
 1 

Prof. dr hab. inż. Barbara Gworek                                                      Warszawa    03.09.2023 r. 

Instytut Ochrony Środowiska- 

Państwowy Instytut Badawczy 

Zakład Chemii Środowiska i Oceny Ryzyka 

Warszawa 

 

 

 

                                          Recenzja        
 

                   Rozprawy  doktorskiej mgr inż. Arkadiusza Warczyka 

                                                  pt.: 

„Akumulacja pierwiastków śladowych związanych z ruchem drogowym w 

roślinach runa i warstwach drzewostanów przyległych do drogi 

ekspresowej ”  

                                        wykonanej w  

Uniwersytecie Rolniczym im. Hugona Kołłątaja w Krakowie , Wydział Leśny,            

Katedra Inżynierii Ekologicznej i Hydrologii Leśnej  

Promotor: prof. dr hab. inż. Marcin Pietrzykowski  

Promotor pomocniczy: dr inż. Tomasz Wanica               

 

 

 
1.Wprowadzenie 

  

Niniejsza   recenzja została przygotowana  w odpowiedzi na pismo prof. dr hab. inż. 

Jarosława Sochy,  Przewodniczącego Rady dyscypliny  nauki leśne  Uniwersytetu Rolniczego 

im. Hugona Kołłątaja w Krakowie   z dn. 07 lipca 2023 r (uchwała nr RD-NL 59/2023 z dn. 5 

lipca 2023 r.).  

   

2.Formalna analiza rozprawy 

 

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska, zgodnie z  wymogami Ustawy o stopniach i tytule 

naukowym, ma postać monotematycznej dysertacji zawierającej  187 ponumerowanych stron 
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tekstu, łącznie z zestawieniem   cytowanej literatury (439 pozycji, w tym ponad 90% 

anglojęzycznej). W tekście zawarto 48 tabel i 34 ryciny. 

Struktura całości  pracy nie odbiega od zwyczajowo przyjętych rozdziałów w rozprawach 

doktorskich. W ocenianej pracy  w  rozdziałach  wyodrębniono   podrozdziały, które  w spisie  

posiadają własny tytuł , co nadaje rozprawie przejrzystość i ułatwia lekturę. Pracę rozpoczyna 

Wstęp, cel pracy i hipotezy badawcze w następnej kolejności Przegląd aktualnego stanu wiedzy 

w przedmiocie badań, Lokalizacja i charakterystyka przyrodnicza terenu objętego badaniami, 

Metodyka badań, Wyniki badań, Dyskusja, Podsumowanie i wnioski, Spis literatury, Spis tabel 

i rycin zamieszczonych w tekście i Tabele wyników surowych.     

We Wstępie pracy Autor rozprawy uzasadnił wybór problematyki badawczej związanej z  

oddziaływaniem transportu drogowego na ekosystemy i akumulację pierwiastków śladowych 

w różnych gatunkach roślin, jednocześnie podnosząc problem zagrożeń dla środowiska i 

zdrowia ludzi  wynikającego z włączania ich do łańcucha troficznego.  

W  rozdziale  tym Doktorant zaprezentował cel rozprawy doktorskiej polegający na  określeniu 

wpływu ruchu drogowego na koncentracje metali śladowych i sodu w poszczególnych 

komponentach i warstwach ekosystemów leśnych znajdujących się w  bezpośrednim 

sąsiedztwie istniejącej i rozbudowywanej drogi szybkiego ruchu (S7). We wstępie zostały 

przedstawione również  trzy hipotezy badawcze,  które  oparte są na założeniu, że koncentracja 

metali śladowych w komponentach ekosystemów leśnych zależy od czasu ich depozycji  i 

odległości od emitera (drogi) oraz od cech drzewostanów i warunków glebowo-siedliskowych.  

Charakterystykę pierwiastków śladowych  wraz ze źródłami uwalniania ich do środowiska , 

zagrożenia dla organizmów żywych  wynikające z nadmiernej ich koncentracji w środowisku 

oraz rolę biomonitoringu w ocenie stanu środowiska Doktorant opisał  w rozdziale Przegląd 

aktualnego stanu wiedzy w przedmiocie badań. W rozdziale Lokalizacja i charakterystyka 

przyrodnicza terenu objętego badaniami Doktorant opisał osiem powierzchni badawczych 

zlokalizowanych w dwóch mezoregionach   tj. Puszczy Świętokrzyskiej i   Łysogórski wzdłuż 

drogi ekspresowej S7 na odcinku pomiędzy Skarżysko–Kamienną a Chęcinami. W badaniach 

uwzględniono okres depozycji, odległość od drogi, cechy drzewostanów oraz charakterystykę 

glebowo-siedliskową. 

W rozdziale Metodyka badań Doktorant opisał schemat  poboru próbek do badań, metody 

oznaczania właściwości fizycznych i chemicznych materiału glebowego i roślinnego, w tym 

pierwiastków śladowych oraz  metody statystyczne  i wskaźniki bioakumulacji służące do 

interpretacji otrzymanych wyników badań. Wyniki badań własnych zostały opisane 

syntetycznie i przedstawione na 34 figurach i  30 tabelach w tekście oraz w 17 obszernych 
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tabelach nazwanych przez Autora  surowymi zamieszczonymi na końcu pracy. W rozdziale 

Dyskusja Doktorant przeprowadził szeroką interpretację wyników badań własnych z  bogatą 

literaturą na 12 stronach.  Wyniki badań  zostały  podsumowane  w rozdziale Podsumowanie i 

wnioski. 

 

3. Merytoryczna ocena rozprawy 

 

Przedstawiona problematyka pracy dotyczy aktualnych zagadnień związanych z oceną stanu 

środowiska , stąd też praca jest  wartościowym uzupełnieniem stanu wiedzy na temat losu i  

zachowania pierwiastków śladowych w środowisku . Wiedza na temat potencjalnego ładunku 

zanieczyszczeń , w tym  z komunikacji, jest na tyle ważna, gdyż wprowadzone do gleb  

zostają włączone do obiegu biologicznego. W powyższym kontekście problematyka rozprawy 

doktorskiej Pana mgr inż. Arkadiusza Warczyka jest trafnie dobrana. Od strony metodycznej 

praca oparta jest na dobrych podstawach  w zakresie badań podstawowych obejmujących 

odpowiednią ilość próbek badawczych glebowych i roślinnych (igły , kora drzew, liście 

borówki i mszaki). Materiał roślinny do badań  został pobrany w okresie letnim 2019 r. 

Do badań wytypowano 8 powierzchni badawczych. Na każdej z nich wydzielono 4 strefy  

poboru próbek w zależności od odległości od drogi : 0-10 m, 20-30 m, 45-55 m i 100-110 m, 

w sumie pobrano 640 próbek glebowych.  

Cel pracy było opisanie zależności pomiędzy koncentracją metali śladowych i sodu w 

komponentach i warstwach ekosystemów leśnych  zlokalizowanych  w strefie oddziaływania 

istniejącej i rozbudowywanej,  w różnym okresie, drogi szybkiego ruchu (S7). Do 

zrealizowania celu pracy zostały przeprowadzone analizy fizykochemiczne gleb oraz 

chemiczne materiału roślinnego  metodami  ogólnie stosowanymi w tego typu badaniach, jak 

również  analizę statystyczną wyników badań  przeprowadzono właściwymi metodami. Do 

interpretacji oceny zanieczyszczenia gleb pierwiastkami śladowymi Doktorant zastosował 

wskaźnik geoakumulacji Igeo  oraz wskaźnik biokoncentracji  BCF do określenia zdolności 

roślin do akumulacji analizowanych pierwiastków pochodzących z gleby. Do  obliczenia 

wskaźnika geoakumulacji  Igeo  wykorzystuje się bezwzględną wartość analizowanego 

pierwiastka w poziomie genetycznym gleby  do  jego zawartości w skale macierzystej lub jego 

tło geochemiczne. Ponieważ  Doktorant analizował zawartość pierwiastków śladowych tylko z 

dwóch  głębokości profilu gleby tj.  poziomu organicznego  0-3 cm i 3- 10 cm warstwy 

organiczno-mineralnej, zatem nie mógł zastosować zwartości pierwiastka w skale macierzystej 

dla analizowanej gleby. Stąd do obliczeń przyjął tło geochemiczne  z Atlasu Gleb Leśnych 
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autorstwa Brożka i Zwydaka. W pracy Autor  jednak nie podał jaką wartość/wartości tłowe  

przyjął dla badanych  pierwiastków dla analizowanego rodzaju gleb. Jest to istotne w przypadku 

badanych  gleb,  gdyż procentowy udział piasku w ich składzie granulometrycznym waha się 

w od ok. 17 do 90%. Przyjęcie jednej wartości tła geochemicznego dla tak zróżnicowanych 

gleb nie zawsze wskazałoby na właściwą ocenę zanieczyszczenia badanych drzewostanów- 

jodłowe ( gleby cięższe) i sosnowe (gleby lżejsze). Może należałoby zróżnicować wartości 

tłowe, chociażby  w zależności od  rodzaju gleby ? 

W opisie wyników badań Doktorant odnosi zawartość badanych pierwiastków śladowych w 

glebach leśnych do ich zawartości w glebach  według kryteriów oceny stopnia zanieczyszczenia 

gleb zaproponowanych przez IUNG. Kryteria te odnoszą się do  warstwy 0-20 cm gleb  

użytkowanych rolniczo, gdzie  wierzchni poziom organiczno-mineralny ulega 

systematycznemu wymieszaniu i składniki , w tym pierwiastki śladowe,  wynoszone są z gleby 

wraz biomasą z agroekosystemu.  Natomiast ekosystemy leśne można uznać umownie  za 

ekosystemy „zamknięte” w rozumieniu  nie nawożone, bez agrotechniki tj. bez wymieszania 

wierzchniej warstwy  i bez wynoszenia biomasy (oczywiście tam , gdzie nie ma wycinki 

drzew). Natomiast Doktorant pobrał próbki  z poziomu organicznego gleb leśnych z głębokości   

0-3 cm, która nie ulega  wymieszaniu z niżej zalegającą z warstwą mineralno- organiczną z  

głębokości 3-10 cm z której zostały pobrane próbki do badań.  

W  rozdziale Wyniki badań bardzo obszerny zakres badań, został  opisany umiejętnie i 

szczegółowo zilustrowany  z  syntetycznymi jasnymi komentarzami wraz z  analizą 

statystyczną. Czytelność pracy zwiększyło przedstawienie przez Doktoranta wyników badań  

własnych w formie starannie wykonanych rycin i tabel z parametrami statystycznymi. 

Natomiast bezwzględne zawartości  pierwiastków głównych, śladowych , zostały zestawione 

w tabelach i umieszczone w załącznikach. W rozdziale tym każdy z analizowanych 

pierwiastków został opisany w układzie: zakres zawartości, parametry statystyczne z 

uwzględnieniem  materiału  roślinnego, głębokości poziomu/warstwy gleby , odległości od 

jezdni i wieku drzewostanów  na tle wartości referencyjnych dla gleb nie objętych wpływem 

antropopresji wg. Brożka i Zwydaka.  Przy tej ocenie nasuwa się pytanie do Doktoranta, 

dlaczego w ocenie zanieczyszczenia badanych gleb nie odniósł  się do wartości podanych w 

Rozporządzeniu Ministra Środowiska w sprawie zanieczyszczenia powierzchni ziemi z dnia 1 

września 2016 r., dla grupy gruntów IV, a  tylko dla grupy gruntów III.  

Przeprowadzone badania przez mgr inż. Arkadiusza Warczyka dostarczają cennych informacji 

na temat  zawartości pierwiastków śladowych  w materiale roślinnym jak i w wierzchnich 

warstwach gleb ekosystemów leśnych  będących zasięgu odziaływania komunikacji drogowej.  
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Rozdział Dyskusja w dużej części jest podsumowaniem wyników badań własnych i ich 

porównaniem do danych literaturowych. Rozdział  ten oceniam wysoko. Doktorant umiejętnie 

porównał wyniki badań własnych z literaturą przedmiotu. Treść tego rozdziału wiąże się ściśle 

z problematyką pracy i jest świadectwem dobrego oczytania Autora prac naukowych. 

Jednocześnie w rozdziale tym zamieścił wskazówki dla inżynierów drogowych, które 

należałoby rozważyć  przy projektowaniu nowych szlaków komunikacyjnych. Moje uwagi 

odnośnie  oceny stanu zanieczyszczenia gleb mają charakter dyskusyjny.  

Z przeprowadzonych badań Autor  przedstawił sześć  jasno sformułowanych wniosków,  które 

jednocześnie są podsumowaniem i odpowiedzią na postawione, szczegółowe  cele. 

 

Podsumowując powyższą recenzję  stwierdzam, że Doktorant osiągnął  założony naukowy  cel 

badań. Ponadto wykazał dobre opanowanie literatury, metod badawczych i statystycznych a 

także umiejętność naukowej interpretacji otrzymanych wyników badań, co świadczy o Jego 

dojrzałości naukowej i przygotowaniu do prowadzenia samodzielnych badań naukowych. 

Praca stanowi samodzielny dorobek Autora w dyscyplinie  nauki leśne.  

 Badania Doktoranta będą stanowiły cenne uzupełnienie stanu wiedzy w zakresie 

oddziaływania komunikacji drogowej na stan zanieczyszczenia ekosystemów leśnych 

pierwiastkami śladowymi. Uwagi  ( dyskusyjne) zawarte w niniejszej  recenzji  nie umniejszają  

pozytywnej  oceny całości pracy. 

 

4.Wniosek końcowy 

Reasumując  powyższe stwierdzam, że przedstawiona do oceny praca Pana  mgr inż. 

Arkadiusza Warczyka pt. „Akumulacja pierwiastków śladowych związanych z ruchem 

drogowym w roślinach runa i warstwach drzewostanów przyległych do drogi ekspresowej ”  

spełnia wymogi  stawiane pracom doktorskim i odpowiadają wymaganiom zgodnie  z art. 187 

Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyższym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r.  ( t. jedn. Dz. U. z 2023 

r. poz. 742).  

Na tej podstawie zwracam się z wnioskiem do Wysokiej  Rady dyscypliny  nauki leśne  

Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kołłątaja w Krakowie o jej dopuszczenie do publicznej 

obrony. 

 

 

                                                                                                 Prof. dr hab. inż. Barbara Gworek                                                       

https://pl.wikipedia.org/wiki/Nauki_o_Ziemi
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