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Wroctaw, 12.01.2026 r.

dr hab. inz. Joanna A. Kaminska prof. UPWr
Wydziat Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Karoliny Kais
pt.: ,, Uslugi ekosystemowe alei Warszawy”

przygotowanej pod kierunkiem promotora — dr hab. inz. Arch. Kraj. Marzeny Suchockiej

Podstawa prawna sporzadzenia recenzji

Recenzja zostata sporzadzona w zwigzku z powotaniem mnie przez Rade Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska Gornictwo i Energetyka Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie na
posiedzeniu w dniu 26.11.2025 r. do pelnienia funkcji recenzenta w postepowaniu 0 nadanie
stopnia naukowego doktora nauk inzynieryjno-technicznych p. mgr inz. Karolinie Kais na
podstawie ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r.

poz. 1668 z pdzn. zm.) .

Zgodnie z art. 187 ust. 1 ustawy rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego (co znajduje wyraz w postawionej w niej tezie lub tezach szczegdtowych),
dowodzi¢ 0golnej wiedzy teoretycznej doktoranta w zakresie inzynierii Srodowiska, a takze
umiejetnosci prowadzenia samodzielnie pracy naukowej. W zakresie tych wtasnie kryteriow

oceniona zostala praca doktorska mgr inz. Karoliny Kais.
Podstawa faktyczna recenzji

Recenzja sporzadzona zostala na podstawie oceny rozprawy doktorskiej przedlozonej przez
wnioskodawczyni¢. Praca liczy 124 strony, na co sktadajg si¢ 48 stron autoreferatu, trzy oryginalne
publikacje naukowe, w ktorych doktorantka jest pierwszg wspoOtautorka, oraz stosowne

o$wiadczenia: wspolautorskie oraz doktorantki i promotora.
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Zgodnie z art. 187 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 2020r. poz. 85 z pézn. zm.) ,,Rozprawe doktorska moze stanowi¢ praca pisemna, w tym
monografia naukowa, zbidr opublikowanych i powigzanych tematycznie artykuléw naukowych
(...)”. Doktorantka skorzystata z opcji prezentacji zbioru powigzanych tematycznie artykulow
naukowych. Prace zostaly opublikowane i sg dostepne w otwartym dostepie oraz bez watpienia sg
powigzane tematycznie tworzac logiczny cigg analiz naukowych oddzialywania drzewostanu na

stezenia pylow zawieszonych. Uznaje, ze warunek formalny w tym zakresie jest spetniony.

Lista publikacji stanowigcych zbior opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow

naukowych przedtozonych w ramach rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Kais:

Kais, K.; Gotas, M.; Suchocka, M. Awareness of Air Pollution and Ecosystem Services
Provided by Trees: The Case Study of Warsaw City. Sustainability 2021, 13, 10611. (IF = 3.3)
https://doi.org/10.3390/su131910611

Kais, K.; Gotas, M.; Suchocka, M.; Ziemianski, M.; Kalaji, H. M. The Role of Urban Trees in
PM2.5 Mitigation: Air Quality Assessment and Absorption Capacity Comparison in Warsaw
Alleys. JSPAE 2025, 4, 75-94 (SCOPUS: 2024 SJR = 0,525)
https://doi.org/10.56946/jspae.v4i2.730

Kais, K.; Suchocka, M.; Balcerzak, O.; Przybysz, A. Street Trees as Sustainable Urban Air
Purifiers: A Methodological Approach to Assessing Particulate Matter Phytofiltration.
Sustainability 2025, 17, 7451. (IF = 3.3) https://doi.org/10.3390/sul7167451

Pierwsza z wymienionych prac byta dziesigciokrotnie cytowana (wg. WoS), do dnia sporzadzenia

recenzji, co wskazuje na zainteresowanie srodowiska naukowego zaprezentowanymi rezultatami.

Opinia dotyczaca rozprawy doktorskiej :

1) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow
wlasnych badan naukowych w sferze gospodarczej lub spolecznej albo oryginalne
dokonanie artystyczne.

Doktorantka w swojej rozprawie doktorskiej porusza bez watpienia, jeden z kluczowych aspektow

wspotistnienia ludzi 1 srodowiska naturalnego w postaci oddziatywania tego drugiego na rdzne
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obszary zycia ludzi co nazywamy ustugami ekosystemowymi. Doktadniej mowigc ushugi
ekosystemowe to korzysci (dobra i procesy), ktore ludzie czerpig z dobrze funkcjonujacych
przyrodniczych ekosysteméw, takie jak produkcja zywnosci, czystej wody, regulacja klimatu,
oczyszczanie powietrza, zapylanie, zapobieganie powodziom, rekreacja, edukacja i inspiracja
duchowa, stanowigce podstawe dla dobrobytu spotecznego i gospodarczego. Doktorantka
poprawnie definiuje ustugi ekosystemowe powotujgc si¢ na stosowne zrodia, wskazuje rowniez
glowny podziat ze wzgledu na funkcje: podstawowe, zaopatrujace, kulturowe oraz regulacyjne. W
swojej dysertacji Doktorantka skupita si¢ na funkcji regulacyjnej ustug ekosystemowych poprzez
badanie oddziatywania drzewostanu w srodowisku miejskim — na przyktadzie alei Warszawy (ul.
Marszatkowskiej oraz ul. Zwirki i Wigury) — na jako$¢ powietrza atmosferycznego, w

szczegblnosci zdolnosci redukcji ilosci zawieszonych w nim pyldéw PMzs oraz PMao.

Doktorantka postawita 5 hipotez badawczych nazwanych niestusznie ,,zatozenia badawcze”.
Zalozenie jest to zbior warunkow jakie musza by¢ spetnione aby prawdziwa byla wynikajaca z
nich teza, natomiast tezy do przedstawionych zalozen nie podano. Przyjmujac zatem, ze
przedstawione w cze¢sci 2. Cel badan i hipotezy badawcze pie¢ punktow to hipotezy badawcze
nalezy uzna¢, ze prawidlowo okreslaja hipotezy jakie w swoich badaniach poprzez realizacje

trzech zadan badawczych weryfikowata Doktorantka. W punkcie tym nie przedstawiono natomiast

celu badan co uznaje za znaczace uchybienie. Informacj¢ o wypetnianej luce badawczej mozna
znalez¢ w pkt.1.6 Dzialania polityczne majgce na celu poprawe jakosci powietrza, Ktory to opis
moglby stanowi¢ dobry cel doktoratu. Przy takim sformulowaniu jednak spodziewac si¢ nalezy
bardziej zaawansowanego i obszernego wnioskowania na temat konkretnych rekomendacji w

zakresie zarzadzania zielenig miejska.

Doktoranta zbadata 1 przedstawita ustugi ekosystemowe $§wiadczone przez drzewa w przestrzeni
miejskiej z dwoch punktow widzenia: spotecznego (artykul 1) oraz oczyszczania powietrza
(artykuty 2 i 3). W artykule 1 przedstawiono procentowe zestawienia tabelaryczne wynikow
przeprowadzonych na grupie 271 respondentow ankiet dotyczacych: oceny jakosci powietrza w
Warszawie, oceny wplywu podejmowanych dzialan na zanieczyszczenie powietrza, oceny
wplywu zanieczyszczonego powietrza na zdrowie ludzi, oceny znaczenia funkcji
ekosystemowych drzew (wraz z subiektywng oceng zdolno$ci drzew do pochtaniania pytow

zawieszonych). Majac tak obszerny zbior odpowiedzi ankietowych mozna bylo pokusi¢ si¢ o
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analize krzyzowa. Zabraklto roéwniez szerszego przedstawienia analizy wynikoéw ankiet w
autoreferacie w miejsce krotkiej sekcji 4.2. Szacowanie absorpcji PM2s CO, NO2, O3z oraz SO»
zostato przeprowadzone z wykorzystaniem narzg¢dzia i-Tree Eco na podstawie samodzielnie
wykonanych pomiaréw dendrometrycznych zaprezentowanych szczegoélowo w artykule 2.
Niestety ani w publikacji ani w referacie nie wskazano liczby powtorzen wykonanych pomiarow
ani czasu (fazy fenologicznej) kiedy tych pomiaréw dokonywano. Mimo to Doktorantka wskazuje
na ciekawy wniosek, ze $rednio pojedyncze drzewo otoczone betonowymi powierzchniami ma
czterokrotnie nizszg zdolno$¢ pochlaniania zanieczyszczen niz drzewo zlokalizowane przy ulicy,
otoczone zielenia o optymalnych warunkach siedliskowych i nasyceniu. Nastgpnie rezultaty
0Szacowanego poziomu absorpcji zestawiono z wynikami pomiar6w stezen zanieczyszczen
wykonywanych przez Doktorantke. Niestety nie jest jasne jaki byt protokét pomiarowy. Podane
sg jedynie informacje, ze ,,w kazdej lokalizacji monitorowanie trwalo co najmniej 10 minut, a dane
byly rejestrowane co minutg”, ,,calkowity czas monitorowania w kazdej lokalizacji (ulicy) byt
ograniczony do 2 godzin”, ,,Poziomy st¢zenia zanieczyszczen powietrza byly rejestrowane co
minut¢ w okresie monitorowania, trwajagcym od 24 wrzes$nia 2021 r. do 8 pazdziernika 2021 r.”,
w dwdch odrebnych przedziatach czasowych: w godzinach szczytu oraz poza godzinami szczytu”
oraz , Kazdy czujnik byl umieszczony w miejscach testowych na 60 minut w kazdym okresie”.
Nie wynika z tych informacji czy badania byly prowadzone kazdego dnia we wskazanym okresie
15 dni ani jaki byt faktyczny czas cigglych pomiarow z interwalem minutowym stanowigcym
podstawe do wyznaczania analizowanych dalej wartosci §rednich. W artykule 2 mozna przeczytac,
ze ,,pollution level measurements were conducted over 9 consecutive days, totalling 1074 minutes

(...) and 1189 minutes”.

Doktorantka wykazata si¢ umiejetnoscia dokonania poréwnawczej analizy statystycznej, Ktora
wykazala istotng r6znic¢ migdzy st¢zeniami pytow na obszarach alei pokrytych drzewami oraz z
niskim pokryciem drzewami. Na uznanie zasluguje $wiadomy dobor testu statystycznego
dokonany na podstawie weryfikacji zatozenia o zgodnosci rozktadu zmiennej losowej opisujacej
stezenie PM2s z rozktadem normalnym. Nastepnie Doktorantka wspomina o modelu, ktérego
rownanie nie zostalo zaprezentowane, nie omowiono rowniez weryfikacji zatozen tego modelu.
Na pochwale zasluguje natomiast wnioskowanie dotyczace mozliwych czynnikéw majacych

wplyw na czas trwania przekroczenia granicznych stezen PM2 s ustalonych na poziomie 15 pg/m?®.
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Doktorantka przeprowadzita rowniez badania laboratoryjne prowadzace do oceny zdolnosci
absorpcji pytow przez liscie drzew znajdujacych si¢ na badanym obszarze. Nastgpnie poréwnata
otrzymane szacowane warto$ci absorpcji wyznaczonej dla calej rosliny metodami: laboratoryjna
oraz modelowa z wykorzystaniem modeu i-Tree Eco. Czytelna jedynie na stronie wydawcy
artykutu 3 Tab.9 przedstawia szczegdtowo rezultaty otrzymane z porownania metod szacowania.
Wysoce niepokojace sg kilkukrotne roznice migdzy szacowanymi warto$ciami absorpcji PMio
wyznaczonymi metodg empiryczng (laboratoryjng) oraz modelowa (i-Tree Eco) np.: dla aesculus
hippocastanum — kasztanowca pospolitego: 550 vs 117 g/drzewo, czy dla fraxinus — jesionu: 548
vs. 128 g/drzewo. Doktoranta uzasadnia te r6znice ograniczeniami szacowania metodg i-Tree Eco
wynikajacg z braku uwzgledniania warunkéw lokalnych w szerszym kontekscie lub mozliwoscia

popetienia btedu podczas dokonywania pomiarow.

Praca stanowi, w prawdzie, oryginalne opracowanie empiryczne i wnosi nowe dane o zasiegu
lokalnym, jednak jej wktad koncepcyjny i aplikacyjny jest ograniczony. Mozna mowié¢ o

oryginalno$ci w zakresie danych i analizy, ale nie w zakresie teorii czy metod.

Podsumowujac oryginalno$¢ przedstawionych dokonan przejawia si¢ w wykonaniu
wieloaspektowej oceny ustug ekosystemowych §wiadczonych przez drzewa na wybranych alejach
miasta Warszawy. Doktorantka polaczyla aspekt spoleczny zbadany za posrednictwem ankiety
oraz regulacyjny przez ocen¢ zdolnosci absorpcyjnych zidentyfikowanych drzew jak rowniez
ocen¢ bezposredniego wplywu sagsiedztwa drzew na st¢zenia zanieczyszczen na podstawie

wlasnych pomiaréw. Warunek ustawowy w tym zakresie uznaj¢ za spelniony.

2) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze
teoretyczng osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie
albo dyscyplinach;

Doktorantka w przedstawionych publikacjach prezentuje ogolng wiedze teoretyczng z zakresu
ustug ekosystemowych, ochrony $rodowiska, urbanistyki oraz wplywu roslinnosci na jakos¢
powietrza. Autorka sprawnie postuguje si¢ literatura przedmiotu, odwotujac si¢ do uznanych
zrodet miedzynarodowych i1 krajowych. Wstep (rozdziaty 1.1-1.6) sg dobrze ustrukturyzowane 1
dobrze opisuja kontekst badawczy. Nieco zbyt skromnie natomiast zostata przedstawiona

literatura w zakresie podobnych badan prowadzonych w innych rejonach kraju czy §wiata. Jedynie
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w pojedynczych stwierdzeniach Doktorantka odnosi si¢ do konkretnych wartosci otrzymanych w
podobnych badaniach mimo, ogromnego zasobu 175 pozycji literatury w publikacji 1.
Doktorantka wykazata si¢ znajomos$cia metodyki badan ankietowych, umiejetnoscia dokonania
prostej analizy zebranych informacji. Wykazala si¢ rowniez znajomoscig metod pomiarowych
absorpcji pylow przez rosliny (w szczegoélnosci drzewa) oraz umiejetnoscia zaplanowania i
przeprowadzenia badan pomiarowych terenowych. Brakuje, w przedstawionej dokumentacji,
natomiast glebszego uporzadkowania i przedstawienia poje¢ — np. nie rozrézniono precyzyjnie
ustug ekosystemowych wg klasyfikacji CICES, co w pracach akademickich jest standardem. We
wstepnie omowione zostaly zjawiska zarowno absorpcji jak i adsorpcji, co w $wietle dalszej
analizy wylacznie absorpcji stawia pod znakiem zapytania poprawng identyfikacje tych pojec
przez Doktorantke¢. Ogromna liczba cytowan w niektorych miejscach bez krytycznej analizy (np.
podrozdziaty 1.3—1.5) $wiadczy o zbyt kompilacyjnym charakterze tych fragmentow autoreferatu

bez glebszej analizy szczegdlowej.

Podsumowujgc praca doktorska prezentuje solidng ogélng wiedze teoretyczng w dziedzinie
inzynierii Srodowiska z elementami urbanistyki i ekologii miejskiej. Jednak nalezatoby oczekiwac

lepszego ujecia krytycznego oraz uporzadkowania pojeciowego.

3) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej przez osobg¢ ubiegajaca
si¢ 0 nadanie stopnia doktora

Rozprawa opiera si¢ na trzech opublikowanych artykutach naukowych, z ktérych kazdy
odpowiada konkretnemu zadaniu badawczemu (rozdziat 2). Autorka jest pierwszym wszystkich
przedstawionych w cyklu publikacji, co, wraz z treScig o§wiadczen wspotautorow, potwierdza jej

znaczacy wktad merytoryczny.

Przedlozone publikacje prezentujagce wyniki przeprowadzonych przez Doktorantk¢ badan

potwierdzaja jej umiejetnosci w zakresie:

e konstruowania ankiety,
e przeprowadzenia ankiety,

e prostego opracowania wynikow zgromadzonych ankiet,
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e przeprowadzenia inwentaryzacji dendrologicznej wybranych obszaréw,

e prowadzenia pomiarow dendrologicznych oraz jako$ci powietrza,

e przeprowadzenia analizy statystycznej otrzymanych wynikow

e metodycznego poréwnania dwdch metod szacowania absorpcji pyldw przez drzewa
przez: modelu i-Tree Eco oraz pomiarow laboratoryjnych,

e przeprowadzenia prostych analiz statystycznych z wykorzystaniem nowoczesnych
narzgdzie takich jak R,

e Kkrytycznego porownanie wynikéw modelu i-Tree Eco z danymi laboratoryjnymi

wskazuje na wysoka §wiadomo$¢ ograniczen metodologicznych.

Watpliwosci co do samodzielnosci w opracowaniu metodyki nasuwaja si¢ wylacznie w kwestii
publikacji 3, dotyczacej porownania metody modelowej i laboratoryjnej szacowania absorpcji
pylow przez drzewa, w ktérej wspotautor dr hab. inz. Arkadiusz Przybysz wskazuje swoj udziat
rowniez w opracowaniu metodyki pracy. Krytycznie nalezy spojrze¢ rOwniez na sformutowanie
hipotez badawczych (nazwanych przez Doktorantke zalozeniami badawczymi). Sformutowanie 4.
I 5. hipotezy jest niestaranne. C6z bowiem znaczy ,, Wyniki uzyskane przy uzyciu modelu i-Tree
Eco moga rozni¢ si¢ z wynikami uzyskanymi metodg laboratoryjna”? O jakich ,,wynikach” mowa.
Hipotezy badawcze powinny by¢ sformutowane w sposob jednoznaczny, nie budzacy
watpliwosci, nawet jesli beda analizowane niezaleznie 1 mozliwe do zweryfikowania przy pomocy
stosownego testu statystycznego. W prawdzie nie wprost, ale nalezy uznac, ze hipotezy te zostaty
w tresci doktoratu zweryfikowane. Niestety zabraklto w autoreferacie jasnego wyartykutowania

tego faktu.

Podsumowujac uznaje, ze przedlozona praca doktorska wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej przez Doktorantke mgr inz. Karoling Kais.

Uwagi ogolne i pytania dyskusyjne:

1. Jaki jest cel pracy?
2. W analizie ankiet nie uwzgledniono korelacji mi¢dzy odpowiedziami a zmiennymi

demograficznymi (np. wyksztatcenie, dzielnica), co ogranicza glebie interpretacyjna.
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3.

Uwagi

Jaka byla liczba pomiaréw dendrometrycznych kazdego drzewa i kiedy dokonywano
pomiarow?

Jak przebiegaly pomiary stezen zanieczyszczen opisane w artykule 2?

Czy sprawdzone zostaty zatozenia tworzenia ,,multiple regression model” opisanego w
artykule 2? Nalezalo zaprezentowac rownanie tego modelu wraz z uzasadnieniem jego
poprawnosci.

Zastosowania praktyczne dla sfery gospodarczej i spolecznej nie sg wystarczajaco
rozwini¢te. Wprawdzie postulowane jest lepsze planowanie zieleni, ale brak np.
konkretnych rekomendacji dla samorzadéw czy modelu decyzyjnego.

Autoreferat jest niestaranny. Cz¢$¢ badan obejmujaca aspekt spoteczny zostata opisana
bardzo pobieznie. Pozostale element pracy doktorskiej zostaty przedstawione bardzo
krotko mimo otrzymania interesujagcych wynikow. Wystepuja nieuzasadnione zmiany

koloru czcionki (str. 11).

szczegodtowe:

Brakuje pozycji 1. Wstep w spisie tresci.

Podwojny przecinek w linii 14 str. 6.

Str. 6. ,,Wykazano rowniez, Ze model jest statystycznie istotny, co oznacza Ze jeden

z predyktorow TCC lub Srednice pni drzew majq istotny wplyw na poziomy usuwania
PM2.5.” — to nie jest prawda. To nie model moze by¢ statystycznie istotny, tylko jego
wspotczynniki regresji, ktorych nie wskazano w pracy.

Str. 7. ,,Opracowanie jest istotnym glosem w dyskusji o mozliwosciach oceny
zanieczyszczen powietrza” — W opracowaniu nie jest dyskutowana mozliwo$¢ oceny
zanieczyszczeh powietrza. Ta wynika wprost z prowadzonych szeroko, rOwniez w ramach
krajowego systemu monitoringu srodowiska, pomiarow.

W punkcie 8. Literatura brakuje wielu pozycji wymienianych w tek$cie autoreferatu np.
(Reid, Constanza, 1997), (Kim, 2021), (Seamans, 2013), (Villareal, 2004), (Frank, 2005),
(Tzoluas, 2007), (Bates, 2005), (Querol i in., 2008) i wiele innych.

W przegladzie literatury w zakresie $wiadomoS$ci spotecznej na temat ustug

ekosystemowych brakuje pozycji analizujacych to zagadnienie w Polsce. Jako przyktad
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mozna poda¢ Affek 1 in. ,,Mapowanie i ocena uslug ekosystemoéw miejskich w skali

ogolnopolskiej” https://doi.org/10.7163/PrzG.2023.2.3, czy E. Lorek i in. ,,Ocena roli

ustug  ekosysteméw  miejskich w  zrownowazonym  rozwoju  lokalnym”

https://doi.org/10.33119/KKESSIiP.2018.1.8.

Mowigc o zachorowalnos$ci na stronie 12. nie podano jednostek w jakich wyrazone sa
wartosci 1,055 oraz 1,149.

Na str. 14 i 15 powtdérzono dwa fragmenty tekstu: ,,Wielkos¢ absorpcji zanieczyszczen
zalezy od trzech roznych czynnikow (Wesely i Hicks, 2000). Jednym z tych czynnikdw jest
ruch powietrza w koronie drzewa, drugi obejmuje przenoszenie powietrza przez warstwe
przylegajgcq do powierzchni drzewa, a trzeci koncentruje sie na zdolnosci absorpcyjnej
danej powierzchni, w zaleznosci od przewodnictwa szparkowego (Wesely i Hicks,
2000). "oraz ,,Gatunki drzew, ktorych aparaty szparkowe sq otwarte diuzej, pochlaniajg
zanieczyszczenia skuteczniej niz rosliny izohydryczne, ktore zamykajq aparaty szparkowe
wezesniej ze wzgledu na niskq dostepnosé wody (Dizengremel i in., 2009).”

Str.15. ,,Badania przeprowadzone przez Yin i innych (2011) przetestowaty” — badania nie
moga niczego testowac, ta czynnos$¢ wykonuja badacze, autorzy, naukowcy...

Str.16 ,,Narzedzie (...), stuzy do pomiaru danych w terenie (...)” — dane s3 wynikiem
pomiaru, a nie elementem, ktory si¢ mierzy.

Str.17. ,,Badanie to jest o tyle uzasadnione, Ze z jego pomocq mozliwe bedzie nakreslenie
skali rzeczywistego problemu i okreslenie stopnia zagrozenia dla zdrowia ludzi wigzanego
z obecnosciqg rzeczywistego zanieczyszczenia powietrza” — w wyniku przeprowadzonych
w doktoracie badan nie ma mozliwosci okreslenia stopnia zagrozenia dla zdrowi ludzi.
Takie zagrozenie ocenia si¢ na podstawie danych obejmujacych wieloletnie narazenie/
ekspozycje na zanieczyszczone powietrze oraz stan zdrowia mieszkancow na przyktad w
postaci odnotowanych jednostek chorobowych okreslonej grupy chordéb. Wskazana
deklaracja Doktorantki jest znacznie zbyt odwazna.

Str.21. niefortunne sformutowanie ,,Prace nad dokumentacjq zanieczyszczen”.

Str.21. ,,Alejami zgodnie z definicjq (SJP)...” — warto przytoczy¢ tg definicje.

Str.22. nie wskazano metody doboru préby do badan ankietowych.

Str.26. ,,Przeglgd wynikow stezen PM przedstawiono na Rysunkach X i Y.” — rysunki sg

numerowane, wtasciwym nadano numery 3 i 4.
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16. Rys.3, 4 — Na wykresach przedstawiono zmiennos$¢ stezen PMz s 1 tak doktadnie powinien
brzmie¢ opisy tych rysunkow w miejsce ,,Przeglgd stezen zanieczyszczen
odnotowanych...”.

17. Analogiczna uwaga do powyzszej dotyczy opisu Tabel 1 oraz 2.

18. Str.30. zawiera dos$¢ beztadny opis rezultatéw analizy ANOVA. Celem interpretacji
wspotczynnikow modelu nalezy najpierw zaprezentowacé roOwnanie tego modelu, wraz ze
wskazaniem uzasadnienia statystycznej istotno$ci jego wspotczynnikéw. Nastepnie przy
interpretacji wartosci nalezy pamigta¢ o umieszczeniu jednostek, w jakich wystepuja
omawiane zmienne. W zdaniu ,,Wzrost srednicy o jedng jednostke wigze si¢ ze wzrostem
wartosci usuwania PM>s o 0,244, przy statych pozostalych zmiennych” nalezy wskazaé
jednostke zaro6wno $rednicy drzewa, jak i przytaczanego stezenia PMzs.

19. Rysunek 5 jest zupehnie nieczytelny zaréwno na str.32 jak i tresci publikacji.

20. Str.35 ,,Rozprawa doktorska przedstawia praktyczne wnioski, ktore pozwalajg na
wdrozenie dzialan zwigzanych ze zrownowazZonym gospodarowaniem drzewostanem
miejskim w celu maksymalizacji uzyskiwanych ustug ekosystemowych oraz zwigzanych z

tym korzysci spolecznych.” — tych wnioskdw w rozprawie jest bardzo niewiele.

Poza oceng merytoryczng pracy doktorskiej nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na inng aktywnosé
Doktorantki. W obszarze popularyzacji wynikéw swoich prac na konferencjach naukowych
wskazala 8 wystagpien konferencyjnych lub seminaryjnych. Doktorantka uczestniczyta w 5
projektach badawczych oraz jednym badawczo-edukacyjnym w ramach programu Erasmus+. Mgr
inz. Kais wskazala, ze prowadzita nadzor przyrodniczego nad 6 inwestycjami. Doktorantka petita
role kierownika rob6t oraz koordynatora projektu w trakcie projektowania i budowy terendéw
zieleni na 10 osiedlach mieszkaniowych. Wykonywata rowniez prace projektowe w zakresie

zieleni i inwentaryzacje dendrologiczne w 4 projektach.
Whniosek

Przedtozona rozprawa doktorska rozszerza wiedzg o wplywie gospodarowania miejskim
drzewostanem na zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego. W dysertacji Doktorantka

przedstawita wyniki badan modelowych oraz laboratoryjnych dotyczacych ilosci pochtanianych
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pytow zawieszonych PM2s i PM1o przez zidentyfikowane na badanym obszarze gatunki drzew.
Badania dowodzg, ze zwigkszenie pokrycia terenu koronami drzew — poprzez zapewnienie im
odpowiednich warunkow siedliskowych — znaczaco podnosi skuteczno$¢ wychwytywania
zanieczyszczen pylowych (PMzs). Ponadto w pracy podjeto analize aspektow spolecznych
zwigzanych ze Swiadomoscig mieszkancow na temat ustug ekosystemowych, jakie petnig drzewa
miejskie. Uzyskane rezultaty majg istotne znaczenie praktyczne dla planowania zieleni miejskiej,
ochrony $rodowiska oraz ksztattowania polityki miejskiej w zakresie poprawy jakosci powietrza
chociaz przyktadow takiego zastosowania Doktorantka nie przedstawita. Wyniki moga réwniez
znalez¢ zastosowanie w inzynierii $rodowiska przy opracowywaniu strategii zarzadzania
drzewostanem oraz mogg stanowi¢ podstawe do opracowania dziatan edukacyjnych majacych na
celu zwigkszenie zaangazowania spoteczno$ci lokalnych we wspieranie inwestycji
proekologicznych, co w dysertacji zostalo wspomniane cho¢ bez konkretnych rekomendacji.
Tematyka rozprawy doktorskiej bez watpienia miesci si¢ W dyscyplinie naukowej inzynieria

srodowiska, gornictwo i energetyka.

W wyniku pozytywnej oceny wymienionych elementow rozprawy, mimo wskazanych
uchybien i brakow, ktore nie sg jednak kluczowe w calo$ci dokonan, uznaje, ze przedtozona mi
do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Kais pod tytutem: ,,Ustugi ekosystemowe alei
Warszawy” spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim wymienione w art. 187 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Na tej podstawie wnioskuje o Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska Goérnictwo i Energetyka Szkoty Glownej Gospodarstwa

Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie mgr inz. Karoliny Kais do dalszych etapéw przewodu

Wu'd@

doktorskiego.
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