syntetyczny sposób przybliża tematykę pracy.

W tej części rozprawy Autor prezentuje motywację, która skłoniła go do podjęcia tej tematyki.

Doktorant podaje przestanki istotności tematu, wskazuje cel pracy, hipotezy badawcze oraz

planowane etapy prac (zadania badawcze).

W drugim rozdziale pracy Autor dokonał przegIądu literatury w zakresie analizowanego

zagadnienia badawczego,Zaczyna od informacjiw zakresie zagrożeń wynikających z obecności

metali ciężkich w środowisku oraz przedstawia charakterystykę głównych pierwiastków

śladowych stanowiących zagrożenie dla organizmów żywych tj. kadmu, miedzi, chromu,

ołowiu, niklu, cynku. Rozdziat ten zawiera również informacje dotyczące wpływu ruchu

kołowego na zanieczyszczenie ekosystemów leśnych, zagrożeń wynikających z nadmiernej

koncentracji metali śladowych w środowisku oraz mechanizmów pobierania metali śladowych

przez rośliny. W rozdziale tym omówiono również wpływ soli stosowanej do utrzymania dróg

na przyległe ekosystemy leśne oraz przykłady zastosowania biomonitoringu w badaniach

oceny poziomu zan ieczyszczenia środowiska.



Trzeci rozdział zawiera omówienie lokalizacji i charakterystykę przyrodniczą terenu objętego

badaniami. W ramach realizacji podjętego problemu badawczego Autor wyznaczył osiem

powierzchni badawczych zlokalizowanych wzdłuż drogi ekspresowej 57. Badania prowadzono

z uwzględnieniem zmiennościczasowej oraz przestrzennej, t.j. odległościod drogi, wybranych

cech drzewostanów, charakterystykiglebowo-siedliskowej oraz mikro topografii.

Czwarty rozdział {w pracy ponownie podany jako drugi} zawiera omówienie metodyki badań.

W dwóch podrozdziałach omówiono układ eksperymentu i prac terenowych, jak również

metodykę badań laboratoryjnych iopracowanie wyników. Podrozdziałten zawiera szczegółowe

informacje o zastosowanych metodach laboratoryjnych w zakresie analizy próbek glebowych

oraz roŚlinnych. Autor omówił również wykorzystane narzędzia statystyczne i wskaźniki

bioakumulacji.

W piątym rozdziale dysertacji (w pracy jako 3) mgr inż. Arkadiusz Warczyk przedstawit wyniki

badań w oparciu o przeprowadzone badania terenowe, laboratoryjne i kameralne. Na rozdział

ten liczący 60 stron {około 30% pracy) składa się siedem podrozdziałów. W pierwszym z nich

zatytułowanym Charakterystyka podstawowych właściwości fizycznych i chemicznych próbek

glebowych olaz zawartość wybranych makroelementów Autor prezentuje wyniki badań

laboratoryjnych w podziale na powierzchnie zlokalizowane pod sosną i pod jodtą w warstwie

0-3 crn (poziom organiczny O) i 3-10 cm {nazwana wa§twą organiczno-mineralną A).

W kolejnym podrozdziale zatytułowanym Zmienność koncentracji pierwiastków śladowych

w badanych komponentach ekosystemów w układzie chronologicznym i przestrzennym

dokonał analizy koncentracji pierwiastków w glebach, w mchach i borówce, w korze i igłach

sosny zwyczajnej ijodły pospolitej na powierzchniach sosnowych ijodowych w zależności m.in.

od wieku drzewostanu, mikro topografii, obecności wykształconego brzegu lasu, kierunku

względem drogi czy też głębokości poboru próbek glebowych. W kolejnych dokonuje analizy

zależności pomiędzy akumulacją pierwiastków śladowych w układzie gleba-roślina, bada

wpływ gleb na koncentrację pierwiastków śladowych w badanych komponentach oraz

analizuje zawartość sodu W ostatnich dwóch podrozdziałach skupia się na analizie

ws pólczyn n i ków geoa ku m ulacj i i biokoncentracj i.

Szósty rozdział rozprawy {w pracy 4| Dyskusja obejmuje 12 stron, w którym Doktorant odnosi

uzyskane wyniki badań do danych dostępnych w literaturze. Kolejny rozdział - 7 (w pracy

opisany jako 5) Podsumowanie i wniaski składa 6 sformułowanych stwierdzeń będących



odniesieniem do sformułowanych hipotez. Pracę kończy spis literatury, rycin itabe! oraz tabe|e

wyników surowych-

3.ANAL!ZA l ocENA RoZPRAWY

3. 1.Uzasadnienie podjęcia tematu

Wybór tematu rozprawy był podyktowany istotnym i aktualnym zagadnieniem, jakim jest

wpływ rozwoju infrastruktury drogowej na ekosystemy leśne. Zanieczyszczenie środowiska,

w tym ekosystemów znajdujących się w pobliżu intensywnie użytkowanych dróg szybkiego

ruchu stanowi istotny problem. Wyniki uzyskane w ramach realizacji Dysertacji oraz

zastosowane geo-i biowskaźniki przyczyniają się do znacznie lepszego rozpoznania wptywu

transportu drogowego na stan środowiska przyrodniczego, w tym określenia zasięgu

oddziaływania liniowych emiterów zanieczyszczeń. Na podkreślenie zasługuje szeroka

problematyka poruszana w rozprawie, która wymagała od Doktoranta interdyscyplinarnej

wiedzy z zakresu nauk leśnych, nauk o Ziemi i środowisku, nauk chemicznych i biologicznych,

dużego doświadczenia badawczego arat znajomości metod statystycznych, a także

zróżnicowanych technik pomiarowych. Połączenie tych zagadnień stanowi istotny i aktualny

problem naukowy wymagający szczegółowej analizy, która może być podstawą rozprawy

doktorskiej. Oceniając problematykę podjętą w ramach niniejszej dysertacji należy stwierdzić,

że jest to praca naukowa, która wpisuje się w dziedzinę nauk rolniczych, w dyscyplinie nauki

leśne. Należy jednak podkreślić, że w pewnych aspektach wykracza poza tę dyscyplinę nauk.

Z tego względu mogę stwierdzić, że praca ta ma charakter interdyscyplinarny.

3.Z.MerytoryGzna ocena pracy

Mgr inż. Arkadiusz Warczyk w rozprawie doktorsklej podjął się niezwykle istotnego

iciekawego problemu badawczego. Wysoko .oceniam komplementarne podejście do

zrealizowania tematyki rozprawy. Tytuł dysertacji został sformułowany jednoznacznie,

w sposób zrozumiaĘ, z jednoczesnym zasygnalizowaniem podjętego problemu badawczego.

Tematyka ta budzi szerokie zainteresowanie badaczy. Należy wyraźnie podkreślić, że

antropopresja, która jest głównym tematem rozprawy, modyfikuje naturalne powiązania

przyczynowo - skutkowe pomiędzy składowymi geoekosystemów. Wieloaspektowe badania

są wyzwaniem dla dużych zespołów w ramach poważnych programów naukowych, Dlatego



godnym pokreŚlenia jest fakt realizowania omawianego tematu przez jedną osobę w ramach

rozprawy doktorskiej. Nateży zwrócić uwagę na bogatą literaturę. Bibliografia zawiera ponad

430 publikacji. Oceniam, iż w rozprawie właściwie odniesiono się do pozycji literatury

wymienionych w spisie. Były to w większości pozycje anglojęzyczne, w tym prace

opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych o zasięgu międzynarodowym.

Praca napisana jest zrozumiałym językiem, z wykorzystaniem terminologii naukowej, chociaż

zdarzają się błędy redakcyjne, stylistyczne ijęzykowe. Rozprawa pomimo tych uchybień jest

napisana prawidłowo. Świadczy to o przygotowaniu Doktoranta do interpretacji uzyskanych

wyników. Zdaniem recenzenta Doktorant wykazał się dobrym przygotowaniem do realizacji

podjętego tematu, a zastosowane metody są adekwatne do podjętej tematyki. Dotyczy to

zarówno metod terenowych, laboratoryjnych i kameralnych. Autor zastosował w pracy szereg

standardowych metod badawczych z pograniczna nauk leśnych i nauk przyrodniczych

pozwalających na poznanie funkcjonowania wybranych ekosystemów leśnych pozostających

pod wpływem oddziaływania człowieka. Dużym atutem przeprowadzonych badań jest

solidne i konsekwentne ich wykonanie. Wszystkie prace umożliw|ły Doktorantowi poznanie

prawidłowoŚci oddziaływania antropopresji na badane ekosystemy leśne w sąsiedztwie dróg

szybkiego ruchu. Należy zalnaczyć, że w rozprawie doktorskiej Doktorant uzyskał odpowiedzi

na postawione na początku hipotezy. Na podstawie przeprowadzonej analizy PCA dotyczącej

koncentracji wybranych pierwiastków śladowych oraz sodu w badanych komponentach

stwierdził, że pomiędzy analizowanymi zmiennymi tj. gatunek, czas depozycji zanieczyszczeń

nie występują wyraźne różnice. Stwierdził również, że koncentracje pierwiastków w igłach

badanych drzew i liściach borówek są zbliżone, a spośród badanych komponentów roślinnych

najwięcej metali kumulowały mchy. Zastosowane przez mgra inż. Warczyka metody badawcze

oraz ich zakres pozwalają na stwierdzenie, źe recenzowana rozprawa została oparta na

róźnorodnym materiale dokumentacyjnym przedstawionym w licznych tabelach ina rycinach.

Oceniana rozprawa, zawiera duży ładunek dokumentacyjny oraz analityczny. Dostarcza nowe

wnioski dotyczące wpływu dróg szybkiego ruchu na funkcjonowanie ekosystemów leśnych

w ich sąsiedztwie wykazując, że w drzewostanach jodłowych największe koncentracje sodu

wystąpiły w mchach i korze będących pod długim okresem wpływu drogi. Autor poprzez

przeprowadzone badania terenowe, a następnie analizy !aboratoryjne i opracowanie

statystyczne, wykazał w rozprawie różnorodność kierunków i wielkości oddziaływań

antropogenicznych na elementy abiotyczne i biotyczne. Wyniki badań dostarczają aktualne



dane o stanie Środowiska tych obszarów oraz stanowić mogą podstawę do transferu wiedzy

do gospodarki leŚnej. Zgadzam się również ze stwierdzeniem Autora, że praca ta stanowi

wkład w zakresie biomonitoringu i oddziaływania dróg szybkiego ruchu na ekosystemy leśne,

ale takŻe oceny stanu zagrożenia związanego z wysokimi koncentracjami pierwiastków

śladowych i ich negatywnym wpływem na organizmy żywe.

Na zakończenie pragnę odnieść się krytycznie do pewnych problemów.

w dysertacji występują pewne nieścisłości językowe i błędy edycyjne, usterki

stylistyczne i liczne nieprawidłowościw stosowaniu znaków interpunkcyjnych.

Uchybieniem jest strona redakcyjna pracy, tj. brak ujednoliconej numeracji

poszczególnych rozdziałów (w pracy pojawia się zdublowana numeracja),

pozostawienie w pracy bardzo dużych obszarów pozbawionych tekstu, brak wyraźnego

oddzielenia kolejnych rozdziałów. Odnosi się wrażenie, źe w ostatnim etapie

przygotowywania rozprawy Doktorant wykazał się bardzo dużym pośpiechem, co

niestety skutkuje licznymi niedociągnięciami natury redaktorsko-edytorskiej.

Dla lepszego odbioru treści zawartych w rozdzlale 2 Przeglqd aktualnego stanu wiedzy

w przedmiocie badań należałoby zastosować podrozdziaĘ w miejsce wyboldowanych

haset.

Pewne zastrzeżenia budzą liczne skróty myślowe zastosowane w tekście (str. tz}

,,...występujq dodatkowe czynniki (opady, wiatr....)". Opady, ale jakie? Zapewne

Autorowichodziło o opady atmosferyczne. Wiatr? Kierunek wiatru, prędkość wiatru?

N ieprecyzyjne sformułowan ia

a. §tr. 18 ,,Zanieczyszczenia przedostajq się do przylegĘch ekasystemów w postaci

czqstek staĘch i depozycji suchej oraz w formie rozpuszczonej i tzw. depozycji

mokrej." Co zatem składa się na depozycję suchą? A co z depozycją wilgotną,

która ma również wpływ na wielkość depozycji substancji w ekosystemach

leśnych.

b. Str.2O,,Pył drogowy jest mobilizowany ....a kiedy asiada....". Jest deponowany?

W rozdziale 3 Lokalizacja i charakterystyka przyrodnicza terenu objętego badaniami

brakuje fotografii przedstawiających powierzchnie badawcze, co w znakomity sposób

1.

2.

3.

4.

5.

6

6.



wpłynęłoby na lepszy odbiór treści. Ponadto zamieszczona ryc. 1 jest bardzo

zniekształcona.

7 . W rozdziale ż |4 w kolejności) Metodyka bodań brakuje informacji o lokalizacjach tzw.

obsza rów nieobjętych wpływem a ntropopresj i (referencyjnych), metodzie oznaczania

PEW oraz czy w analizach laboratoryjnych stosowano CRM i w jaki sposób

weryfikowano poprawność uzyskiwanych wyników względem wartości oczekiwanych.

lnformacja ta jest niezbędna do stwierdzenia wiarygodności uzyskanych wyników.

8. Pomimo wykorzystania ponad 430 publikacjiw pracy odczuwa się brak cytowania prac

pochodząrych z polskich ośrodków naukowych zajmujących się problematyką

biomonitoringu zwlaszcza z wykorzystaniem mchów (np. krakowskiego,

warszawskiego czy też kieleckiego).

9. W pracy znajduje się szereg prac, które cytowane są w tekście a brak ich w spisie

literatury, oraz znajdują się w spisie a brak ich cytowań w tekście.

].0. Ponadto po przeczytaniu całego opracowania nasuwają się pytania, które mogłyby

poprowadzić dyskusję na ogólniejsze pole rozważań. Dlaczego mając tak dobre dane

terenowe dotyczące wpływu antropopresji na wybrane elementy Doktorant nie

pokusił się na stworzenie schematu - modelu przedstawiającego prawidłowości

funkcjonowania obszarów pozostających pod wpływem antropopresji?

4.ocENA KoŃcoWA

Niezależnie od uwag o charakterze dyskusyjnym, drobnych niedociągnięć i braków, uważam,

że rozprawa Pana mgra inż. Arkadiusza Warczyka jest wielowątkowym i ciekawym pod

względem merytorycznym opracowaniem naukovvym i stanowi oryginalne rozwiązanie

problemu naukowegą które oceniam pozytywnie. Praca została wykonana z użyciem

prawidłowych metod badawczych, co pozwoliło Doktorantowi osiągnąć założony cel

rozprawy, Autor wykazał się dobrym opanowaniem warsztatu badawczego, umiejętnością

stawiania problemów naukowych, znajomością literatury przedmiotu oraz umiejętnością

poprawnego wnioskowania. Reatizacja podjętego problemu badawczego, sposoby jego

rozwiazywania, a przede wszystkim uzyskane wyniki i sformułowane wnioski upoważniają do

stwierdzenia, że Doktorant wykazała się ogólną wiedzą, nie tylko teoretyczną, ale również

praktyczną w zakresie samodzielnego prowadzenia badań naukowych. Dzięki temu rozprawa



doktorska stanowi bardzo ciekawe i orygina|ne studium z pogranicza nauk leśnych i nauk

przyrodniczych.

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, że rozprawa doktorska Pana mgra inż. Arkadiusza

Warczyka stanowi oryginalne rozwiązanie problemu naukowego i dowodzi dojrzalości

naukowej Autora do samodzielnego prowadzenia prac naukowych i badawczych oraz

spełnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawą z dnia 20lipca 2018 roku

Prawo o Szkolnictwie Wyższym i Nauce {t. jedn. Dz. U. z2O23 r poz.742|.

Biorąc pod uwagę powyższą recenzję wnoszę do Rady Naukowej Dyscypliny nauki leśne

Uniwersytetu Roln|czego im. Hugona Kołłataja w Krakowie o dopuszczenie Pana mgra inż.

Arkadiusza Warczyka do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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