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Zasadnos¢ i znaczenie podjetego tematu badawczego

Problematyka ustug ekosystemowych swiadczonych przez drzewa przyuliczne, podjeta w rozprawie
doktorskiej, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich znaczenia w ograniczaniu zanieczyszczenia powietrza
w srodowisku miejskim, znajduje petne uzasadnienie zaréwno w kontek$cie wspotczesnych wyzwan
srodowiskowych, jak i potrzeb planowania oraz zarzgdzania przestrzenia miejskg. Postepujaca
urbanizacja, wzrost natezenia ruchu drogowego oraz systematyczne zmniejszanie powierzchni
biologicznie czynnej, w szczegdlnosci terendéw zielonych, przyczyniaja sie do pogarszania jakosci
powietrza w miastach, co stanowi jedno z istotnych zagrozen dla zdrowia publicznego. Wsrod
zanieczyszczenh atmosferycznych szczegdlne zagrozenie stanowi pyt zawieszony, zwlaszcza jego drobna
frakcja PMzs, ktorej negatywny wpltyw na uktad oddechowy oraz sercowo-naczyniowy zostat
jednoznacznie potwierdzony w licznych badaniach naukowych. Nalezy jednak podkresli¢, ze skutki
zdrowotne epizoddéw podwyzszonego stezenia PM2s, zwigzane z krétkotrwatg ekspozycja, sg stabiej
udokumentowane niz konsekwencje oddziatywania dtugookresowego.

W tym konteks$cie drzewa miejskie, stanowigce najwiekszy i najbardziej rozpowszechniony element
zielonej infrastruktury, postrzegane sg coraz czesciej jako istotny komponent strategii mitygacji
zanieczyszczen powietrza oraz adaptacji miast do zmian klimatu. Pomimo rosngcej liczby badan
potwierdzajgcych zdolnos$¢ roslin do wychwytywania i akumulacji zanieczyszczen atmosferycznych
(wychwytuja pyt zawieszony (PM) na powierzchni lisci, igiet i kory, adsorbujg lub absorbujg gazy
zanieczyszczajgce (np. NO,, SO,, Os) i czesciowo akumulujg zanieczyszczenia w tkankach), wiedza na
temat rzeczywistej skali i efektywnosci tych proceséw w warunkach lokalnych pozostaje fragmentaryczna.
Szczegolnie widoczny jest deficyt badan odnoszgcych sie do drzew przyulicznych, funkcjonujgcych
w bezposrednim sgsiedztwie zrodet emisji liniowej, a jednoczesnie narazonych na silng presje
siedliskowa.

Istotnym argumentem przemawiajgcym za zasadno$cig podjetego tematu jest rowniez
zidentyfikowana w rozprawie luka badawcza dotyczgca poréwnywalnosci i wiarygodnosci stosowanych
metod oceny ustug regulacyjnych drzew. Modele narzedziowe, takie jak i-Tree Eco, sg coraz powszechniej
wykorzystywane w praktyce zarzadczej, jednak ich wyniki rzadko podlegajg weryfikacji empirycznej
z uzyciem metod laboratoryjnych. Brak takiego poréwnania ogranicza mozliwosé krytycznej oceny
uzyskiwanych rezultatéw oraz ich wykorzystania w procesie podejmowania decyzji planistycznych
i politycznych. Uwzglednienie w rozprawie zaréwno podej$cia modelowego, jak i bezposrednich pomiaréw
fitofiltracji czastek statych, stanowitoby istotny wkifad metodologiczny w rozwdéj badan nad ustugami
ekosystemowymi w srodowisku miejskim.

Przedstawiony do recenzji materiat rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Kais zawiera niestety
liczne uchybienia o charakterze merytorycznym (zaréwno w warstwie teoretycznej, jak i metodycznej),
a takze edycyjnym i stylistycznym. Nalezy jednak podkresli¢, ze temat pracy jest interesujgcy i posiada
potencjat do stworzenia wartosciowego dzieta o charakterze interdyscyplinarnym. Ponizej przedstawie
szczeg6towe uwagi, majgc nadzieje, ze okazg sie one pomocne i zostang wykorzystane przez
Doktorantke w dalszym doskonaleniu warsztatu badawczego oraz przysztej dziatalno$ci naukowe;j.
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Ogodlna charakterystyka rozprawy i jej merytoryczna ocena

Rozprawa doktorska zostata napisana w oparciu o cykl trzech wieloautorskich powigzanych
tematycznie publikacji, przy czym Doktorantka jest w nich pierwszym Autorem:

1. Kais, K., Gofas, M., Suchocka, M. Awareness of Air Pollution and Ecosystem Services Provided by
Trees: The Case Study of Warsaw City. Sustainability, 2021, 13(19), 10611.
https://doi.org/10.3390/su131910611.

2. 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. Journal of
Soil, Plant and Environment, 2025, 4(2), 75-94. https://doi.org/10.56946/jspae.v4i2.730.

3. 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(16), 7451. https://doi.org/10.3390/su17167451.

Dwa manuskrypty opublikowano w wydawnictwie MPDI, a jeden w pakistariskim wydawnictwie
Science Research Publishers. Sumaryczny wspotczynnik wptywu Impact Factor (IF) wg bazy Journal
Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem wydania, dla cyklu publikacji bedagcych podstawag do ubiegania
sie o stopien doktora wynosi 7,189, a liczba punktéw zgodna z listg MEIN 205 punktéw. Doktorantka jest
samodzielng Autorkg korespondencyjng jedynie w jednej z publikacji, natomiast w drugiej petni role

Wspotautorki korespondencyjnej. Pozostaje to w sprzecznosci z deklaracjg zawartg na stronie 20
rozprawy, gdzie wskazano, iz w kazdym artykule petnita ona funkcje Autorki korespondencyijne;.

Zgodnie z zamieszczonymi w pracy oswiadczeniami udziat Doktorantki w przygotowaniu publikaciji
obejmowat opracowanie koncepcji artykutdéw i metodyki, analize oraz wizualizacje danych, a takze
przygotowanie i redakcje tresci artykutdw. Analiza oswiadczen Wspotautorow ujawnia jednak istotne
niespodjnosci, ktdre rodzg uzasadnione watpliwosci co do rzeczywistego zakresu wkifadu Doktorantki
w przygotowanie manuskryptow. W jednym z artykutéw! Pan Arkadiusz Przybysz zadeklarowat
opracowanie metodyki oraz oryginalnej wersji pracy, jak réwniez przeprowadzenie walidacji danych,
natomiast Pani Olga Balcerzak wskazata na swoje autorstwo wizualizacji danych. Z kolei w manuskrypcie?2
Pan Hazem M. Kalaji oswiadczyt, ze byt Autorem oryginalnej wersji pracy, analogicznie jak Doktorantka.

Ponadto z oswiadczen Autorki i pozostatych Wspétautordow, z wyjgtkiem Pani Promotor, wynika, ze
wszyscy deklarujg udziat w ,edycji publikacji i ich recenzji’. Sformutowanie to jest nieprecyzyjne i wymaga
jednoznacznego doprecyzowania, gdyz autorzy publikacji nie pemili funkcji recenzentéw zewnetrznych.
W obecnym brzmieniu oswiadczenia te nie umozliwiajg jednoznacznego okreslenia indywidualnego
wktadu poszczegdélnych Autoréw, w tym Kandydatki ubiegajgcej sie o stopienn naukowy doktora.

Zbior publikacji zostat poprzedzony 48-stronicowym przewodnikiem, ktéry zawiera oswiadczenia
promotora oraz autorki rozprawy doktorskiej, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spis literatury
obejmujgcy 10 stron, a takze wykaz innych osiggnie¢ Doktorantki. Na stronach 49-116 zamieszczono
petne teksty publikacji, natomiast w dalszej czesci pracy przedstawiono o$wiadczenia wspétautorow.

' 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(16), 7451

2Kais, K., Gota$, 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. Journal of Soil, Plant and Environment, 2025, 4(2), 75-94
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Spis literatury dotgczony do oméwienia obejmuje 122 pozycje z lat 1988-2022, przy czym 35 z nich
stanowig prace opublikowane w ciggu ostatnich dziesieciu lat, w tym tylko jedna z 2022 roku. Biorgc pod
uwage, ze praca doktorska zostata wydana w 2025 roku, nasuwa sie pytanie, dlaczego Doktorantka nie
uwzglednita doniesien literaturowych z ostatnich trzech lat? Co prawda w dwodch manuskryptach
wchodzgcych w tzw. cykl publikacji, wydanych w 2025 roku, cytowane sg nowsze prace, jednak pozostaje
niejasne, dlaczego nie zostaty one ujete w przewodniku stanowigcym podstawe oceny.

Czes¢ literaturowa

W czesci teoretycznej Doktorantka zajeta sie przegladem zagadnien zwigzanych z ustugami
ekosystemowymi Swiadczonymi przez drzewa miejskie, koncentrujgac sie przede wszystkim na ich
potencjale w ograniczaniu zanieczyszczenia powietrza. Rozwazania osadzone zostaty w kontekscie
urbanizacji oraz narastajgcych problemow srodowiskowych miast, co jest uzasadnione z punktu widzenia
inzynierii sSrodowiska. Jednoczesnie zakres tematyczny tej czesci jest bardzo rozlegly, co prowadzi do
zZnacznego zréznicowania poziomu szczegotowosci omawianych zagadnien.

Autorka przedstawia definicje i klasyfikacje ustug ekosystemowych oraz role zielonej infrastruktury
w miastach. Drzewa zaprezentowano jako kluczowy element systemdw miejskich, generujgcy liczne
korzysci srodowiskowe, zdrowotne i spoteczne. Przeglad ten ma charakter syntetyczny, miejscami
przyjmuje forme opisowa, z ograniczonym odniesieniem do aspektow ilo$ciowych i inzynierskich, istotnych
z punktu widzenia oceny skutecznosci tych ustug.

Kolejny rozdziat stanowig rozwazania dotyczgce swiadomosci spotecznej i postaw mieszkancéw
wobec zieleni miejskiej. Autorka odwotuje sie do teorii psychologii Srodowiskowej oraz prezentuje wyniki
badan ankietowych prowadzonych w réznych miastach swiata. Cho¢ zagadnienie to ma znaczenie dla
planowania i zarzgdzania Srodowiskiem miejskim, jego rozbudowanie w czesci teoretycznej pracy o profilu
inzynierskim moze by¢ postrzegane jako stabiej powigzane z zasadniczym problemem badawczym, jakim
jest ocena wptywu drzew na jakos$¢ powietrza.

Nastepny fragment (rozdziat ,Problem zanieczyszczenia powietrza”) poswiecono zagadnieniu
zanieczyszczenia powietrza w miastach, ze szczegdlnym uwzglednieniem pytu zawieszonego i jego
oddziatywania na zdrowie ludzi. Przedstawiony przeglad ma jednak w duzej mierze charakter odtworczy
i ogranicza sie do powielania ogdlnych, powszechnie znanych informaciji zaczerpnietych z literatury. Co
istotne, cze$¢ zawartych w tym rozdziale stwierdzen jest nieprecyzyjna lub niezgodna z aktualnym stanem
wiedzy, co zostanie szczegdtowo wskazane w dalszej czesci recenzji. Zasadniczym mankamentem
rozdziatu jest brak pogtebionej analizy proceséw emisyjnych i dyspersyjnych, w szczegdlnosci
w odniesieniu do zrodet komunikacyjnych, ktdre stanowig kluczowy czynnik ksztattujgcy jako$¢ powietrza
w srodowisku miejskim, a jednoczesnie sg istotnym elementem badan prowadzonych w ramach niniejszej
rozprawy. Pominiecie tych zagadnien swiadczy o niewystarczajgcym przygotowaniu teoretycznym Autorki
w dziedzinie ochrony powietrza i znaczaco obniza warto$¢ merytoryczna tej czesci pracy.

Dalej Autorka analizuje role roslin, a w szczegdlnoéci drzew, w ograniczaniu zanieczyszczenia
powietrza. Omdwiono pobieznie mechanizmy usuwania zanieczyszczen, takie jak adsorpcja czgstek
statych na powierzchni lisci i kory oraz absorpcja gazéw zanieczyszczajgcych powietrze przez aparaty
szparkowe. Przedstawiono czynniki warunkujgce skuteczno$¢ tego procesu, w tym cechy morfologiczne
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lisci, strukture koron, gatunek drzew oraz uwarunkowania meteorologiczne. Zaprezentowano réwniez
wyniki badan porownawczych dotyczgcych efektywnosci réznych grup gatunkowych. Do tego fragmentu
mam wiele zastrzezen, ktére oméwie w ,,Uwagach krytycznych i dyskusyjnych”.

W dalszej czesci pracy scharakteryzowano narzedzia i metody wykorzystywane do oceny zdolnosci
drzew miejskich do $wiadczenia ustug ekosystemowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem modeli Urban
Forest Effects (UFORE) oraz i-Tree Eco. Model UFORE, ktoéry nie byt stosowany w badaniach wtasnych,
omowiono pod katem zakresu danych wejsciowych, obliczanych parametréw oraz potencjalnych
mozliwosci jego zastosowania w analizie usuwania zanieczyszczeh powietrza i innych korzysci
srodowiskowych. Z kolei model i-Tree Eco, stanowigcy gtdbwne narzedzie badawcze wykorzystane
w pracy, zostat przedstawiony w sposéb stosunkowo skrotowy. Uzupetnieniem tej czesci jest przeglad
laboratoryjnych metod oceny zanieczyszczen zatrzymywanych na powierzchni lisci.

Czes¢ teoretyczng zamyka rozdziat zatytutowany ,Dziafania polityczne majgce na celu poprawe
Jjakosci powietrza”, ktéry obejmuje przeglad wybranych inicjatyw miejskich ukierunkowanych na poprawe
jakosci powietrza poprzez zwigkszanie zadrzewienia. Przeglad ten ma jednak charakter przyktadowy i nie
zawsze jest bezposrednio powigzany z oceng efektywnosci Srodowiskowej omawianych rozwigzan. Warto
przy tym zauwazyc, ze dziatania polityczne na rzecz poprawy jakosci powietrza obejmujg wyzszy szczebel
zarzadzania, w tym regulacje prawne (np. dyrektywy Unii Europejskiej, krajowe programy ochrony
powietrza), mechanizmy wsparcia finansowego (m.in. programy wymiany zrédet ciepta), a takze inicjatywy
ukierunkowane na podnoszenie swiadomosci spotecznej, takie jak edukacja czy systemy monitorowania
jakosci powietrza. Polityka srodowiskowa koncentruje sie w szczegdlnosci na ograniczaniu emisiji,
przechodzeniu na czystsze zrédta energii oraz dziataniach termomodernizacyjnych.

Autorka trafnie identyfikuje luke badawczg w zakresie niedoboru danych empirycznych wspierajgcych
skuteczne zarzadzanie zielenig miejska, jednak jej petniejsze osadzenie w kontekscie metod i narzedzi
inzynierskich mogtoby dodatkowo wzmocni¢ spdjnos¢ tej czesci pracy.

Cel badan i hipotezy badawcze

Sformutowany cel rozprawy oraz przedstawione hipotezy badawcze budzg powazne zastrzezenia
metodologiczne i koncepcyjne. Autorka postuguje sie pojeciem ,zatozen badawczych”, ktére w istocie
petnig funkcje hipotez, jednak nie zostaty one sformutowane w sposob jednoznaczny. Czes¢ z nich ma
charakter ogdlnikowy lub deklaratywny, co utrudnia ich rzetelng ocene.

Istotng niespdjnos¢ stanowi nieprecyzyjne operowanie pojeciem ,zanieczyszczen powietrza” przy
jednoczesnym stosowaniu progu 15 pug/m?3, ktéry odnosi sie wytgcznie do stezen pytu zawieszonego PMzs.
Autorka nie wskazuje jednoznacznie, ze analizowanym wskaznikiem jest ta konkretna frakcja pytu, co
prowadzi do bfednej konstrukcji hipotez oraz uniemozliwia ich poprawng weryfikacje. Btad ten ma
charakter fundamentalny, gdyz podwaza logike catego procesu badawczego — od sformutowania celu,
przez dobdr metod, po interpretacje wynikow.

Dodatkowo hipoteza dotyczagca ,niskiej Swiadomos$ci spotecznej” nie zostata zdefiniowana ani
metodologicznie powigzana z pozostatymi, inzynierskimi elementami pracy, co wprowadza niespojnosé
tematyczna. Roéwniez hipotezy odnoszace sie do wptywu pokrycia koronami drzew (TCC) na usuwanie
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zanieczyszczen oraz do réznic w stezeniach zanieczyszczeh miedzy lokalizacjami zostaty sformutowane
w sposoéb nieprecyzyjny, m.in. poprzez brak okreslenia czasu usredniania stezen.

Hipotezy dotyczgce modelu i-Tree Eco w istocie opisujg jego potencjalne ograniczenia, a nie
testowane zaleznosci badawcze, co ostabia spojnosé metodologiczng pracy. Przedstawione zadania
badawcze nie zostaty jednoznacznie powigzane z poszczegdlnymi hipotezami, przez co struktura celu
badan, hipotez i zadan badawczych pozostaje niespdjna i nieczytelna.

W obecnym ksztalcie cel badan oraz hipotezy nie spetniajg podstawowych standardow
metodologicznych rozprawy doktorskiej i wymagajg zasadniczego przeformutowania.

Przedstawiony zarys koncepcji rozprawy sprawia wrazenie kompilacji kilku odrebnych watkéw
badawczych, potgczonych deklaratywnie, lecz niewystarczajgco spéjnie pod wzgledem logicznym
i metodologicznym. Zastosowane ,skonsolidowane podejscie” nie zostatlo jasno uzasadnione ani
osadzone w jednej, konsekwentnej ramie badawczej, a poszczegodlne etapy badan réznig sie charakterem
(spotecznym, srodowiskowym i modelowym) bez wykazania ich wzajemnej zaleznosci.

Analiza swiadomosci spotecznej zostata potraktowana jako punkt wyjscia do dalszych badan, jednak
brak jest przekonujacego uzasadnienia, czy i w jaki sposéb wyniki ankiety determinujg wybdér metod
empirycznych i modelowych w kolejnych etapach pracy.

Niespéjnos¢ koncepcyjna widoczna jest rowniez w przejsciu od ogélnej kategorii ,zanieczyszczen
powietrza” do badan skoncentrowanych faktycznie na pyle zawieszonym, bez jednoznacznego
doprecyzowania tego zakresu. Powtarza sie tym samym wczes$niej wskazywany problem nieprecyzyjnego
operowania kluczowymi pojeciami, co rzutuje na interpretacje wynikow na kazdym etapie pracy.

Ostatni etap, polegajacy na poréwnaniu wynikéw badan laboratoryjnych z rezultatami modelu i-Tree
Eco, ma charakter opisowy i nie zostat jednoznacznie osadzony w logice weryfikacji hipotez. Brakuje
jasnego okreslenia czy poréwnanie to stuzy walidacji modelu, ocenie jego ograniczeh, czy jedynie
zestawieniu dwoéch nieporownywalnych metod badawczych.

W efekcie zarys rozprawy nie tworzy jasnej i uporzadkowanej struktury badan, a zaproponowana
kolejnos¢ dziatan sprawia wrazenie dopasowanej do wczesniej wybranych metod, zamiast wynika¢ wprost
z jasno okreslonego celu pracy i sformutowanych hipotez badawczych.

Metodyka

Opis obszaréw badawczych ma charakter deklaratywny i nie zapewnia wystarczajgcej precyzji
metodologicznej. Autorka wskazuje, ze lokalizacje spetniaty ,zatozenia badahn w réznych skalach
czasowych”, jednak nie precyzuje, na czym owe skale polegaty ani w jaki sposdb zostaty uwzglednione
w projekcie badawczym. Wybdr ulic Marszatkowskiej, Zwirki i Wigury oraz Putawskiej uzasadniono
ogolnymi kryteriami (TCC, geometria ulicy, natezenie ruchu), lecz brak jest jednoznacznych, ilosciowych
parametréw tych kryteriéw, co uniemozliwia ocene poréwnywalnosci badanych odcinkéw.

Szczegolnie problematyczne jest operowanie pojeciem pokrycia koronami drzew w kategoriach
,niskie, $rednie i optymalne” bez podania progoéw liczbowych ani metody ich wyznaczenia.
W konsekwenciji klasyfikacja ta ma charakter arbitralny i nie spetnia standardow badan ilosciowych.
Réwnie niejednoznaczne jest kryterium natezenia ruchu ulicznego, ktére nie zostato poparte danymi
pomiarowymi ani wskazaniem Zrodet.
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Dodatkowe watpliwosci budzi niespéjnos¢ definicyjna dotyczgca pojecia ,alei”. Autorka odwotuje sie
do definicji stownikowej, zamiast do precyzyjnych definicji stosowanych w literaturze urbanistycznej lub
srodowiskowej, a jednoczesnie kwalifikuje ulice Putawskg i Marszatkowskg jako aleje mimo czesciowego
braku drzewostanu. Podwaza to spéjnos¢ kryteriow doboru obszaréw badawczych i rodzi pytanie, czy
badane lokalizacje rzeczywiscie odpowiadajg zatozeniom pracy. W efekcie opis obszaréw badawczych
nie daje solidnych podstaw do dalszych analiz poréownawczych, a niedookreslenie kluczowych kryteriéw
wyboru lokalizacji ostabia wiarygodnos¢ catej metodyki badan.

W czesci poswieconej ocenie swiadomosci spotecznej Autorka deklaruje zastosowanie metody
ankietowej jako podstawowego narzedzia badawczego, jednak opis metodyki jest niepetny i nie spetnia
podstawowych standardéw badan spotecznych. Kluczowym brakiem jest niezamieszczenie tresci pytan
ankietowych ani w teks$cie rozprawy, ani w artykule®, ani w formie zatgcznika. Uniemozliwia to ocene
poprawnosci konstrukcji narzedzia badawczego, zakresu poruszanych zagadnien, jednoznacznosci pytanh
oraz potencjalnego wptywu ich sformutowania na uzyskiwane odpowiedzi.

W badaniach ankietowych sposéb zadawania pytan, ich kolejnos¢, skala odpowiedzi oraz stopien
sugestywnosci majg bezposredni wptyw na wyniki. Brak dostepu do kwestionariusza uniemozliwia zatem
weryfikacje, czy deklarowana ,niska” lub ,wysoka” swiadomo$¢ respondentéw wynika rzeczywiscie z ich
wiedzy, czy jest artefaktem przyjetej konstrukcji ankiety. W konsekwencji uzyskane wyniki nie sg w pehi
weryfikowalne ani powtarzalne, co znaczaco obniza ich wartos¢ metodologiczna.

Dodatkowo Autorka zestawia subiektywne opinie respondentéw z ,obiektywng oceng potencjainegj
zdolnosci drzew do pochtaniania zanieczyszczen”, jednak nie wykazuje w sposdéb metodycznie
uzasadniony, w jaki sposob oba typy danych zostaly ze sobg powigzane. Brakuje informacji
o zastosowanych metodach analizy statystycznej, testach istotnosci oraz kryteriach poréwnawczych, co
sugeruje raczej opisowe niz analityczne podejscie do integracji danych spotecznych i Srodowiskowych.

W efekcie cze$¢ dotyczaca swiadomosci spotecznej, mimo deklarowanego znaczenia dla dalszej
koncepcji badan, nie posiada wystarczajgco solidnych podstaw metodologicznych, aby mogta stanowi¢
wiarygodny punkt wyjscia do kolejnych etapéw analiz. Braki te majg charakter systemowy i podwazajg
rzetelnos¢ wnioskéw wyprowadzanych z tego etapu badan.

Opis metodyki pomiaru stezen PMzs budzi istotne zastrzezenia natury metodycznej, zaréwno
w zakresie doboru aparatury, jak i organizacji oraz interpretacji kampanii pomiarowej. Autorka okresla
przeprowadzone badania jako ,erenowg walidacje poziomdéw narazenia”’, jednak zastosowane
urzagdzenie — przenosny miernik laserowy Temtop M2000 — nie stanowi metody referencyjnej ani
réwnowaznej w rozumieniu obowigzujgcych standardéw oceny jakosci powietrza. Brakuje procedury
porownawczej z metodg referencyjng (metoda grawimetryczna) lub danymi z certyfikowanych stacji
monitoringu, co uniemozliwia ocene wiarygodnosci i doktadnosci uzyskanych wynikow. W tym kontekscie
uzycie terminu ,walidacja” nalezy uznac¢ za nieuprawnione.

Szczegolnie niejasna pozostaje kwestia kalibracji czujnika. Autorka wskazuje na wykorzystanie ,pytu
drogowego z Arizony” jako materiatu odniesienia, nie precyzujgc, czy byta to kalibracja fabryczna,
laboratoryjna czy wykonana samodzielnie na potrzeby badan. Nie podano réwniez informac;i

3 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(19), 10611. https://doi.org/10.3390/su131910611
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o czestotliwosci weryfikacji kalibracji w trakcie kampanii pomiarowej ani o sposobie uwzglednienia wptywu
wilgotnosci i temperatury na wskazania czujnika optycznego. Brak tych informacji uniemozliwia ocene
jakosci danych pomiarowych.

Zastrzezenia budzi takze przyjeta wysoko$¢ pomiaru rowna 1 m nad poziomem gruntu, okreslona
przez Autorke jako ,przyblizona strefa oddychania”. Jest to zatozenie niezgodne z powszechnie przyjetg
praktyka, zgodnie z ktérg strefe oddychania dorostych lokalizuje sie na wysokosci ok. 1,5—1,7 m. Pomiary
na wysokosci 1 m mogg odzwierciedla¢ raczej warunki przygruntowe lub ekspozycje dzieci,
charakteryzujgce sie odmienng dynamikg dyspersji pytu i nadreprezentacjg stezen pytéw pochodzacych
z unosu wtérnego, co dodatkowo utrudnia interpretacje wynikéw w kontekscie narazenia populacyjnego.

Istotne watpliwosci budzi réwniez organizacja kampanii pomiarowej w czasie. Monitoring prowadzono
przez okres okoto dwdch tygodni roboczych, z pominieciem dni weekendowych, bez jakiegokolwiek
uzasadnienia metodycznego takiego wyboru. Tymczasem dni wolne od pracy charakteryzujg sie
odmienng strukturg emisji, zwlaszcza w zakresie ruchu komunikacyjnego, co oznacza, ze uzyskane dane
nie obejmujg petnego spektrum warunkéw typowych dla srodowiska miejskiego. Deklaracja, ze przyjety
harmonogram ,uwzglednia warunki najbardziej istotne dla uzytkownikéw”, ma charakter arbitralny i nie
zostata poparta analizg pordwnawczg ani odniesieniem do literatury.

Nieuzasadnione jest réwniez przypisywanie tak krétkiej kampanii pomiarowej zdolnosci do oceny
wplywu ekologicznego i zdrowotnego” zieleni miejskiej. Minutowe odczyty realizowane w krotkich
przedziatach czasowych, ograniczone do maksymalnie dwéch godzin w danej lokalizacji, nie mogg by¢
traktowane jako reprezentatywne dla standardowych wskaznikéw jakosci powietrza ani jako podstawa do
wnioskowania o oddziatywaniach zdrowotnych, ktére wymagajg analiz dlugoterminowych.

Szczegdlnie krytycznie nalezy oceni¢ interpretacje odnoszace sie do kondycji fizjologicznej drzew.
Autorka sugeruje, ze pomiary przeprowadzone we wrzesniu i pazdzierniku umozliwity wykrycie réznic
w ,Zywotnosci” drzew oraz objawow stresu w strefach o niskim pokryciu koronami. Wnioskowanie takie
nie znajduje zadnego uzasadnienia w zastosowanej metodyce. W tak krétkim przedziale czasowym, bez
bezposrednich pomiaréw parametréw fizjologicznych (np. przewodnictwa szparkowego, fotosyntezy,
potencjatu wodnego lisci), nie jest mozliwa rzetelna ocena stanu fizjologicznego drzew ani jego wptywu
na skuteczno$¢ usuwania pylu zawieszonego. Przypisywanie obserwowanych réznic ,wczesnym
objawom stresu” ma charakter spekulatywny i wykracza poza zakres zgromadzonych danych
empirycznych.

W konsekwencji przedstawiona metodyka nie zapewnia ani wiarygodnej oceny pozioméw stezen
PMz,5, ani rzetelnej analizy narazenia mieszkancow, ani podstaw do formutowania wnioskéw dotyczgcych
fizjologicznej reakcji drzew. Zastosowanie niereferencyjnego czujnika bez procedury walidacyjnej,
nieprecyzyjnie opisanej kalibracji, niestandardowej wysokosci pomiaru, krétkiego i selektywnego okresu
monitoringu oraz daleko idgcych nadinterpretacji znaczgco obniza warto$¢ naukowa i aplikacyjng
uzyskanych wynikow.

Opis inwentaryzacji dendrologicznej pozostaje niepetny z punktu widzenia wymogoéw metodycznych
i transparentnosci obliczen. Autorka wymienia zakres wykonanych pomiaréw dendrometrycznych oraz
uzyty sprzet (przymiar liniowy, dalmierz laserowy Bosch GLM120), jednak nigdzie nie podaje doktadnosci
ani niepewnosci pomiarowej poszczegoélnych parametrow (srednicy pnia, wysokosci drzewa, szerokoSci
korony). Brak tej informacji uniemozliwia ocene jakosci danych wejsciowych, tym bardziej ze parametry te
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majg bezposredni wptyw na wyniki generowane przez model i-Tree Eco (m.in. estymacje powierzchni lisci,
biomasy i tempa usuwania zanieczyszczen).

W rozprawie, zardwno w czesci teoretycznej, jak i w metodyce oraz w artykutach wchodzacych w jej
skfad, brak jest rzetelnego opisu modelu i-Tree Eco, jego zatozen, ograniczen oraz struktury danych
wejsciowych. Autorka ogranicza sie do odwotania do instrukcji uzytkownika, nie przedstawiajgc
czytelnikowi, czym w istocie jest i-Tree Eco, jakie procesy modeluje oraz od jakich zmiennych zalezg
generowane wyniki.

Tymczasem i-Tree Eco jest ztozonym, opartym na modelowaniu empiryczno-statystycznym
narzedziem, ktore integruje dane terenowe (inwentaryzacja drzew, parametry dendrometryczne, stan
zdrowotny), dane srodowiskowe (meteorologia, stezenia zanieczyszczen) oraz zestaw wspoétczynnikéw
domyslinych, opracowanych gtdwnie na podstawie warunkéw poétnocnoamerykanskich. Wyniki modelu —
w tym szacunki usuwania PM2s — sg silnie zalezne od jakosci i kompletnosci danych wejsciowych,
przyjetego schematu inwentaryzacji, a takze od zrédta i rozdzielczosci danych o jakosci powietrza.

W analizowanym przypadku Autorka deklaruje wykorzystanie danych o stezeniach PMzs
pochodzacych z bazy i-Tree, bez krytycznej refleksji nad ich reprezentatywnosciag przestrzenng i czasowg
wzgledem badanych odcinkéw ulic. Nie wyjasniono, z jakich konkretnie stacji pochodzity te dane (czy
stacja miata charakter komunikacyjny, tta miejskiego itp.), jaka byta ich rozdzielczo$¢ czasowa ani w jaki
sposéb zostaly przypisane do analizowanych lokalizacji. W kontekscie wczesniejszych pomiarow
terenowych wykonywanych niereferencyjnym czujnikiem laserowym brak jest rowniez jednoznacznego
wyjasnienia, jak oba zrodta danych zostaty ze sobg powigzane lub poréwnane.

Dodatkowo Autorka nie omawia kluczowych zatozeh modelu dotyczgcych sposobu estymacii
usuwania zanieczyszczen (np. roli powierzchni lisci, wspétczynnikéw depozycji, wptywu warunkéw
meteorologicznych), ani nie odnosi sie do znanych w literaturze ograniczen i-Tree Eco, w tym do jego
wrazliwosci na dane wejsciowe i uproszczonego traktowania lokalnych warunkéw siedliskowych. Brak
odniesienia do zatozen i ograniczen zastosowanej metodyki sprawia, ze uzyskane wyniki majg charakter
.czarnej skrzynki”’, co uniemozliwia ocene ich wiarygodnosci, powtarzalnosci oraz poprawnosci
interpretacyjnej.

Przedstawione w rozprawie i publikacji' metodologiczne podej$cie do oceny fitofiltracji czgstek
statych ujawnia powazne braki warsztatowe i koncepcyjne, ktére podwazajg wiarygodnosé uzyskanych
wynikow. Juz na etapie doboru materialu badawczego pojawiajg sie istotne watpliwosci. Autorka nie
uzasadnia, dlaczego dla kazdego gatunku i lokalizacji pobrano probki akurat z czterech drzew. Nie
wskazano, czy byt to dobdr losowy, celowy czy podyktowany jakimikolwiek przestankami statystycznymi
lub normatywnymi. Brakuje odniesienia do obowigzujgcych wytycznych, norm lub literatury, ktére
uzasadniatyby taka liczebno$¢ préb. W konsekwencji nie wiadomo, czy przyjeta liczba replik biologicznych
zapewnia reprezentatywnosc¢ i wystarczajgcg moc statystyczng analiz.

Powazne zastrzezenia budzi réwniez opis procedur laboratoryjnych. Autorka postuguje sie pojeciem
»hierozpuszczalnych w wodzie pytéw zawieszonych”, ktoére nie funkcjonuje w terminologii naukowej
dotyczgcej aerozoli atmosferycznych. Pyt zawieszony definiowany jest na podstawie $rednicy
aerodynamicznej czgstek (np. PM1o, PM25), a nie ich rozpuszczalnosci. Dodatkowo pyt zawieszony,
w zaleznosci od pochodzenia, charakteryzuje sie ztozonym i zmiennym sktadem chemicznym,
obejmujgcym m.in. wegiel organiczny i elementarny, jony rozpuszczalne w wodzie, potencjalnie toksyczne
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pierwiastki oraz trwate zanieczyszczenia organiczne. Wiedza ta jest powszechnie ugruntowana
w literaturze, a tego typu badania byty wielokrotnie prowadzone rowniez w Polsce, w tym w Warszawie*%6
czego Autorka w ogéle nie uwzglednia.

Zastosowana procedura ptukania liSci wodg destylowang, a nastepnie chloroformem, nie zostata
wlasciwie uzasadniona ani metodologicznie domknieta. O ile mozna przyjg¢, ze woda destylowana usuwa
frakcje tatwo zmywalng, to uzycie chloroformu — rozpuszczalnika ekstrahujgcego zwigzki hydrofobowe —
rodzi zasadnicze pytanie o dalszy los tej frakcji. Autorka nie wyjasnia, czy i w jaki sposéb ekstrakty
chloroformowe byly dalej analizowane, ani jak ich wyniki zostaty uwzglednione w bilansie pytu. W obecnej
postaci procedura ta jest niespdjna i analitycznie niekompletna.

Najpowazniejsze zastrzezenia dotyczg jednak rozdziatu pylu zawieszonego na frakcje, na filtrach
papierowych, po wczesniejszym ,ptukaniu” wodg destylowang. Takie podejscie jest sprzeczne
z podstawowymi zasadami analizy aerozoli atmosferycznych. Rozdziat frakcyjny pytu zawieszonego nie
moze by¢ prowadzony po poborze materiatu poprzez filtracje ekstraktu wodnego (pyt zawieszony zawiera
okoto 30% jonéw rozpuszczalnych w wodzie), poniewaz frakcje PM definiowane sg na etapie poboru,
a nie obrébki laboratoryjnej. W praktyce analitycznej rozdziat frakcyjny pytu realizuje sie za pomocag
impaktoréw kaskadowych Ilub selektywnych glowic poborowych — nigdy poprzez filtrowanie juz
zdeponowanego materiatu. Sktad granulometryczny moze by¢ oznaczany metodg dyfrakcji laserowej lub
przy uzyciu analizatora czgstek w podczerwieni (Infrared Particle Sizer); metody te dotyczg jednak
wylgcznie pytdw pochodzgcych z urzadzen odpylajacych i nie majg zastosowania w przypadku
zdeponowanego pytu zawieszonego.

W publikacji dodatkowo dochodzi do btednego i wewnetrznie sprzecznego nazewnictwa frakcji, m.in.
poprzez wydzielanie zakreséw PM2;5-10 oraz PMo2-25 pm i jednoczesne nazywanie tej drugiej frakciji
,PMz25". Jest to btad fundamentalny, swiadczacy o niezrozumieniu definicji frakcji pytu zawieszonego. Co
wiecej, Autorka/Autorzy publikacji catkowicie pomijajg fakt, ze na powierzchni lici zatrzymywany jest pyt
catkowity, w tym rowniez czastki o Srednicy aerodynamicznej wiekszej niz 10 ym, ktére nie mieszczg sie
w klasyfikacji PM1o, @ mimo to majg istotne znaczenie depozycyjne.

W rezultacie przedstawiona metoda rozdzielania pytu zawieszonego na frakcje jest metodologicznie
nieuprawniona, niezgodna z obowigzujgcg wiedzg analityczng i nie pozwala na uzyskanie wiarygodnych
informacji o skftadzie frakcyjnym zdeponowanego aerozolu. Uzyskane w ten sposob wyniki wagowe nie
majg jednoznacznej interpretacji fizycznej ani chemicznej.

Opisane uchybienia nie majg charakteru jednostkowego, lecz wpisujg sie w szerszy problem catej
metodyki rozprawy. Zaréwno pomiary terenowe, modelowanie i-Tree Eco, jak i badania laboratoryjne
cechujg sie brakiem reprezentatywnosci, niezgodnoscia z obowigzujgcymi standardami oraz
nadinterpretacjg wynikow. W tym kontekscie zasadnym staje sie pytanie o jako$é procesu recenzyjnego

4 Rogula-Koztowska, W. Size-segregated urban particulate matter: mass closure, chemical composition, and primary and secondary
matter content. Air Quality, Atmosphere and Health, 2016, 9(5), 533-550

5 Rogula-Koztowska, W. Traffic-generated changes in the chemical characteristics of size-segregated urban aerosols. Bulletin of
Environmental Contamination and Toxicology, 2014, 93, 493-502

6 Majewski, G., Rogula-Koztowska, W., Rozbicka, K., Rogula-Kopiec, P., Mathews, B., Brandyk, A. Concentration, Chemical
Composition and Origin of PM1: Results from the First Long-term Measurement Campaign in Warsaw (Poland). Aerosol and Air
Quality Research, 2018, 18, 636-654 https://doi.org/10.4209/aaqr.2017.06.0221
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publikacji wchodzacych w skiad rozprawy, skoro zawierajg one btedy o charakterze fundamentalnym,
mozliwe do wychwycenia na etapie podstawowej oceny metodologiczne;j.

Wyniki i dyskusja

Przedstawiony opis wynikow badan ankietowych ma charakter wytgcznie deklaratywny. Autorka nie
podaje tresci pytan ankietowych, co uniemozliwia oceneg, co faktycznie byto przedmiotem pomiaru oraz
czy zastosowane narzedzie badawcze mierzyto zaktadane zmienne badawcze. Proba badawcza
obejmujgca 271 respondentow z 18 dzielnic Warszawy stanowi niewielki odsetek populacji miasta liczgce;j
ok. 1,8 min mieszkancow, co w sposob istotny ogranicza mozliwos¢ uogdiniania uzyskanych wynikow.
W konsekwencji formutowane wnioski dotyczgce poziomu ,zaniepokojenia”, ,postrzegania jakosci
powietrza” czy rzekomego braku zwigzku miedzy zanieczyszczeniem powietrza a zdrowiem nie posiadajg
wartosci poznawczej i mogg wynikaé z wadliwej konstrukcji kwestionariusza. Szczegdlnie nieuprawnione
jest wycigganie wnioskow o niskiej Swiadomosci zdrowotnej respondentéw, gdyz pozostaje to
w sprzecznosci z ugruntowang wiedzg naukowg i wskazuje raczej na btedy metodologiczne niz na
rzeczywisty stan wiedzy badanych. Mimo to deklaracje ankietowanych zostaty nastepnie wykorzystane
jako uzasadnienie wyboru dalszego kierunku badan, mimo ze sam pomiar Swiadomosci spotecznej nie
zostat ani zwalidowany, ani metodologicznie obroniony.

W podrozdziale 5.2 utrzymuje sie istotna niespdjnos¢ terminologiczna. Autorka uzywa zamiennie
okreslen ,zanieczyszczenia powietrza” oraz ,pyt PMz2;5”, mimo ze sg to pojecia o zupetnie réznym zakresie
znaczeniowym. PMz;s stanowi jedng, Scisle zdefiniowang frakcje pylu zawieszonego, a nie synonim
ogolnych zanieczyszczeh powietrza. Brak konsekwencji w nazewnictwie prowadzi do niejasnosci
interpretacyjnych i dodatkowo ostabia precyzje wnioskéw, szczegdlnie w kontekscie analiz ilosciowych
i poréwnan miedzy lokalizacjami.

Przedstawiona analiza wynikow stezen PMas sprawia wrazenie nadinterpretowanej i nie znajduje
wystarczajgcego uzasadnienia metodologicznego. Autorka operuje pojeciem ,przekroczen” poziomu
15 pg/m3, nie precyzujgc czasu usredniania stezeh ani podstawy normatywnej tego progu, ktéry odnosi
sie wylgcznie do wytycznych WHO dla $redniodobowych stezeh PMzs, a nie do krétkookresowych
pomiaréw minutowych. Tym samym zestawienia czaséw trwania stezen ,powyzej” i ,ponizej” 15 ug/m?
(aco ze stezeniami rownymi 15 pg/m3) nie majg jednoznacznej interpretacji srodowiskowej ani
zdrowotne;j.

Dodatkowe watpliwosci budzi sposob zestawienia danych w Tabelach 1 i 2. Dla poszczegdinych dni
pomiarowych zastosowano rozne catkowite czasy monitorowania (np. 108, 117, 119, 137 minut —
Tabela 1), bez jakiegokolwiek uzasadnienia metodologicznego ani normalizacji wynikéw do
poréwnywalnej jednostki czasu. W konsekwencji porownywanie ,czasow trwania” stezeh powyzej i ponizej
okreslonego progu miedzy dniami oraz lokalizacjami jest metodologicznie nieuprawnione, poniewaz
réznice te mogg wynikac¢ wytgcznie z odmiennej dtugosci sesji pomiarowych, a nie z rzeczywistych réznic
Srodowiskowych.

Whioski o istotnie czestszych przekroczeniach na ulicy o niskim pokryciu koronami drzew oparto na
bardzo krétkim i niereprezentatywnym okresie pomiarowym, obejmujgcym wytgcznie wybrane dni robocze
wczesnej jesieni, bez odniesienia do zmiennosci sezonowej, warunkéw meteorologicznych (predkosé
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i kierunek wiatru, stabilnos¢ atmosfery) ani rzeczywistej struktury emisji. W tej sytuacji przypisanie
obserwowanych réznic wytgcznie stanowi drzew i pokryciu koronami drzew ma charakter spekulatywny
i nie wynika bezposrednio z danych.

Szczegolnie problematyczne jest przejscie od poréwnah empirycznych stezen PMzs do wnioskow
opartych na analizach statystycznych i modelowych (ANOVA, regresja), bez jasnego rozréznienia, ktore
dane pochodzg z pomiaréw terenowych, a ktdére sg wynikami estymacji modelu i-Tree Eco. Autorka
miesza wyniki obserwacyjne z wynikami modelowymi, traktujgc je réwnorzednie, co prowadzi do
nieuprawnionego wrazenia przyczynowosci. W konsekwencji stwierdzenia o ,silnym wplywie” parametréw
drzew (wysokosci, srednicy, ubytkéw korony) na poziomy usuwania PMzs nie mogg by¢ odnoszone do
rzeczywistych pomiaroéw jakosci powietrza, lecz wytgcznie do zatozen i struktury modelu.

Catos¢ tej czesci ma wiec charakter bardziej ilustracyjny niz dowodowy: prezentuje liczby i istotnosci
statystyczne, ale nie dostarcza przekonujgcych podstaw do wnioskowania o realnym wptywie drzew na
poziomy stezen PMzsw warunkach ulicznych. Brak spéjnosci miedzy skalg pomiardw, przyjetymi progami
odniesienia i logikg interpretacji podwaza wiarygodnos$¢ przedstawionych wnioskow.

Réwnie problematyczne jest kategoryczne stwierdzenie, ze gorszy stan drzew przy ulicy
Marszatkowskiej jest skutkiem trudnych warunkéw siedliskowych. W pracy nie przedstawiono zadnych
niezaleznych danych potwierdzajgcych taki zwigzek przyczynowo-skutkowy, takich jak analizy glebowe,
dane o dostepnosci wody, zasoleniu, stopniu zageszczenia gleby czy historii zabiegéw pielegnacyjnych.
W obecnej formie jest to jedynie hipoteza interpretacyjna, przedstawiona jako fakt, bez odpowiedniego
zaplecza empirycznego.

W efekcie cata narracja tej czesci opiera sie na fancuchu zatozen: od krétkookresowych,
niereprezentatywnych  pomiarow PMz5, przez niespdjnie zestawione dane czasowe, po
nieudokumentowane wnioski o stanie drzew i jego przyczynach. Taki sposdb prowadzenia analizy nie
spetnia standardéw rzetelnej interpretacji wynikow badan srodowiskowych.

Przedstawione wyniki w podrozdziale 5.3 dotyczgce fitofiltracji czastek statych budzg zasadnicze
watpliwosci metodologiczne i interpretacyjne. Przede wszystkim Autorka ponownie postuguje sie
niespoéjng terminologia, przechodzac swobodnie miedzy pojeciami ,zanieczyszczenia”, ,PM10” i ,PM25",
mimo ze sg to kategorie 0 odmiennym znaczeniu i zakresie. Taka niekonsekwencja utrudnia jednoznaczng
interpretacje wynikow i podwaza precyzje catego wywodu.

Kluczowym problemem jest jednak bezposrednie poréwnywanie wartosci uzyskanych metodg
laboratoryjng z wynikami modelu i-Tree Eco, bez uwzglednienia fundamentalnie odmiennego charakteru
obu podejs¢é. Metoda laboratoryjna opiera sie na krotkookresowym, punktowym pomiarze
zdeponowanego pytu na liciach, natomiast i-Tree Eco generuje diugookresowe szacowanie oparte na
modelowaniu, wykorzystujgce dane meteorologiczne i usrednione stezenia zanieczyszczen. Zestawianie
tych wynikéw wprost jako rownowaznych miar ,$redniej rocznej akumulacji’, nie ma uzasadnienia
metodologicznego i prowadzi do pozornych rozbieznosci lub zgodnosci, ktdre w rzeczywistosci sa
artefaktem przyjetej metody.

Szczegodlnie problematyczne sg bardzo duze réznice pomiedzy wynikami PM1o uzyskanymi obiema
metodami (np. kilkukrotne przeszacowanie wartosci przez i-Tree Eco w przypadku Tilia cordata czy
Quercus robur), ktore Autorka jedynie referuje, nie podejmujgc proby ich krytycznej interpretacji. Brakuje
dyskusji, czy rozbieznosci te wynikajg z ograniczeh procedury laboratoryjnej, zatozen modelu, czy tez
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z btedéw w doborze danych wejsciowych. Tymczasem rdznice te majg charakter systematyczny, co
sugeruje problem strukturalny, a nie losowg zmiennos$¢.

Dodatkowo nalezy podkresli¢ fundamentalny btgd zwigzany z zastosowaniem modelu i-Tree Eco
w odniesieniu do frakcji pylu PM1o. Model ten nie szacuje usuwania PM10 w sposéb bezposredni, lecz
dostarcza wiarygodnych oszacowan wylgcznie dla frakcji PM2s, ktéra w literaturze przedmiotu oraz
w praktyce planistycznej moze by¢ traktowana jedynie jako posredni wskaznik redukcji zanieczyszczen
pytowych ogdétem.

Odnoszenie wynikéw PMz;5 do frakcji PM1o wymaga kazdorazowo przyjecia dodatkowych zatozen
analitycznych, w szczegolnosci okreslenia lokalnego udziatu frakcji drobnej w pyle catkowitym
(PM2,5/PM10), ktory w warunkach Polski przyjmuje sie orientacyjnie na poziomie okoto 50-70%,
w zaleznos$ci od struktury zrodet emisji. W analizowanej rozprawie nie przedstawiono jednak Zzadnej
procedury przeliczeniowej, nie okreslono przyjetego udziatu frakcji PM2;5 ani nie uzasadniono przyjetych
zatozen.

Co istotne, w pracach naukowych oraz raportach eksperckich wyniki uzyskiwane przy uzyciu modelu
i-Tree Eco prezentowane sg standardowo dla frakcji PM2,5, natomiast odniesienia do PM+10 majg charakter
wtérny, opisowy lub pomocniczy i sg jednoznacznie wskazywane jako pochodne przyjetych zatozen, a nie
jako bezposrednie wyniki modelu. W analizowanej rozprawie rozrdoznienie to zostato catkowicie pominiete,
co prowadzi do btednej interpretacji mozliwosci modelu oraz do nadinterpretacji uzyskanych rezultatow.
W efekcie przedstawione poréwnania pochtaniania PM1o pomiedzy metodg laboratoryjng a modelem i-
Tree Eco sg metodologicznie nieuprawnione, a wnioski formutowane na ich podstawie nie mogg by¢
uznane za wiarygodne.

Dodatkowo niejasne pozostaje, w jaki sposéb obliczono ,$rednig roczng akumulacje” na podstawie
badan laboratoryjnych prowadzonych w jednym, krétkim okresie wegetacyjnym. Brak informaciji
o zastosowanych wspoétczynnikach ekstrapolacji, sezonowosci depozycji pytdw oraz dynamice zmywania
zanieczyszczen z powierzchni lisci powoduje, ze wartosci te nie moga by¢ traktowane jako
reprezentatywne dla skali rocznej. W konsekwencji przedstawione poréwnanie metod nie prowadzi do
rzeczywistej walidacji modelu i-Tree Eco, lecz jedynie do zestawienia nieporownywalnych wielkosci
liczbowych. W obecnej formie fragment ten nie dostarcza wiarygodnych wnioskéw na temat rzeczywistej
skutecznosci fitofiltracji ani przydatnosci poszczegdélinych metod badawczych.

Whnioski

Whioski koncowe rozprawy zostaty sformutowane w sposob nieadekwatny do jakosci, zakresu
i wiarygodnosci przeprowadzonych badan. Autorka deklaruje ,pozytywng weryfikacje hipotezy
badawczej’, mimo ze zasadnicze elementy pracy — cze$¢ ankietowa, pomiary terenowe oraz analizy
modelowe i laboratoryjne — obarczone sg powaznymi ograniczeniami metodologicznymi, co staratam sie
wykazag, i ktére uniemozliwiajg jednoznaczne potwierdzenie postawionych zatozen.

Whioski dotyczgce sSwiadomosci spotecznej oparto na ankiecie, ktorej konstrukcja nie zostata
ujawniona, co wyklucza ocene rzetelnosci uzyskanych wynikébw oraz podwaza teze o zaleznosci
Swiadomosci mieszkancow od stopnia zadrzewienia. Cze$¢ empiryczna opiera sie na krotkookresowych,
niereprezentatywnych pomiarach PMzs, wykonanych metodg niereferencyjng, bez petnej walidaciji
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czujnika, przy niejednolitych czasach poboru danych i bez uwzglednienia kluczowych czynnikow
emisyjnych, takich jak predko$¢ ruchu pojazdow czy jego ptynnos¢. Przypisywanie obserwowanych roznic
w stezeniach wylgcznie stanowi drzew i warunkom siedliskowym ma charakter uproszczony i nie zostato
poparte analizg alternatywnych wyjasnien.

Szczegolnie problematyczne sg wnioski dotyczace fitofiltracji. Autorka wycigga daleko idace
konkluzje dotyczgce PM1o, mimo ze model i-Tree Eco nie modeluje tej frakcji wprost, a zastosowana
metoda laboratoryjna nie spetnia podstawowych standardéw analizy pytu zawieszonego i jego rozdziatu
frakcyjnego. W rezultacie poréwnanie obu metod jest metodologicznie nieuprawnione, a stwierdzenia
o ich wzajemnej ,kalibracji” nie znajdujg uzasadnienia.

W konsekwencji przedstawione wnioski majg charakter deklaratywny i nie wynikajg wprost z rzetelnie
zweryfikowanych danych. Skala uproszczenh, btedéw koncepcyjnych i niespdjnosci metodologicznych
sprawia, ze rozprawa hie dostarcza wiarygodnych podstaw do potwierdzenia postawionych hipotez ani do
formutowania uogdlnionych rekomendacji naukowych czy aplikacyjnych.

Ocena wplywu rozprawy na rozwdj dyscypliny

Ten rozdziat pracy (pkt. 7) ma charakter w duzej mierze deklaratywny i nie jest adekwatnie
uzasadniony wynikami zaprezentowanymi w rozprawie. Autorka przypisuje pracy istotny wktad w rozwdj
dyscypliny inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka, nie precyzujgc jednoznacznie, na czym ten
wkiad miatby polega¢ w sensie poznawczym lub metodycznym.

Szczegolne zastrzezenia budzi sformutowanie dotyczace ,dokumentowania pochtfaniania PM2,5
z uwzglednieniem PM10”. Jest ono merytorycznie nieprecyzyjne, gdyz frakcja PM2,5 stanowi cze$¢ PMo,
a zastosowane narzedzie i-Tree Eco nie modeluje bezposrednio usuwania PM1. W konsekwenc;ji
deklarowany zakres analiz nie odpowiada rzeczywistym mozliwosciom metody i prowadzi do
nadinterpretacji uzyskanych wynikéw.

Deklarowana wysoka wartos¢ aplikacyjna oraz rzekomy postep metodyczny polegajacy na tgczeniu
podejs¢ laboratoryjnych i modelowych nie zostaty w pracy przekonujgco wykazane. Wobec istotnych
ograniczen metodycznych badan i niepetnej charakterystyki drzewostanu, formutowane wnioski nalezy
uznac¢ za przeszacowane i majgce raczej charakter postulatywny niz dowodowy.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Str. 6 cyt.: ,Po przeprowadzonym monitoringu wykazano, ze przekroczenia normy jakosci powietrza WHO
PMos5 (15 ug/m?3.”

Autorka nie precyzuje okresu usredniania stezenia PMzs, tj. czy odnosi sie ono do warto$ci
Sredniodobowej, $redniorocznej czy innego wskaznika. Brak tej informacji uniemozliwia
jednoznaczng interpretacje wynikéw oraz ich poprawne odniesienie do obowigzujgcych wytycznych
jakosci powietrza.
Dodatkowo w catej rozprawie Autorka konsekwentnie odwotuje sie do rekomendacji Swiatowej
Organizacji Zdrowia (WHO), pomijajac fakt, ze majg one charakter niewigzgcych wytycznych
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zdrowotnych, a nie norm prawnych. Nie dokonano przy tym Zadnego rozréznienia pomiedzy
zaleceniami WHQO7, a obowigzujgcymi w Polsce? i Unii Europejskiej® regulacjami prawnymi.
W szczegodlnosci zabrakto odniesienia do aktualnie obowigzujgcych w Polsce dopuszczalnych
poziomow PMgs (Srednioroczne stezenie 20 ug/m?), jak réwniez do wymogéw nowej dyrektywy UE,
przewidujgcej od 2030 r. poziom srednioroczny 10 upg/m® oraz poziom 24-godzinny 25 ug/m?
z dopuszczalng liczbg 18 przekroczeh w roku. Powyzsze braki wskazujg na nieprawidtowe osadzenie
wynikéw badan w kontek$cie obowigzujgcych standardéw prawnych i znaczaco ograniczajg ich
warto$¢ interpretacyjna.
Str. 7 cyt.: ,Ponadto drzewa rosngce w trudniejszych warunkach srodowiskowych wykazywaty mniejszg
Srednice na wysokosci piersnicy (DBH) i nizszg wydajno$¢ usuwania PM10 i PM2,5 zgodnie z obiema
metodami.”
Co Autorka rozumie pod pojeciem wydajno$¢é usuwania PM? Pojecie to nie zostalo w pracy
jednoznacznie zdefiniowane.
Str. 9 cyt.: ,Drzewa na poboczach drég, w parkach, ogrodach, pozostatych lasach i na budynkach tworza
najwiekszy segment miejskich terenow zielonych”.
Prosze o doprecyzowanie, co Autorka rozumie pod pojeciem ,pozostate lasy”. Termin ten nie jest
zdefiniowany ani jednoznaczny w kontekscie struktury miejskich terenéw zielonych.
Str. 11-12 cyt.: ,Powszechne przeksztatcanie terenéw zielonych w betonowe place, osiedla mieszkaniowe
czy centra handlowe przektada sie na coraz mniejszg iloS¢ terenéw zielonych w miastach,
a w konsekwencji poteguje zjawisko smogu i wzrost zanieczyszczenia powietrza w miastach”.
Przytoczone stwierdzenie jest merytorycznie niepoprawne i stanowi nieuprawnione uproszczenie
ztozonych proceséw ksztattujgcych jakos¢ powietrza w miastach. Redukcja terendw zielonych nie
jest bezposrednig przyczyng powstawania smogu ani wzrostu stezen zanieczyszczen powietrza.
Smog jest zjawiskiem wynikajgcym przede wszystkim z wielkosci emisji zanieczyszczen (zwtaszcza
ze zrodet komunikacyjnych i bytowo-komunalnych) oraz z warunkédw meteorologicznych
i dyspersyjnych. tgczenie intensywnej urbanizacji terenéw zielonych z nasileniem smogu bez
uwzglednienia ztozonych mechanizmow jego ksztattowania w atmosferze lub przytoczenia dowodoéw
empirycznych swiadczy o braku zrozumienia podstawowych zaleznosci obowigzujgcych w ochronie
powietrza i znaczgco obniza wiarygodnos$¢ naukowg tego fragmentu pracy.
Str. 12 cyt.: ,Wedtug badan ekspertéw zanieczyszczenie powietrza stanowi istotny problem, a wiele
substancji wymienionych w dyrektywach Rady Europejskiej: 96/62/WE i 1999/30/WE, 2002/3/WE,
2008/50/WE (Rada Unii Europejskiej, 1996, 1999, 2002, 2008), ktére znajdujg sie w powietrzu, osigga
stezenia niebezpieczne dla zycia i zdrowia ludzi...”.
Prosze o doprecyzowanie, jakie ,wiele substancji” Autorka ma na mysli, odnoszac sie do
przywotanych dyrektyw UE oraz czy chodzi o wszystkie substancje regulowane tymi aktami
prawnymi, czy jedynie o wybrane. Wskazane bytoby réwniez uzupetnienie zapisu o konkretne zrédta

7 World Health Organization 2021. WHO global air quality guidelines: particulate matter (PM,s and PMyq), ozone, nitrogen dioxide,
sulfur dioxide and carbon monoxide. https://www.who.int/publications/i/item/9789240034228

8 Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 6 maja 2024 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra
Klimatu i Srodowiska w sprawie dokonywania oceny pozioméw substancji w powietrzu (Dz.U. 2024 poz. 870)

® Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/2881 z dnia 23 pazdziernika 2024 r. w sprawie jakosci powietrza
i czystszego powietrza dla Europy (Dz.U.UE.L.2024.2881)
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naukowe lub raporty potwierdzajgce, ze dane substancje osiggajg stezenia niebezpieczne dla zycia
i zdrowia ludzi, poniewaz same dyrektywy okreslajg ramy prawne, a nie wyniki badan.
Str. 12 cyt.: ,Jak wskazujg badania, pyt zawieszony (PM) ma najbardziej szkodliwy wptyw na zdrowie
publiczne i $rodowisko (Russell & Brunekreef, 2009). Wynika to z wielkoSci czgstek - dlatego pyt
antropogeniczny jest uwazany za najwieksze zagrozenie dla zdrowia ludzkiego (CAFE, 2004). Wdychanie
PM powoduje, ze czgsteczki gromadzg sie w tkance pfucnej i dostajg sie do krwiobiegu, co z kolei
prowadzi do wyzszego ryzyka chorob uktadu krgzenia i ptuc (Cen, 2015), przewlektej obturacyjnej choroby
ptuc i raka ptuc (Jeong, 2013). Badania pokazujg, ze zachorowalno$¢ na raka ptuc w Pekinie wynosita
1,055 dla mezczyzn i 1,149 dla kobiet, a wzrost zachorowalno$ci byt spowodowany wzrostem poziomu
PM2,5 0 10 mg -3 (Guo iin., 2014). Wdychanie pytu powoduje réwniez pogorszenie stanu zdrowia
w chorobach uktadu oddechowego, takich jak astma (Bond i in., 2013; Brauer i in., 2007) i prowadzi do
infekcji drog oddechowych u dzieci (Bond i in., 2013). Badania epidemiologiczne wykazaty réwniez, ze pyt
zawieszony, zwfaszcza PM2.5, moze nawet prowadzi¢ do przedwczesnej $mierci (Heal et al., 2012).
Nalezy podkresdli¢, ze zanieczyszczenie powietrza negatywnie wptywa na zdrowie ludzi nie tylko poprzez
jego wdychanie, ale takze poprzez wchtanianie przez skére w wyniku kontaktu z zanieczyszczong wodg
lub zywnoscig (Cunningham i in., 2005)”.
Omawiany fragment zawiera liczne uproszczenia, niescistosci oraz biedy merytoryczne, ktére
swiadczg o niewystarczajgcym zrozumieniu podstawowych mechanizméw oddziatywania pytu
zawieszonego, i to zaréwno o pochodzeniu antropogenicznym jak i naturalnym na organizm
cztowieka. Przede wszystkim stwierdzenie, ze ,najbardziej szkodliwy wptyw wynika z wielkosci
czgstek” zostato sformutowane w sposob nadmiernie uproszczony i nieprecyzyjny. Toksycznosé pytu
zawieszonego zalezy nie tylko od rozmiaru czastek, lecz réwniez od ich skladu chemicznego,
pochodzenia, wtasciwosci powierzchniowych. W tekscie pominieto kluczowy fakt, ze czastki pytu
zawieszonego, w zaleznosci od wielkosci frakcji, osadzajg sie w réznych czesciach uktadu
oddechowego: frakcja PM,, gtéwnie w goérnych drogach oddechowych, PM2s w oskrzelach
i pecherzykach ptucnych, natomiast czgstki ultradrobne (PMo,1) moga przenikaé przez bariere
pecherzykowo-wtosniczkowg do krwiobiegu. Brak tego rozréznienia prowadzi do niepetnego
i wprowadzajgcego w btad opisu mechanizmow oddziatywania zdrowotnego.
Szczegodlnie problematyczne jest przytoczenie wynikdw badan Guo i in. (2014), gdzie podano
wartosci ,,71,055” i ,1,149” bez wyjasnienia, ze sg to wspodtczynniki ryzyka wzglednego, ani bez
prawidtowego odniesienia do jednostki zmiany stezenia. Co wiecej, w tekscie biednie wskazano
wzrost stezenia PMz2s50 ,10 mg-m™”, podczas gdy odnosi sie on do wzrostu o 10 pg/m?. Jest to btad
o trzy rzedy wielkosci, ktory dyskwalifikuje poprawno$é merytoryczng tego fragmentu. Autorka nie
uwzglednia powszechnie akceptowanego w literaturze faktu, ze wzrost $redniorocznego stezenia
PMzs0 10 pg/m® wigze sie ze wzrostem $miertelnosci z powodu raka ptuca rzedu 6—8%, co stanowi
jedno z kluczowych ustalen badan kohortowych 011,

0 vo0, J.; Lee, Y.; Park, Y.; Lee, J.; Choi, J.Y.; Lee, H.; Lim, J.U. Update in Association between Lung Cancer and Air Pollution.
Tuberculosis and Respiratory Diseases, 2025, 88, 228-236.

" U.S. EPA. Integrated Science Assessment (ISA) for Particulate Matter (Final Report, Dec 2019). U.S. Environmental Protection
Agency, Washington, DC, EPA/600/R-19/188, 2019
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Watpliwosci budzi réwniez fragment dotyczacy drég narazenia na zanieczyszczenia powietrza
odnoszgcy sie do zagadnienia istotnego z punktu widzenia zdrowia publicznego, jednak zostat
sformutowany w sposéb nieprecyzyjny i mylgcy. Pyt zawieszony moze przedostawac¢ sie do
organizmu cztowieka trzema gtéwnymi drogami: inhalacyjna, pokarmowg oraz dermalng2. W tekscie
nie dokonano jednak rozréznienia pomiedzy bezposrednig ekspozycjg na pyt zawieszony a wtérnym
narazeniem poprzez depozycje czgstek na zywnosci, w wodzie lub na powierzchni skéry.
Sformutowanie sugerujgce ,wchtanianie przez skére w wyniku kontaktu z zanieczyszczong wodg lub
zywnoscig” jest nieadekwatne w konteksScie pytu zawieszonego iprowadzi do pomieszania
mechanizmow ekspozycji charakterystycznych dla roznych klas zanieczyszczen.
W konsekwencji fragment ten cechuje sie chaotyczng strukturg, licznymi uproszczeniami oraz
btedami jednostek i interpretacji wynikbw badah epidemiologicznych. W obecnym ksztalcie nie
spetnia on standardow rzetelnego opracowania naukowego z zakresu ochrony powietrza.
Str. 13 cyt.: ,Szacuje sie, ze postepujgca migracja z obszaréw wiejskich do miejskich przyczyni sie do
wzrostu liczby ludnosci migjskiej i osiggnie 60% w 2030 r. (Bureau, 2007), 70% w 2050 r. w skali $wiatowej
(FAO, 2009) i 82% w UE (WUP, 2018). Jak powszechnie wiadomo, urbanizacja zapewnia wiele korzysci
spotecznych, mozna jg jednak uznac za istotny czynnik odpowiedzialny za problemy $rodowiskowe, takie
Jjak Miejska Wyspa Ciepta (UHI) (...), spowodowane gtéwnie zmianami w uzytkowaniu gruntow i ekspansjg
budownictwa mieszkaniowego (...). Zostato to réwniez potwierdzone przez badania przeprowadzone
przez WHO, ktére wykazaty, ze w ponad 3000 miast zanieczyszczenie powietrza na zewngtrz wzrosto
0 8% na catym $wiecie w ciggu ostatnich pieciu lat (WHO, 2022).”
Przytoczony fragment sprawia wrazenie poprawnego pod wzgledem formalnym, jednak zawiera
istotne niescistosci merytoryczne oraz uproszczenia interpretacyjne. Dane dotyczace prognoz
urbanizacji zostaly zestawione w sposdb niejednorodny czasowo i instytucjonalnie (Bureau, 2007;
FAO, 2009; WUP, 2018), bez krytycznego odniesienia do ich aktualno$ci, zakresu geograficznego
ani metodologii prognoz. W szczegdlnosci wykorzystanie bardzo starych zrédet prognostycznych
(2007, 2009) bez odniesienia do nowszych opracowan (np. ONZ, Eurostat) budzi watpliwosci co do
aktualnosci przedstawionych danych.
Ponadto w tekscie w sposéb nieuprawniony fgczy sie proces urbanizacji z wystepowaniem
probleméw $rodowiskowych, takich jak Miejska Wyspa Ciepta (UHI), bez wyraznego rozrdznienia
pomiedzy samym wzrostem liczby ludnosci miejskiej a zmianami w strukturze uzytkowania terenu,
intensywno$cig zabudowy czy bilansem energetycznym miast. Miejska Wyspa Ciepta nie jest
bezposrednig konsekwencjg urbanizacji sensu stricto, lecz wynika z konkretnych zatozen
urbanistycznych i standardéw budowlanych co przejawia sie w stopniu pokrycia zielenig powierzchni
miasta, uszczelnieniem jego powierzchni, refleksyjnoscig zastosowanych materiatéw budowlanych
(albedo) czy tez zdolnoscig do usuwania zanieczyszczen powietrza z obszaru miejskiego przez
dominujgce przeptywy mas powietrza (wentylacja miejska).
Szczegolnie problematyczne jest przywotanie wynikbw badan WHO, wedlug ktdérych
LZanieczyszczenie powietrza wzrosto o 8% w ponad 3000 miast w ciggu ostatnich pieciu lat”, bez

2 Fadel, M., Courcot, D., Afif, C. Ledoux, F. Methods for the assessment of health risk induced by contaminants in atmospheric
particulate matter: a review. Environmental Chemistry Letters, 2022, 20, 32893311
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wskazania, jakiego wskaznika dotyczy ten wzrost (stezenia $rednioroczne, liczba miast
przekraczajgcych normy, ekspozycja populacji) oraz bez powigzania go z mechanizmami
emisyjnymi. Tego rodzaju uogdlnienie moze wprowadzac w btad i sugerowac zwigzek przyczynowo-
skutkowy miedzy urbanizacjg a wzrostem zanieczyszczenia powietrza, ktory nie zostat w tekscie ani
wykazany, ani nawet poprawnie zarysowany.
W efekcie fragment ten charakteryzuje sie brakiem spojnosci logicznej, mieszaniem pojeé
(urbanizacja, zmiany uzytkowania terenu, emisje, zanieczyszczenie powietrza, UHI) oraz
nieprecyzyjng interpretacjg zrédet. W obecnym ksztatcie nie spetnia on standardéw rzetelnego
wprowadzenia teoretycznego do zagadnien z zakresu ochrony powietrza.

Str. 13-15 podrozdziat ,, 1.4 RoS$liny a zanieczyszczenie powietrza”
Rozdziat sprawia wrazenie obszernego przeglagdu literatury dotyczgcej roli drzew miejskich
W ograniczaniu zanieczyszczenia powietrza, jednak jego warto$¢ merytoryczna jest istotnie obnizona
przez brak krytycznej selekcji tresci, liczne powtérzenia oraz nieprecyzyjne i momentami btedne
ujecie procesow fizycznych i biologicznych.
W wielu miejscach Autorka formutuje tezy o wysokiej skutecznosci drzew jako narzedzia ,eliminacji”
lub ,usuwania” pylu zawieszonego, nie zaznaczajgc jednoczesnie, ze efekt ten ma zazwyczaj
charakter lokalny, krétkotrwaty i silnie zalezny od warunkdéw meteorologicznych, struktury zabudowy
oraz geometrii zieleni. Brakuje odniesienia do prac wskazujgcych, ze niewtasciwie zaprojektowana
zielen (np. zwarte szpalery drzew w waskich kanionach ulicznych) moze prowadzi¢ do pogorszenia
warunkéw dyspersji i lokalnego wzrostu stezen zanieczyszczen.
Powaznym mankamentem jest réwniez niejednoznaczne postugiwanie sie pojeciami (dotyczy to catej
pracy) ,absorpcji®, ,adsorpcji’, ,depozycji” i ,filtracji”, kiére w literaturze przedmiotu majg Scisle
okredlone znaczenie fizyczne i biologiczne. W tekscie pojecia te sg stosowane zamiennie, co
Swiadczy o braku precyzji terminologicznej i utrudnia prawidtowg interpretacje opisywanych
mechanizmoéw. Dotyczy to w szczegdlnosci fragmentdow odnoszgcych sie do roli aparatow
szparkowych w usuwaniu pylu zawieszonego, gdzie nie zaznaczono, ze mechanizm ten dotyczy
gtéwnie gazow, a w przypadku czgstek statych ma ograniczone znaczenie i dotyczy jedynie frakciji
ultradrobne;j.
Fragment dotyczgcy predkosci sedymentacji (Vd) zawiera nagromadzenie parametréw, jednostek
i wynikébw badan bez ich krytycznego omoéwienia, co pozwolitoby na gtebsze zrozumienie przez
czytelnika mechanizméw pochtaniania pytu przez zielen miejskg. Autorka przytacza przyktadowe
szerokie zakresy wartosci Vd (od 0,01 do 10 cm/s), nie wyjasniajac, z czego wynikajg tak duze
rozbieznosci ani jakie sg konsekwencje niskiej doktadnosci modeli, o ktérej sama wspomina.
Dodatkowo tekst cechuje sie licznymi powtérzeniami tych samych informacji (np. trzykrotne
omawianie czynnikéw wplywajacych na Vd wedlug Wesely’ego i Hicksa), btedami redakcyjnymi oraz
niespdjnosciami stylistycznymi, co sugeruje brak starannej redakgciji i kontroli struktury wywodu.
Watpliwosci budzi réwniez koncowa czes¢ rozdziatu, w ktérej Autorka przechodzi od przegladu
literatury naukowej do publicystycznej tezy o ,braku Swiadomosci” i ,betonozie” w Polsce, bez
przedstawienia danych empirycznych ani powigzania tych obserwacji z analizami prowadzonymi
w pracy. Tego rodzaju uogdlnienia nie majg charakteru naukowego i nie powinny pojawiaé sie
w czesci teoretycznej rozprawy doktorskie;j.
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Str. 14 cyt.: ,Predkos$¢ sedymentacji PM10 na roslinach wahata sie od 0,01 do ok. 10 cm s-1...”
Prosze o doprecyzowanie, co Autorka rozumie pod pojeciem ,predkos¢ sedymentacji PMio na
roslinach”? Podany zakres wartosci (0,01-10 cm/s) wymaga rowniez uzasadnienia zrodtowego oraz
wyjasnienia, do jakiego mechanizmu fizycznego sie odnosi.
Str. 14 cyt.: ,Zmienne, ktére wplywajg na wartos¢ Vd to, oprécz tych wymienionych wczesniej, rozmiar
i gesto$c czgstek zanieczyszczen...”.
Prosze o doprecyzowanie, co Autorka rozumie pod pojeciem ,gesto$¢ czgstek zanieczyszczen”?
Str. 15 cyt.: ,Badania pokazujag, ze drzewa iglaste sg bardziej skuteczne w absorpcji PM10 niz drzewa
lisciaste”.
Prosze o wyja$nienie uzycia pojecia ,absorpcja PM1o”, ktére w odniesieniu do pylu zawieszonego
jest nieprecyzyjne; wiasciwszym terminem wydaje sie adsorpcja lub depozycja czgstek na
powierzchni roslin. Prosze réwniez uzasadni¢, dlaczego — zdaniem Autorki — drzewa iglaste
wykazujg wiekszg skutecznos¢ wychwytywania PM1o niz drzewa lisciaste.
Str. 17 cyt.: ,Metody te sg stosowane do oceny adsorpcji zanieczyszczen w mniejszej skali czasowej
i przestrzennej; analizy grawimetryczne i chemiczne pozwalajg okres$lic mase i zawarto$¢ pierwiastkow
w osadzanych materiatach, podczas gdy techniki mikroskopowe i spektroskopowe (np. spektroskopia
w podczerwieni z transformacjg Fouriera za pomocg mikroskopu skaningowego elektronowego
i spektroskopia rentgenowska z dyspersjg energii) umozliwiajg szczegétowg wizualizacje i identyfikacje
czgstek powierzchniowych oraz rozktadu zanieczyszczen. Wymienione metody sg skomplikowane
i wymagajg wysokich umiejetnosci analitycznych, dlatego nie sq wystarczajgco czesto wykorzystywane
do zarzgdzania drzewami miejskimi. Brakuje analiz ufatwiajgcych ich wdrozenie w realizacji procesu
decyzyjnego wtodarzy.”
W tekscie brakuje rozréznienia miedzy pojeciami adsorpcji i depozycji zanieczyszczen,
a zastosowane skroty myslowe mogg prowadzi¢ do niejednoznacznej interpretacji mechanizmdw
akumulacji pytu na powierzchni lisci. Omawiany fragment zawiera istotne btedy merytoryczne
i terminologiczne w opisie laboratoryjnych metod oceny akumulacji zanieczyszczen na powierzchni
lisci. W tekscie nieprecyzyjnie uzyto okreslenia ,analizy grawimetryczne”, podczas gdy w praktyce
stosuje sie analize grawimetryczng (metodg referencyjna do wyznaczanie stezenia PM), o Scisle
okreslonej procedurze i zakresie zastosowania. Ponadto techniki analityczne zostaty opisane
w sposéb niepoprawny i mylgcy. Spektroskopia w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR),
mikroskopia skaningowa elektronowa (SEM) oraz spektroskopia rentgenowska z dyspersjg energii
(EDS/EDX) stanowig odrebne, komplementarne metody, ktére w literaturze sg jasno rozrézniane pod
wzgledem funkcji i zakresu informacji. Czesto stosuje sie techniki taczone FTIR z SEM oraz EDS
zintegrowane z SEM. Tego rozroznienia w tekscie zabrakito, co prowadzi do btednego obrazu
stosowanych metod. W konsekwenc;ji opis metod analitycznych jest nieprecyzyjny i wskazuje na brak
zrozumienia ich rzeczywistego zastosowania oraz mozliwosci interpretacyjnych. Fragment ten
wymaga zasadniczej korekty terminologicznej i metodologicznej, aby spetniat podstawowe standardy
rzetelnego opisu badan laboratoryjnych.
Zastrzezenia budzi réwniez pojawiajgce sie w tekscie uzasadnianie ograniczonego wykorzystania
metod laboratoryjnych ich ,skomplikowaniem” oraz koniecznoscig posiadania wysokich umiejetnosci
analitycznych. Tego rodzaju argumentacja jest nieadekwatna w kontekscie pracy doktorskiej, ktorej
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istotg jest wiasnie stosowanie specjalistycznych metod badawczych oraz zaawansowanej aparatury.
Trudnos¢ metodologiczna i wymagania sprzetowe nie stanowig w tym przypadku wady, lecz standard
naukowy.

Ponadto odwotywanie sie do ,procesu decyzyjnego witodarzy” ma charakter publicystyczny i nie
zostato osadzone w zadnym modelu decyzyjnym ani analizie aplikacyjnej, co obniza wartos¢
naukowg tego fragmentu i wykracza poza ramy rzetelnego opisu metod badawczych.

Str. 21, 22, 24 cyt.: ,Badania przeprowadzone w ramach artykutéw ...”; ,Badania przeprowadzone

w ramach publikacji nr 1 ...”, ,Badania przeprowadzone w ramach publikacji nr 2 ...”; ,Badanie

przeprowadzone w ramach publikacji nr 3 ...”

Tego typu sformutowania odwracajg wtasciwg logike procesu badawczego. To badania stanowig
podstawe publikacji, a nie publikacja ramy dla badan. Taki sposoéb narracji sugeruje
podporzgdkowanie metodyki formie wydawniczej, a nie jasno zaprojektowanemu problemowi
naukowemu, co dodatkowo ostabia wrazenie samodzielnej i spdjnej koncepcji rozprawy doktorskiej.

Str. 22 cyt.: ,4.2. Swiadomo$é zanieczyszczenia powietrza i ustug ekosystemowych $wiadczonych przez

drzewa”

Czy s$wiadomos$¢ spoteczna zalezy od stopnia zadrzewienia jak sugeruje Autorka? Prosze
o komentarz.

Str. 22 cyt.: ,4.3. Ocena jakoSci powietrza i porownanie zdolno$ci absorpcyjnych w warszawskich alejach”
Tytut podrozdziatu jest nieprecyzyjny i nie odpowiada zakresowi przeprowadzonych badan. Autorka
nie przeprowadza oceny jakosci powietrza w rozumieniu obowigzujgcych przepiséw i metodyk, lecz
poréwnuije krétkookresowe poziomy stezen PM2,s w wybranych lokalizacjach. Ponadto uzycie pojecia
»zdolnosci absorpcyjnych” jest nieuprawnione, gdyz w odniesieniu do pytu zawieszonego wtasciwym
mechanizmem jest jego depozycja i adsorpcja powierzchniowa na lisciach, a nie absorpcja.

Str. 23 cyt.: ,Miernik wyposazony jest w czujniki laserowe, co zapewnia pomiary z dokfadnoscig 0,1 ug/m3

dla pytu PM2,5, w zakresie pomiarowym 0-999 ug/m3 z zakresem pomiarowym 0,1-10 000 ug/m3,

rozdzielczo$cig i czuto$cig 1 ug/m3, przeptywem powietrza 1 I/min...”

Prosze o doprecyzowanie parametréow technicznych zastosowanego miernika, gdyz przedstawiony
opis jest niejednoznaczny i wewnetrznie niespojny. Autorka jednoczesnie podaje doktadnosé
0,1 pg/m3, rozdzielczos¢ i czutos¢ 1 pg/m?® oraz dwa rézne zakresy pomiarowe (0-999 ug/m?3 oraz
0,1-10 000 pg/m?3). Prosze jednoznacznie wskazagé:

— zakres roboczy urzadzenia,

— rozdzielczos¢ i czutos¢ pomiaru,

— deklarowang przez producenta niepewnosé/doktadnos¢ pomiaru.

Str. 34 cyt.:. ,Praca ta dokumentuje wartoSci pochtfanianych zanieczyszczen powietrza PM2,5

z uwzglednieniem PM10 wraz z analizg istniejgcego drzewostanu.”

Sformutowanie to jest nieprecyzyjne i sugeruje traktowanie PM2,5 oraz PM+o jako niezaleznych frakgcji,
podczas, gdy PMz2s stanowi podzbiér PM+o. Taki sposdb zapisu $wiadczy o braku konsekwencji
terminologiczne;j.
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Ocena strony redakcyjnej i jezykowej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zostata przygotowana w sposob wyraznie niestaranny,
co w istotnym stopniu utrudniato jej lekture i ocene merytoryczng. W pracy wystepujg liczne fragmenty
zawierajgce bardzo diugie, wielokrotnie ztozone zdania, ktére obcigzajg tekst stylistycznie i utrudniajg jego
zrozumienie. W wielu miejscach konieczna jest korekta interpunkcji, aby tekst byt czytelny i zgodny
z zasadami jezyka naukowego.

Zwraca uwage brak spdéjnosci w zakresie zapisu cytowan i odwotan do literatury (np. rownolegte
stosowanie form ,Matus et al., 2012” oraz ,Dominick i in., 2012”). Sposéb cytowania zrédet powinien
zostac¢ ujednolicony w catej pracy, zgodnie z przyjetym standardem redakcyjnym.

Istotne uchybienia dotyczg réwniez struktury rozprawy. W spisie tresci brakuje punktu 1. ,Wstep”,
mimo ze taki rozdziat zostat formalnie wydzielony w tekscie. Co wiecej, rozdziat ,Wstep” nie zawiera
zadnej tresci merytorycznej — wilasciwe wprowadzenie do problematyki rozpoczyna sie dopiero
w podrozdziale 1.1. Taki ukfad jest niezgodny z zasadami redakcji prac naukowych i zaburza logiczng
kompozycje rozprawy. Dodatkowo podpunkty 4.2 oraz 5.1 zostalty opatrzone identycznym tytutem, co
Swiadczy o braku konsekwencji w konstrukcji pracy.

W tekscie wystepujag takze liczne btedy edycyjne. Przyktadowo, na stronie 26 numeracja rysunkow
przywotywanych w tekscie jest niezgodna z ich rzeczywista numeracjg (odwotania do ,Rysunkéw X i Y”).
Podpisy pod rysunkami i tabelami oraz opisy tabel sg nieprecyzyjne, niejednoznaczne lub niezrozumiate,
m.in.:

.Rysunek 2. Aleje badane w ramach rozprawy doktorskiej”,

,Rysunek 3. Przeglad stezen zanieczyszczen odnotowanych przy ul. Zwirki i Wigury”,

.Rysunek 4. Przeglad zanieczyszczen odnotowanych przy ul. Marszatkowskiej”,

.1abela 1. Przeglad zarejestrowanych zanieczyszczen przy ul. Marszatkowskiej”,

,Tabela 2. Przeglad zarejestrowanych zanieczyszczen przy ul. Zwirki i Wigury”,

a takze opisy kolumn tabel, takie jak:
,Czas trwania zarejestrowanych poziomow zanieczyszczenia ponizej 15 pg/m? [w minutach]” oraz
,Czas trwania zarejestrowanych poziomow zanieczyszczenia powyzej 15 ug/m? [w minutach]’,
ktore nie precyzujg jednoznacznie, do jakich danych i warunkéw pomiarowych sie odnosza.

Jak sygnalizowano wczesniej, praca zawiera liczne uchybienia o charakterze edycyjnym
i stylistycznym, ktérych petne wyliczenie nie jest w tym miejscu konieczne. W obecnym ksztatcie rozprawa
wymaga gruntownej redakcji jezykowej oraz korekty edytorskiej, przeprowadzonej zgodnie z zasadami
poprawnej polszczyzny i standardami obowigzujgcymi w pracach naukowych.

Podsumowanie i whiosek koincowy

Przedtozona rozprawa doktorska podejmuje zagadnienie istotne poznawczo i spotecznie, jednak
sposob jego realizacji budzi zasadnicze i wielokrotnie powtarzajgce sie zastrzezenia natury
metodologicznej, teoretycznej oraz analitycznej. Stwierdzone uchybienia nie majg charakteru
incydentalnego, lecz systemowy i obejmujg wszystkie kluczowe etapy pracy: od sformutowania celéw
i hipotez badawczych, poprzez dobdr i opis metod, az po interpretacje uzyskanych wynikéw.
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Cele i hipotezy pracy sg sformutowane w sposdb nieprecyzyjny i wewnetrznie niespdjny,
w szczegoblnosci poprzez nieuprawnione uogdlnianie pojecia ,zanieczyszczeh powietrza” przy
jednoczesnym odnoszeniu sie do wartosci granicznych wtasciwych wylgcznie dla frakcji PM2s. Biad ten
ma charakter fundamentalny, gdyZz podwaza logiczng spéjnosc¢ catej koncepcji badawcze;j.

Zastosowana metodyka pomiarow terenowych stezenia pytu P25, krotki, selektywny okres
monitoringu (9 dni pomiarowych) ogranicza reprezentatywnos$¢ uzyskanych danych. W rezultacie nie jest
mozliwe wiarygodne wnioskowanie ani o poziomach narazenia mieszkancéw, ani o skutecznosci drzew
w usuwaniu pytu zawieszonego.

Powazne zastrzezenia budzi rowniez sposéb wykorzystania modelu i-Tree Eco. Narzedzie to zostato
potraktowane jako ,czarna skrzynka”, bez przedstawienia jego zatozen, ograniczeh oraz wrazliwosci na
dane wejsciowe. Brak informacji o doktadnosci pomiaréw dendrometrycznych, zrédtach danych
srodowiskowych oraz analizie niepewnosci powoduje, ze generowane wyniki majg ograniczong wartos¢
naukowg i nie mogg by¢ poddane rzetelnej weryfikacji.

Najpowazniejsze uchybienia dotyczg jednak badan laboratoryjnych przedstawionych w publikacji:
.Drzewa przyuliczne jako zrbwnowazone oczyszczacze powietrza w miastach: metodologiczne podejscie
do oceny fitofiltracji czgstek statych” (,Street trees as sustainable urban air purifiers: a methodological
approach to assessing particulate matter phytofiltration”)’. Niereprezentatywna ilo$¢ probek, zastosowane
procedury analityczne, w tym btedne pojeciowo i metodycznie ,frakcjonowanie” pytlu zawieszonego po
poborze probek, sg niezgodne z podstawowymi zasadami analizy aerozoli atmosferycznych. Liczne btedy
terminologiczne, brak odniesienia do obowigzujgcych norm oraz procedur walidacyjnych, a takze
nieuprawnione wnioskowanie na podstawie uzyskanych wynikéw swiadczg o powaznych brakach
warsztatowych Doktorantki w zakresie ochrony powietrza oraz analiz Srodowiskowych.

W konsekwencji rozprawa nie spetnia kluczowych kryteriow stawianych pracom doktorskim, takich
jak rzetelnos¢ metodologiczna, spojno$é koncepcyjna oraz poprawnos¢ interpretacji wynikéw. Pomimo
aktualnosci podjetej tematyki, skala i charakter stwierdzonych uchybien nie pozwalajg uzna¢ pracy za
samodzielne i dojrzate osiggniecie naukowe.

Podsumowujac, z przykroscig przyznaje, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr inz.
Karoliny Kais pt.: ,Ustugi ekosystemowe alei Warszawy” wykonana pod kierunkiem dr hab. inz. arch. kraj.
Marzeny Suchockiej, prof. SGGW nie spetnia kryteriow formalnych okreslonych w art. 187 ustawy Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce z dn. 20 lipca 2018 r. (Dz. U. 2018, poz. 1668) z pdzniejszymi zmianami
w Dyscyplinie Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.
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