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1. Uwagi ogélne.

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr Joanny Zofii Bihalowicz ma
klasyczny uktad rozpraw doktorskich, majacych charakter monografii przygotowanej
w formie maszynopisu w jezyku polskim. Sktada sie ona z jednostronicowego streszczenia
w jezyku polskim i angielskim, wstgpu, przegladu badan i sekcji prezentujacej cele badan
i hipotezy badawcze. Sekcja ,,Metody” zawiera opisy terenu badan, badanego gatunku,
wykorzystanych w analizach parametrow biologii badanego gatunku, zastosowanych
metod analiz Srodowiskowych i krajobrazowych, oraz metod statystycznej analizy danych.
Sekcja ,,Wyniki” zostala podzielna na mniejsze jednostki tematyczne, odpowiadajgce
kolejnym aspektom analizy danych. Analogiczny podzial znajdziemy w sekcji ,,Dyskusja”.
Bibliografia liczy 201 pozycji literatury, wsrdd ktoérych znalazly si¢ najbardziej aktualne
pozycje literatury przedmiotu. Na koncu rozprawy znajduje si¢ pigciostronicowe
podsumowanie, zajmujgca nieco ponad stron¢ lista wnioskéw oraz spisy rysunkow,
fotografii 1 tabel. Cate dzieto liczy 207 stron. Konstrukcja rozprawy jest przejrzysta.
Podzial pracy na sekcie i mniejsze jednostki utatwia czytanie i nawigowanie w tekscie.

Giéwnym celem ocenianej rozprawy doktorskiej byto okreslenie przydatnosci
bociana bialego Ciconia ciconia (L.) w roli wskaZnika jako$ci i zmian $rodowiska
i krajobrazu. Cztery szczeg6élowe pytania badawcze (hipotezy robocze) dotyczg zaleznosci
miedzy parametrami charakteryzujacymi stan srodowiska lub krajobrazu i wybranymi
parametrami opisujgcymi wystgpowanie i biologi¢ reprodukcyjng badanego gatunku.
Kwestie te nawigzujg do aktualnie bardzo waznych trendow badawczych w ochronie
przyrody i $rodowiska na podstawach biologicznych oraz w inzynierii i ksztaltowaniu
srodowiska, planowaniu przestrzennym i architekturze krajobrazu.



W sekcjach ,,Wstep™ i ,,Przeglad badan” Autorka dobrze wprowadza czytelnika nie
specjalizujacego sie w zagadnieniach planowania przestrzennego i architektury krajobrazu
w tematyke badawczg poruszona w rozprawie, jasno i zrozumiale uzasadniajac sens
1 potrzebe podjecia przedstawionych w rozprawie badaf. Mam kilka uwag odnognie
wprowadzania i definiowania pojeé istotnych z punktu widzenia koncepcji badan. Na
przykiad, Autorka dobrze przedstawita pojecie ,,audytu krajobrazowego™ oraz opisata, do
czego jest on potrzebny i dlaczego sie go wykonuje. Natomiast zabrakto mi zdefiniowania
kluczowego dla koncepcji rozprawy pojecia ,krajobraz” w ujeciu warsztatu ekologii
i ochrony przyrody oraz planowania przestrzennego i architektury krajobrazu (strony 9 we
Wstepie i 13 w sekeji ,,Przeglad badan”). Definicja prawna krajobrazu, jedynie w ujeciu
architektury krajobrazu, znajduje si¢ dopiero w sekcji ,,Metody” (strony 41-42, , Parametry
krajobrazowe™). Na stronach 13 i 14 znajdujemy wzmianki o znaczeniu lacznosci
ekologicznej i fragmentacji $rodowiska w kontekscie funkcjonowania ekosysteméw. Jest
to stuszne. Zabraklo jednak informacji, ze oba te pojecia sa kluczowe przede wszystkim
z punktu widzenia krajobrazu, ktéry w ujeciu ekologicznym stanowi zespot ekosystemow
powigzanych przeptywem materii ienergii (oraz informacji). Fragmentacja i laczno$é
ekologiczna majg kluczowe znaczenie gtéwnie w kontekscie funkcjonowania krajobrazu
i uktadow przyrodniczych w skali wigkszej niz lokalne ekosystemy. Krotki opis, czym jest
krajobraz w rozumieniu ekologii, z podaniem najwazniejszych oddziatywan zaburzajacych
jego funkcjonowanie, pozwolitby na przekonujace uzasadnienie potrzeby ochrony
krajobrazu (strona 8, pierwszy akapit). Przydato by si¢ tez zdefiniowaé pojecia
»ekosystem” i ,siedlisko”. Samo pojecie ,fragmentacja” jest uzywane w rozprawie
zamiennie ze stowem ,,podzial” (strona 14, drugi akapit). Nie jest to najlepsza praktyka;
zjawiska przyrodnicze i inne powinny by¢ nazywane w spos6b jednoznaczny i precyzyjny.

W podsekcji 2.1. ,Zwierzeta jako bioindykatory” Autorka przedstawita
problematyke wykorzystania zwierzat w roli wskaznikow (biologicznych indykatoréw)
stanu i zmian Srodowiska i krajobrazu. Zabraklo tutaj zdefiniowania, co to jest gatunek
wskaznikowy (strona 14, trzeci akapit). Zabrakto réwniez kompletnego opisu cech, jakimi
powinny sie¢ charakteryzowaé gatunki — bioindykatory, z uzasadnieniem, dlaczego
poszczegblne cechy sg wazne. W przypadku ptakéw, istotne znaczenie ma wysoka
mobilnosé, dzigki ktérej moga one szybko reagowaé liczebnie na korzystne lub
niekorzystne zmiany w $rodowisku (co tatwo wykryjemy inwentaryzujac lub monitorujac
odpowiednio dobrane wskaznikowe gatunki ptak6w). Czy gatunki wskaznikowe powinny
by¢ specjalistami czy generalistami? W pierwszym zdaniu trzeciego akapitu na stronie 14
czytamy, Ze ptaki szeroko wykorzystuje sie w roli bioindykatoréw z uwagi na , tatwosé
oceny” — oceny czego? Trzeba si¢ domysli¢, ze chodzi o ocene liczebnosci populacji.
Jednak cennym parametrem, ktéry w przypadku bociana bialego réwniez mozna dogé
tatwo okreslié, jest sukces reprodukcyjny. W sposéb wyczerpujacy zostaly opisane
i scharakteryzowane pojecia gatunkéw parasolowych i flagowych (strona 17). A przeciez
gatunek wskazZnikowy jest pojeciem kluczowym z punktu widzenia koncepcji rozprawy.



Oceniana rozprawa doktorska przedstawia oryginalne, wieloaspektowe
i interdyscyplinarne ujecie bardzo waznych aktualnie zagadnien, jakimi sg waloryzacja
érodowiska i krajobrazu oraz monitorowanie zmian, jakie w mnich zachodza. Glowne
pytania badacze, cele badan i postawione hipotezy, podsumowane w sekeji ,Hipotezy
badawcze i cele” zostaly uzasadnione w sposob jasny, zrozumialy i wyczerpujacy.

Autorka wybrala do swoich badaf doskonaty poligon badawczy — niezwykle
urozmaicony i przyrodniczo cenny uktad przyrodniczy, obejmujgcy Puszcze Kampinoska
wraz z przylegajacym do niej, lewobrzeznym fragmentem doliny srodkowej Wisty.
Material badawczy obejmuje 122 gniazda bociana biatego znajdujgce si¢ na tym terenie.

Precyzyjnie i dobrze przemyslany, nowatorski schemat badaf obejmuje
poszukiwanie zaleznosci miedzy wybranymi parametrami opisujgcymi stan 1 jakosé
érodowiska i krajobrazu a parametrami biologii reprodukcyjnej bocianéw korzystajacych
z gniazd obecnych na terenie badaf. Te ostatnie zmienne charakteryzuja czestotliwo$é
zajmowania poszczegdlnych gniazd przez bociany na przestrzeni okresu badan lub
uzyskane w tych gniazdach efekty reprodukcyjne. Do charakterystyki srodowiskowej
Autorka wykorzystata dane na temat form pokrycia terenu, pochodzace z obrazowania
zdalnego z wykorzystaniem technik satelitarnych (system Corine Land Cover).
W nowatorski sposéb  Autorka zastosowala metod¢ wnetrz  architektoniczno-
krajobrazowych (JARK-WAK) do analizy zaleznosci migdzy parametrami biologii bociana
(na podprébie 20 gniazd) a zmiennymi charakteryzujgcymi krajobraz i niektore cechy
srodowiska w mniejszej skali. Do statystycznej analizy danych Autorka zastosowala
analize korelacji (gldwnie parametryczna, Pearsona) oraz uogoélnione modele liniowe
(pomocniczo réwniez test chi-kwadrat). Zbedny w podsekeji ,,4.6. Analizy statystyczne”
jest opis statystyk od strony formalnej, matematycznej, z podaniem podstawowych
wzoréw (réwnania 2, 3, itd., na stronach 56-59) i powotaniem si¢ na klasyczne prace
Fishera (1925), Kotmogorowa (1933), Smirnowa (1948) i innych autoréw poszczegdlnych
statystyk. Catkowicie wystarczajace w rozprawie doktorskiej jest odwotanie si¢ do
ktérego$ z podrecznikéw statystyki — w przypadku metody korelacji wystarczy ostatnie
wydanie podrecznika Zara lub Sokala i Rohlfa i podanie, czy wykonano jakies
transformacje na danych lub czy zastosowano poprawki, itp, Gdy pracujemy w Srodowisku
R, wystarczy zacytowal ostatnie publikacje albo opracowé.nia instruktazowe,
wprowadzajace bardziej specjalistyczne pakiety statystyczne dzialajgce w tym srodowisku
(korelacje, ANOVA i cze$¢ modeli liniowych zawarte s3 w pakiecie podstawowym R).
Wskazane jest tez przedstawienie, najlepiej w zalgczniku do rozprawy, kodu
zastosowanego do budowania modeli liniowych w $rodowisku R. Jesli chodzi o opis metod
statystycznych, sporym niedopatrzeniem redakcyjnym jest ewidentna luka w tekscie
pierwszego akapitu podsekeji ,,4.6. Analizy statystyczne” (w piatym wierszu tego akapitu
czytelnik napotyka miejsce, w ktorym brakuje by¢ moze duzego fragmentu tekstu). Mam
kilka ogélnych uwag do samego stosowania statystyk w rozprawie (drobne uwagi
zawartem nizej, w czesci ,,uwagi szczeg6towe™). Autorka wykonata dziesiatki, moze nawet
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ponad setke, analiz z wykorzystaniem metody korelacji. Przeanalizowala tez kilkadziesiat
modeli liniowych. W celu przeprowadzenia wnioskowania statystycznego, Autorka
patrzyla na wielko$é wspotczynnikéw korelacji r, wartosci parametréw (wspélczynnikow,
estimates) modeli liniowych oraz na , istotnogé statystyczng” (wyrazong przez wielkodé p,
ktéra informuje nas o tym, jakie jest prawdopodobienstwo, ze obserwowane zaleznosci
wystapity przypadkowo). Tutaj pojawia sie problem wielokrotnego wykonywania tych
samych lub analogicznych testow statystycznych na duzej rodzinie hipotez (modeli
statystycznych) w oczekiwaniu, ze gdzies pojawig si¢ ,,istotne efekty”. Trzeba pamietac,
ze ,istotna” wielko$¢ p moze pojawi¢ si¢ zupetnie przypadkowo. Gdy wykonujemy duzo
testow, catkiem spora czesé istotnosei” moze by¢ dzielem przypadku. W celu zaradzenia
temu powinno si¢ zastosowaé poprawke, np. Bonferroniego (np. Rise 1989, Evolution
43:223). Z drugiej strony, jesli analiza statystyczna ma charakter eksploracyjny, wtedy
wspomniane zastrzezenie i poprawke co do zasady mozna pomina¢. Oceniana rozprawa
ma na celu identyfikacje wzorcow, trendéw 1 zwigzk6w miedzy zmiennymi opisujgcymi
zjednej strony s$rodowisko i krajobraz a z drugiej — parametry biologii reprodukcyjnej
bocianéw. W mojej ocenie, przeprowadzona analiza statystyczna danych moze w zamysle
mie¢ charakter eksploracyjny (a nie mie¢ na celu weryfikacje hipotez; wtedy wspomniana
poprawka bylaby konieczna). Nalezato to jasno napisa¢ w opisie metod. Druga sprawa to
zastosowanie przy modelach liniowych metody krokowej (wstecznej, backward Stepwise,
lub postepujacej, forward), kiére wynika z tresci ostatniego akapitu (,,Krok 4.”) na stronie
59 w podsekcii ,,4.6.2. Uogolnione modele liniowe GLM”. Metoda krokowa, oryginalnie
opracowana dla analizy regresji, dostepna tez w modelach liniowych ogélnych
i uogblnionych, moze byé stosowana w analizie wynikow otrzymanych w starannie
kontrolowanych eksperymentach lub doswiadczeniach  (rolniczych, medycznych,
fizjologicznych itp.). Niestety, nie powinna by¢ stosowana w analizie danych zebranych
metodg obserwacji lub pomiaréw w terenie, bez eksperymentu (patrz np. Whittingham
iinni 2006, J 4nim Ecol 75:1 182). W tym ostatnim przypadku model liniowy powinien
by¢ budowany w oparciu o postawiong a priori hipoteze (lub rodzing hipotez). Powinien
zawiera tylko te zmienne niezalezne (predyktory), ktére s3 ujete w hipotezie (hipotezach).
Z modelu mozemy usunaé, tylko w pojedynczym kroku backward, nieistotne interakcje,
jesli ich wlozenie do modelu bylo uzasadnione trescig hipotez badawczych.

Sekcja ,,Wyniki” zostata przygotowana w sposéb przejrzysty i jasny. Par¢ uwag
redaktorskich zawarlem w czgscei ,,uwagi szczegdlowe”, nizej.

Sposéb  przygotowania sekcji ,,Dyskusja” oceniam wysoko (z nielicznymi
wyjatkami, o ktérych pisze w czgsei ,,uwagi szczegdlowe, nizej). Autorka wykazata sig
znajomoscig duzej liczby artykuléw naukowych przywolanych w rozprawie. Umieje;tnie
wykorzystata informacje literaturowe w celu wszechstronnego oméwienia i uzasadnienia

otrzymanych przez siebie wynikéw. Interpretacje i dyskusje wynikéw mozna uznaé za
mocng strong rozprawy.



Mocna strong rozprawy jest tez jej szata graficzna. Temat pracy dotyczy zagadnien
zwigzanych z planowaniem przestrzennym i architekturg krajobrazu. W tym przypadku az
prosi si¢, by w miare mozliwosci kazdy opis, zagadnienie lub wniosek ilustrowaé
schematem, zdjeciem lub innym obrazem. To udalo si¢ zrobi¢ bardzo dobrze. Zawarte
w pracy grafiki bardzo dobrze ilustruja omawiane sprawy i pozwalajg czytelnikowi
rozwing¢ skrzydta wyobrazni.

Przygotowanie rozprawy pod wzgledem jezykowym oceniam dobrze. Znalazlem
wniej kilka bledow, przewaznie interpunkcyjnych lub stylistycznych. Na przyklad,
w pigtej linii ,,Streszczenia” czytamy: ,,okreslono obszar badan jako 122 gniazda [...]”.
Powinno by¢ (na przyklad): ,badaniami objeto 122 gniazda zlokalizowane na obszarze
[...]. W zdaniu na gérze strony 11, w drugiej linii liczac od géry brakuje przecinka przed
stowami ,,w tym”. Ponadto, GDOS nie ,,wzial” lecz ,,wzigla”, poniewaz mowa jest tutaj
o Generalnej Dyrekeji Ochrony Srodowiska. W zdaniu konczacym si¢ w trzeciej linii na
stronie 43 brakuje kropki. W ostatnim zdaniu drugiego akapitu na stronie 168 ,liczba
mtodych zdolnych do lotu” nie ,.byla zmniejszana przez rosngca odleglos¢ od terenow
okresowo podmoktych”. Powinno by¢” ,, [...] liczba miodych [...] malata ze wzrostem
odleglosci gniazd od terenéw podmoktych”. Reszt¢ uwag do jezyka rozprawy
przedstawiam nizej, w czesci ,,uwagi szczegdlowe.

2. Uwagi szczegolowe

Metody statystyczne: Autorka stara si¢ wykazal statystycznie, ktore zmienne
niezalezne (predyktory) wykazaty istotny wpltyw (pozytywny lub negatywny) na badane
zmienne zalezne (np. strona 51, akapit 2; strona 58, akapit 3; strona 59 ostatni akapit;
strona 153, akapit 1, linia 3 od dotu).

Przy ocenie znaczenia poszczegdlnych zmiennych niezaleznych w ich wplywie na
zmienng zalezng przydalo by si¢ dysponowaé¢ standardowym oszacowaniem wielkosci
wptywu (effect size). W przypadku metody korelacji, o sile zwigzku obu analizowanych
cech wystarczajgco duzo méwi sam wspélczynnik korelacji (lub jego kwadrat, czyli
wspolczynnik determinacji). Natomiast w przypadku modeli liniowych, aby sensownie
oceni¢ wzgledng site zwigzku miedzy poszeczegélnymi zmiennymi obecnymi w modelu
izmienna zalezng trzeba by zastosowaé wspolczynniki standardowe (standardized
coefficients) dla poszczegdlnych efektéw obecnych w modelu. W tym celu nalezaloby
wystandaryzowaé zmienne do $redniej réwnej zero i odchylenia standardowego (SD)
rownego jeden (1 SD). Poniewaz czg§¢ zmiennych objetych analizg statystyczng byla
zmiennymi binarnymi (strona 59, gérny akapit), wszystkie zmienne nalezaloby
wystandaryzowaé do 2 SD (Gelman 2008, Statistics in Medicine 27:2865). Dzigki takiej
transformacji zmiennych, mozna poréwna¢ ich wptyw na zmienna zalezng w jednostkach



odchylenia standardowego. Umozliwia to miarodajna oceng wzglednego znaczenia
zmiennych objetych analiza w wyjasnianiu zmiennosci zmiennej zaleznej. !

Poniewaz nie mozemy byé pewni, czy w ocenianych badaniach faktycznie istniejg
zwigzki przyczynowe miedzy zmiennymi niezaleznymi i zmienng zalezng, lepiej jest nie
moéwi¢ o pozytywnym lub negatywnym wplywie jednej zmiennej na drugg (np. strona 162,
akapit 3, linia 1-2), tylko o pozytywnej lub negatywnej zaleznosci miedzy zmiennymi.

Uwagi redakcyjne.

Sekcja ,,Streszczenie™, linia 10 jest ,,analiza wngtrz krajobrazowych 20 wybranych
gniazd”; powinno by¢ ,,analiza wngtrz krajobrazowych dla 20 wybranych gniazd”,

Strona 10, akapit 2, ostatnie zdanie akapitu: zdanie jest stylistycznie bledne.

Strona 15, akapit 2: wspomniane w nim dzierzby poprawnie (zgodnie z aktualnie
obowiagzujacym nazewnictwem zoologicznym) nazywajg sie teraz srokosz i gasiorek.

Strona 50, akapit 3, ostatnie zdanie akapitu brzmi: »pomiedzy wartosciami dhugosci
poszczegblnych rodzajéow pokrycia terenu ...”. Chodzito zapewne o dhugosci krawedzi
platow; trzeba to doprecyzowag.

Strona 58, linia 4 od gory: ,,roboust”, powinno by¢ ,,robust”.

Strona 63, Rysunek 13: duza liczba koloréw sprawia, ze rysunek jest trudny do
czytania. To samo dotyczy rysunkéw 14 i 15.

Strona 92, Tabela 21: wskutek bledéw kodowania znakéw pojawity sie kwadraty
zamiast liter w opisie wierszy, kolumn i w wierszu podsumowujgcym tabele. Powinno to
by¢ skorygowane w czasie skladania i redagowania tekstu. W Tabeli 22 na stronie 153
analogiczne bledy skorygowano reeznie. Dlaczego? Nie mozna bylo tego zrobi¢ w trybie
edycji tekstu?

Strona 153, akapit. 1, linia 5-6: zdanie »Wykazata réwniez trend ujemny na
powodzenie lggow ...” jest niepoprawne stylistycznie.

Strona 183, ostatnia pozycja bibliografii na stronie: praca Bogdanowski (2000)
zawiera niekompletne dane bibliograficzne. Jest to rozdzial w monografii
pokonferencyjne;!

Strony 185-186: spis bibliografii. Troche na chybit-trafit zostaty dolaczone do
bibliografii te pozycje aktéw prawnych. Najlepiej bytoby umiescié je na koricu bibliografii,
jako , lista aktéw prawnych”.

Strona 190, pozycja bibliografii 7 od géry: zle sformatowana pozycja literatury.
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Strona 191, pozycja bibliografii 9 liczac od géry: niekompletna pozycja bibliografii
— praca Olszewskiego 2007 zostata opublikowana w czasopismie Kulon, w tomie 12, str.
73-87.

3. Podsumowanie

Niniejszym stwierdzam, ze Autorka przedstawila w swojej rozprawie oryginalne
rozwigzanie istotnego problemu naukowego z obszaru dyscypliny naukowe] inzynieria
srodowiska. Otrzymane przez nia wyniki wzbogacaja naszg wiedze na temat mozliwosci
wykorzystania ptakéw wroli gatunkéw wskaznikowych do oceny stanu i jakosci
srodowiska i krajobrazu. Autorka wykazala sie ogélng wiedza teoretyczna na obszarze na
pograniczu dyscyplin inzynierii $rodowiska i biologii. Bez watpienia wykazata sie
umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy badawczej.

Uwazam, ze rozprawa doktorska przygotowana przez mgr J oanng Zofie Bihalowicz
spetnia warunki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668 z pézn. zm.). Wnioskuje o dopuszczenie
doktorantki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Visky HMW@‘\



