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Zyciorys naukowy i zawodowy

l. Imie i nazwisko

Marzena Teresa Suchocka

1. Posiadane stopnie naukowe

2010 Uzyskany stopien: doktor inzynier nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa, specjalizacja archi-
tektura krajobrazu. Praca otrzymata wyrdznienie Rady Wydziatu Biotechnologii Ogrodnictwa i
Architektury Krajobrazu SGGW.

2006-2010 studia doktoranckie Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Wydziat Ogrodnictwa i Archi-
tektury Krajobrazu (obecnie Wydziat Ogrodniczy), Katedra Architektury Krajobrazu.
Tytut rozprawy doktorskiej: ,Wptyw warunkow siedliskowych na zywotno$¢ drzew na terenie budowy”
Promotor prof. dr hab. Marek Antoni Kosmala (Katedra Architektury Krajobrazu SGGW).
Recenzenci:
 dr hab. Piotr Urbanski, prof. nadzw. Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu,
« prof. dr hab. Czestaw Wysocki, Katedra Ochrony Srodowiska, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie.
1994 — 1999 studia magisterskie Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Wydziat Ogrodnictwa i Architektury
Krajobrazu, Oddziat Architektury Krajobrazu.
Tytut pracy magisterskiej: ,Mozliwosci wykorzystania gminy tukéw dla potrzeb rekreacji”, promotor dr Zbigniew
Karaczun (Katedra Ochrony Srodowiska, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie).

15.07.1999 Uzyskany tytut: magister inzynier, specjalnos¢ architekt krajobrazu.

M. Przebieg zatrudnienia

«  0d 2011 roku do chwili obecnej: adiunkt w Katedrze Architektury Krajobrazu, Instytut Inzynierii Srodowiska
(do 2019 Wydziat Ogrodnictwa Biotechnologii i Architektury Krajobrazu), Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, od 2019 roku Kierownik Katedry Architektury Krajobrazu.

* 2007 -2010 stuchaczka Studiow Doktoranckich w Szkole Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

e 2007 - 2016 roku: architekt krajobrazu w Instytucie Gospodarki Przestrzennej i Mieszkalnictwa

* 2004 - 2006 roku: architekt krajobrazu w firmie projektowej architektury krajobrazu Greenvest
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Iv. Omowienie osiagnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.)

Tytut osiggniecia naukowego:

Wykorzystanie drzew w ksztattowaniu wspétczesnych miast

Cykl powigzanych tematycznie publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe w postepowaniu o
nadania stopnia doktora habilitowanego:

i. Kondycja drzew
H1. Stojni¢ S., Suchocka M., Benito-Garzén M., Torres-Ruiz J. M., Cochard H., Bolte A., Cocozza C.,
Cvjetkovi¢ B., de Luis M., Martinez-Vilalta J., Reebild A., Tognetti R., Delzon S., 2018 Variation in xylem
vulnerability to embolism in European beech from geographically marginal populations Tree Physiology
38(2),173-185. IF 3.653 Liczba punktow MNiSW — 140 pkt. (wg listy z 2009 - 50 pkt).

Oswiadczam, ze moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na wytypowaniu, pozyskaniu i przygotowaniu materiatu
roslinnego do badan oraz przeprowadzeniu eksperymentu. Uczestniczytam w analizach i opracowaniu wynikow
oraz w redagowaniu tekstu i odpowiedziach na recenzje. Moj udziat procentowy szacuje na 30%.

H2. Olchowik J., Suchocka M., Jankowski P., Malewski T., Hilszczanska D. 2021 The ectomycorrhizal
community of urban linden trees in Gdarsk, Poland, Plos ONE IF 2,74 Liczba punktow MNiSW -100 pkt.

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, pozyskania materiatu do$wiadczalne-
go oraz opracowaniu czesci wynikow. Uczestniczytam w redagowaniu tekstu oraz odpowiedziach na recenzje.
M¢j udziat procentowy szacuje na 45%.

i Zarzadzanie drzewami
H3. Suchocka, M.; Btaszczyk, M.; Juzwiak, A.; Duriasz, J.; Bohdan, A.; Stolarczyk, J. Transit verus Nature.
Value Depreciation of Road Alleys. Case study: Gamerki-Jonkowo, Poland. Sustainability 2019, 11, (6),
1816. IF 2.075 Liczba punktow MNiSW. - 70 pkt

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji i zaplanowaniu badarn, pozyskaniu danych do
analiz, przeprowadzeniu czesci badan oraz koordynacji pracy wszystkich autorow. Miatam zasadniczy udziat w
analizach i opracowaniu wynikéw oraz w redagowaniu tekstu i odpowiedziach na recenzje. Moj udziat procentowy
szacuje na 74%.

H4. Suchocka M., Swoczyna T., Kosno-Jonczy J., Kalaji H. 2021 Impact of heavy pruning on development
and photosynthesis of Tilia cordata Mill. trees, Plos ONE IF 3,24 Liczba punktéw MNiSW - 100 pkt.

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, pozyskaniu materiatu do$wiadczalne-
go, wykonaniu badan i analiz oraz opracowaniu zasadniczej czesci wynikow. Uczestniczytam w redagowaniu
tekstu, odpowiedziach na recenzje oraz bytam autorem korespondencyjnym. Moj udziat procentowy szacuje na
70%.

ii. Aspekty spoteczne
H5. Suchocka, M.; Jankowski, P.; Blaszczyk, M. 2019 Tree Protection on Construction Sites - Knowledge
and Perception of Polish Professionals. Urban Forestry & Urban Greening, 46, 126436 IF 4,021 Liczba
punktow MNiSW —100 pkt.
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Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu badan, opracowaniu formularza ankiety, pozyskaniu
danych do analiz, przeprowadzeniu zasadniczej cze$ci badan oraz koordynacji pracy wszystkich autorow.
Uczestniczytam w analizach i opracowaniu wynikow oraz w redagowaniu tekstu i odpowiedziach na recenzje. Méj
udziat procentowy szacuje na 55%.

H6. Suchocka, M.; Jankowski, P.; Btaszczyk, M. 2019 Perception of Urban Trees by Polish Tree Professio-
nals vs. Non-Professionals, Sustainability 2019, 11(1), 211; IF 2.075 Liczba punktéw MNiSW — 70 pkt.

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu badan, opracowaniu formularza ankiety, pozyskaniu
danych do analiz, przeprowadzeniu zasadniczej czeSci badan oraz koordynacji pracy wszystkich autorow.
Uczestniczytam w analizach i opracowaniu wynikow oraz w redagowaniu tekstu i odpowiedziach na recenzje. Moj
udziat procentowy szacuje na 50%.

Impact Factor (IF) dla wymienionych artykutow podany zostat dla roku publikacji.

Kopie prac stanowigcych osiggniecie naukowe zamiescitam jako zatgcznik do wniosku wraz z o$wiadcze-
niami wspotautorow. Oznaczenia porzadkowe publikacji [H1-H6] w dalszej czeSci autoreferatu stanowig
odnosniki bibliograficzne. Publikacje wyodrebnione jako osiggniecie naukowe powstaty w latach 2018-2021,
po otrzymaniu stopnia doktora. Badania powstaty na stypendium postdoc, gdzie prowadzitam badania w
zespole naukowym, badaczami m.in. z:

Serbii (University of Novi Sad, Institute of Lowland Forestry and Environment),

» Francji (BIOGECO INRA, University Bordeaux, Université Clermont Auvergne, INRA),

* Niemiec (Thinen Institute of Forest Ecosystems, Institute for Sustainable Plant Protection - IPSP),
Bos$ni i Herzegowiny (National Research Council - CNR University of Banja Luka),

»  Wioch (Faculty of Forestry, Departamento de Geografia y Ordenacién del Territorio—IUCA
Dipartimento di Bioscienze e Territorio, Universita degli Studi del Molise i The EFI Project Centre on
Mountain Forests - MOUNTFOR),

* Hiszpanii (Universidad de Zaragoza CREAF — Université Autonoma Barcelona),

» Dani (Department of Geoscience and Natural Resource Management, University of Copenhagen),

oraz z inicjowanej przeze mnie wspotpracy z polskimi osrodkami jak: Muzeum i Instytut Zoologii Polskiej

Akademii Nauk, Centrum Zachowania R6znorodnosci Biologicznej w Powsinie czy Zaktad Ekologii Lasu

Instytut Badawczy Lesnictwa w Sekocinie.

Omoéwienie celu naukowego wymienionych prac i osiggnietych wynikow
Wstep

Inzynieria Srodowiska ksztattuje odpowiednie warunki techniczne i metody do utrzymania Srodowi-
ska przyrodniczego w stanie rownowagi biologicznej i przywracania rownowagi w przypadku jej zaburzenia.
Ekosystemy miejskie powigzane sg Scile z zielong infrastruktura, czyli siecig terenéw pokrytych szatq ro-
$linng o réznym poziomie naturalno$ci, ktore sq strategicznie planowane, projektowane i zarzagdzane w celu
dostarczenia szerokiego wachlarza ustug ekosystemowych oraz ochrony réznorodnosci biologiczne;
(Biodiversity strategy for 2030). Ochrona i ksztattowanie $rodowiska, szeroko definiowane s jako dziatania
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zwigzane z prognozowaniem, ocena, zapobieganiem i naprawg skutkow dziatalnosci cztowieka w ramach
mechanizmoéw spoteczno-ekonomicznych, narzedzi technicznych, przyrodniczych i prawnych, ksztattujgcych
relacje cztowiek-Srodowisko w celu racjonalnego gospodarowania zasobami przyrody. W mojej pracy zostaty
zawezone do zarzadzania drzewami miejskimi, ktore stanowig zasadniczy element zielonej infrastruktury.
Zmiany klimatu oraz utrata zielonej infrastruktury na rzecz szarej infrastruktury powoduje wzrost temperatury
w miastach, a wyspy ciepta tworzg sie przede wszystkim w lokalizacjach o najwigkszej koncentracji betonu i
nieprzepuszczalnych nawierzchni. Zgodnie z wynikami przeprowadzonych do tej pory badan prawidtowe
funkcjonowanie miasta jest uzaleznione od réznych zmiennych. Przyktadowo optymalnie jest to 45% po-
wierzchni biologicznie czynnej (Szulczewska i inni 2014) czy 25-30% pokrycia koronami terenu miasta, nie-
zbednego dla zdrowia psychicznego i obnizenia poziomu stresu mieszkancéw (Jiang i inni 2014).

Problem zmian klimatu demonstruje sie np. ekstremalnymi zjawiskami, jak susze lub gwattowne bu-
rze, ktorym w miastach muszg sprosta¢ zarzadcy w obliczu wymagan dotyczacych zapewnienia bezpie-
czenstwa ich mieszkancom oraz zamierania drzew powodowanego trudnymi warunkami miejskimi lub kolizjg
z inwestycjami. Zarzadzajacym brakuje jednak narzedzi. Oddziatywanie presji na ekosystem miasta, wynika-
jacej z dziatan czlowieka, zmiany klimatu oraz spotecznego nastawienia, nie zawsze wspierajacego poprawe
jakosci zielonej infrastruktury, a zwlaszcza zadrzewien (urban forestry), wymaga badan, ktérych wyniki po-
mogq poprawic jakos¢ przestrzeni zycia mieszkancow miast.

The Society of American Foresters w ‘Dictionary of Forestry’ (Helms 1998, s. 234), definiuje lesnic-
two miejskie jako ,sztuke, nauke i technologie zarzadzania drzewami i zasobami drzew w ekosystemach
spoteczno$ci miejskiej i wokot nich dla fizjologicznych, socjologicznych, ekonomicznych i estetycznych ko-
rzysci, jakie drzewa zapewniajg spoteczenstwu". Zmiany klimatu oraz antropopresja pogarszajg warunki
rozwoju drzew i innej roslinno$ci, co skutkuje pogarszaniem sig ich kondycji lub zamieraniem a w efekcie
obnizeniem poziomu ustug ekosystemowych (Bezak i inni 2011). Punktem wyjscia do podjecia przeze mnie
badan nad okre$leniem zasad zintegrowanego zarzadzania drzewami miejskimi sg coraz trudniejsze warun-
ki zycia mieszkancéw miast, spowodowane m.in. degradacjq zielonej infrastruktury. Mieszkarncy miast mu-
szg mierzy¢ sie z nowymi problemami, np. zmiany klimatu, co podnosi znaczenie zielonej infrastruktury, a
zarzadzanie drzewami w otoczeniu cztowieka staje sie waznym narzedziem pozwalajacym na zwiekszenie

sie stopnia rezyliencji terenéw miejskicht.

t Podstawg zarzadzania rezyliencyjnego (resilience management) jest badanie dynamiki zmian ekosystemoéw oraz wdraza-
nie wynikéw badan w szeroko rozumianym projektowaniu. W kontekscie ekosystemu miasta zjawisko rezylencji opiera sie
na zdolno$ci do odbudowy, regeneracji, dostosowania sie czy powrotu do stanu réwnowagi po do$wiadczeniu gwattownych
zmian, zaburzen, perturbacji czy kataklizmoéw (Smart Mature Resilience, 2016). Podejscie to jest coraz szerzej wdrazane.
Powstajg strategie, standardy i przewodniki okreSlajace zasady zarzadzania rezyliencyjnego, jak ,European Resilience
Management Guideline” (2020), ktorych wdrazanie ma na celu odpieranie negatywnego oddziatywania i neutralizowanie
silniejszych zaktdcen w obrebie ekosystemu.
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Termin rezyliencja” w rozwazaniach o przestrzeni miejskiej obejmuje rezyliencje inzynieryjng i eko-
logiczna, niezbedng w efektywnym zarzadzaniu drzewostanami miejskimi. W miastach charakteryzujacych
sie niskim poziomem rezyliencji, juz pod wptywem niewielkich anomalii nastepuje presja na zmiane ekosys-
teméw, powodujac w efekcie tych zmian (na etapie stabilizacji) inng jako$ciowo faze adaptacji. Wysoki po-
tencjat rezyliencyjny miast przejawia sie zdolnoscig samoorganizacji systemu zielonej infrastruktury (w mo-
ich badaniach dotyczy to przede wszystkim drzew rosngcych na terenach zurbanizowanych, bedacych za-
sadniczym elementem zielonej infrastruktury) oraz przystosowywania ekosystemu miasta do nowych uwa-
runkowan $rodowiskowych. Rezyliencja opiera sie wowczas na réznorodno$ci gatunkow i struktur (Brand,
Jax 2007; Holling 1978). Co wazne, istotna rola zielonej infrastruktury w poprawie jako$ci zycia zaczyna by¢
coraz cze$ciej uwzgledniana w strategicznych dokumentach UE, uznaje sie ja za tanszg i bardziej trwatg
alternatywe lub za uzupetnienie rozwigzan z zakresu szarej infrastruktury, proponowanych przez tradycyjng
inzynierie (Ecosystem services..., 2020).

Presja spoteczna (subiektywne obawy) moga skutkowa¢ w procesie zarzadzania usuwaniem drzew
wynikajacym z niemerytorycznych motywacji. Z kolei poprawa relacji pomigdzy samorzadem lokalnym a
spoteczno$cig postrzegana jest czesto jako kluczowy element w strategii zarzadzania drzewami miejskimi
(urban forest) pomagajacy w budowaniu $wiadomosci spotecznosci, a przez to wspierajacy proces zarza-
dzania drzewami miejskimi (Gibbons, Ryan 2015).

Zasadniczym powodem podjecia przeze mnie badan nad zarzadzaniem drzewami miejskimi byta
obserwowana niedoceniana rola drzew miejskich, jako kluczowego elementu zielonej infrastruktury, niedo-
statkdbw w sposobie zarzadzania i ochronie zadrzewier/drzewostanéw w miastach, a w konsekwencji ich
postepujaca degradacja, skutkujaca pogorszeniem sie warunkéw zycia ludzi i ich dobrostanu (well-being).
Wsrod wielu negatywnych skutkow tego procesu nalezy podkreslic pogorszenie sie zdrowia psychicznego i
fizycznego mieszkaricow miast (Van den Berg i inni 2014, Jiang i inni 2014a). Troska o zdrowie nabrata
szczegoblnego znaczenia w czasie pandemiit. Ksztattowanie zielonej infrastruktury zaczyna funkcjonowaé
jako proces oparty na danych technicznych, parametrach, wskaznikach i standardach i przebiega w sposéb
analogiczny do projektowania szarej infrastruktury. W zwigzku z tym, ze wiedza w wymienionym zakresie
jest ciagle niewystarczajaca, widze potrzebe prowadzenia badan pozwalajgcych na wspomaganie procesu
zrownowazonego zarzadzania drzewami miejskimi poprzez opracowanie wytycznych i szeregu parametréw
technicznych bedacych bazg rozwigzan inzynieryjnych. Wskazuje to na potrzebe poszerzania wiedzy, przy

wykorzystaniu narzedzi wtasciwych dla badan przyrodniczych (jakosciowych), technicznych (metod zarza-

' Zwigzek pomiedzy zmniejszajacym sie pokryciem koronami drzew na terenie miast a pogorszeniem warunkdw zycia jego
mieszkancédw zostat szeroko udowodniony m.in. w kontekscie coraz krétszej diugosci zycia ludzi w miescie, spowodowane;
negatywnymi zjawiskami miejskimi, takimi jak miejska wyspa ciepta czy zanieczyszczeniem powietrza PM 2,5. Najnowsze
dane wskazuja, ze ograniczenie zanieczyszczenia powietrza do poziomu zgodnego z zaleceniami WHO, moze rocznie
zapobiec w UE ponad 51 000 zgonom z powodu zanieczyszczenia PM2,5 oraz 900 zgonom spowodowanym ekspozycjg na
NO2 powietrza (Khomenko i inni 2021). Badacze wskazuja, e polskie miasta znajdujg sie w czotéwce miast 0 najwyzszym
poziomie zanieczyszczenia (ib.).
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dzania, oceny ryzyka, standardow pielegnacji) oraz spotecznych (ilosciowe badania percepcji spotecznej),
poprzez okreslenie priorytetow dziatarn pozwalajacych na poprawe jakosci zielonej infrastruktury, i w efekcie
na poprawe dobrostanu mieszkaricow miast (Rys. 1).

Przedmiotem moich badan jest zarzadzanie drzewostanem na terenach zurbanizowanych w kon-
tekScie zwiekszajacej sie antropopresji, zmian klimatycznych oraz postrzegania drzew. Badane przeze mnie
zagadnienia to:

» odporno$¢ wybranych gatunkow drzew na susze i zmiang parametréow glebowych, spowo-
dowang antropopresjg (buki, lipy),

» zmienna jako$¢ $rodowiska glebowego (pas drogowy a park),

»  wplyw zabiegdw pielegnacyjnych (cie¢) na zywotno$¢ drzew,

» ocena statyki drzew (réwniez w kontek$cie ochrony réznorodnosci biologicznej),

» zastosowanie metod ochrony gleby i drzew w procesach inwestycyjnych,

* percepcja drzew przez osoby decydujace o ich adaptacji lub wycieciu.

W badaniach przyjeto zatozenie, ze dopiero korelacja wymienionych czynnikéw umozliwia op-
tymalizacje procesu zarzadzania drzewami na terenach zurbanizowanych, a przez to maksymalizacje ustug
ekosystemowych prowadzacych do zapewnienia dobrostanu spoteczenistwa. Prace naukowe wchodzace w
skfad osiggniecia naukowego przedstawiono jako podstawe do ubiegania si¢ przez Autorke o stopien nau-

kowy doktora habilitowanego.

zarzadzanie zadrzewieniami miejskimi

%
/‘3g minimalizowanie ryzyka
~
wpltyw nadmiernych ci¢¢ na kondycjg i statyke drzew N %’;), . .
Q;Q@ /‘é) pielegnacja a ryzyko
stres zwiazany ze srodowiskiem glebowym \@S @e . . . . . L
\%& % proces inwestycyjny a wiedza i podej$cie specjalistow
dobér gatunké6w do obsadzen ‘Q’/\, H4 90’ .
Y S akceptacja spoteczna ryzyka
8 %
& ©
& H2 H5 % oczekiwania spoteczne
\0\(’ H3 ?% potrzebv spoteczne (well-beinge)
& HI H6 %,

kondycja drzew aspekty spoteczne

8
>
e
%

przyrodnicze Srodowisko spoteczne

presja spoteczna a intensyfikacja szarej infrastruktury, jako$¢ zielonej infrastruktury
akceptacja stosowanych metod zarzadzania
akceptacja proceséw zarzadzania

Rys. 1 Badanie stanowigce osiggniecie naukowe na tle analizowanych problemow ksztattowania ekosystemu

miasta
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W mojej pracy zajmuije sie rolg zielonej infrastruktury w ksztattowaniu srodowiska miejskiego w
taki sposob, aby miasto (ekosystem miejski) odpowiadat na podstawowe wyzwania Srodowiskowe i
spoteczne XXI wieku. Drzewa (jako element zielonej infrastruktury) petnig w tym procesie zasadniczg
role. Z réznych wzgledow rola ta albo nie jest zauwazona, albo (z réznych innych przyczyn) drzewa nie
sq wykorzystywane w tym procesie lub wrecz sq eliminowane (ze strachu, dla zysku etc.). Dlatego nie-
zbedne jest wypracowanie modelu decyzyjnego, zapewniajacego wiasciwe i efektywne zarzadzanie
drzewami w mie$cie. Model bedzie miat charakter utylitarny i powinien opiera¢ sie na danych nauko-

wych. Wypracowanie podstawy naukowej dla takiego modelu jest celem mojej pracy.

Cel naukowy badan

Celem badan wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego jest opracowanie obiektywnych wy-
tycznych, ktdrych zastosowanie pozwoli na poprawe efektywnosci zarzadzania drzewami w procesie ksztat-
towania Srodowiska miejskiego. Gtownym celem osiggniecia naukowego jest wypracowanie podstawy nau-
kowej modelu decyzyjnego w zakresie zarzadzania drzewami miejskimi. Model ten uwzglednia kluczowe
elementy: przyrodnicze (aspekt gatunkowy i siedliskowy), techniczne (mitygacja presji antropogenicznej
przez zarzadzanie drzewami w otoczeniu cztowieka) oraz spoteczne (akceptacja drzew, zwiekszenie rézno-
rodno$ci biologicznej, znajomos$¢ technik ochronnych w procesie inwestycyjnym, postrzeganie ryzyka). Sg to
gtéwne komponenty warunkujace podniesienie stopnia rezyliencji zielonej infrastruktury.

W zwigzku z poszukiwaniem sposobu podniesienia stopnia rezyliencji miasta poprzez poprawe warun-

kéw funkcjonowania drzewostanow miejskich okre$litam trzy ogoine cele badawcze:

1. okreslenie kluczowych efektywnosci dziatan zwigzanych z utrzymaniem drzew jako podsta-
wowego elementu wptywajacego na jakos¢ zielonej infrastruktury miast (dobdr gatunkowy, w tym
ochrona roznorodnosci gatunkowej, zapewnienie odpowiedniego $rodowiska glebowego, pielegna-
cja) w warunkach presji antropogenicznej i zmian klimatu (H1, H2, H3, H4),

2. okreslenie kierunkow optymalizacji zarzadzania drzewami miejskimi jako istotnymi kompo-
nentami zielonej infrastruktury w zakresie:

» zapewnienia bezpieczenstwa uzytkownikom,

* rozwigzywania kolizji z elementami infrastruktury miejskiej,

» zastosowania wtasciwych technik pielegnacyjnych,

» odpowiedniego prowadzenia procesu inwestycyjnego (H3, H4,H5),

3. okreslenie problemow zwigzanych ze spotecznym aspektem zarzadzania drzewami miejski-
mi, zwlaszcza wynikajacych z presji spotecznej skutkujacej nadmiernym wycinaniem drzew
(inwestycje, zapewnienie bezpieczenstwa, kolizje z infrastruktura) obnizajacych jakos¢ zielonej in-

frastruktury oraz okre$lenie rekomendacji ochrony drzew (H3, H4, H5,H6).



Marzena T. Suchocka

Prace stanowigce osiggniecie naukowe przedstawione w cyklu artykutow, uszeregowatam w sposob
umozliwiajacy zaprezentowanie powigzan pomiedzy analizowanymi zagadnieniami. Ponizej w sposéb synte-
tyczny przedstawitam wyniki i wnioski ptynace z przeprowadzonych badan.

Realizacja ogélnego celu t.j. okreslenie efektywno$ci kluczowych dziatan zwigzanych z utrzymaniem
drzew (Cel 1) wymagata badan w zakresie doboru gatunkowego drzew w warunkach antropopres;ji oraz
zmian klimatu. Ze wzgledu na szeroki zasieg wystepowania do analiz wybrano buka pospolitego (Fagus
silvatica L.). Moje badania prowadzone we wspotpracy z miedzynarodowym zespotem opieraty sie na wery-
fikacji zatozenia, ze w sytuacji zmian klimatu zwiekszajacych czestotliwos¢ i intensywnos¢ susz oraz fal
upatow w Europie, bedzie wzrastat ich negatywny wptyw na wzrost oraz obumieranie drzew z powodu nie-
wydolnosci proceséw hydraulicznych spowodowanych embolizmem (zatorem) naczyn ksylemu. Ocenitam 15
zestawdw probek pedéw pochodzacych z europejskich populacji buka (patrz ryc. 1, tab. 1 w H1) z geogra-
ficznie krancowych lokalizacji wystepowania gatunku. Ich dobér koncentrowat sie¢ w szczegoino$ci na popu-
lacjach z suchego potudniowego krarica zasiegu gatunki. Badatam embolizm w pedach drzew spowodowany
lokalnym tworzeniem sie¢ pecherzykdw pary powstajacej przy braku wody (w warunkach suszy), ktére w
przypadku roélin blokujg trwale przewodzenie uszkadzajac membrang pomigdzy naczyniami. W badaniach
poszukiwatam stanu, kiedy przewodno$¢ utracona zostata w 50% (Pso). Warto$¢ Pso dla kazdej populacii
buka zostata okreslona przez wykreslenie krzywej podatno$ci na embolizm uzyskane za pomocg Cavitronu
(Cochard i in. 2005, Delzon i in. 2010) w wiréwce Sorvall RC-5 C (Sorvall RC-5 C, Thermo Fisher Scientific,
Waltham, MA, USA).

W badanych prébkach stwierdzitam niewielkie, ale istotne statystycznie réznice w odporno$ci na embo-
lizm pomigdzy poszczegdlnymi populacjami, przy czym cisnienie w obrebie ksylemu powodujace 50% utraty
przewodnos$ci hydraulicznej (model Pso) wystepowato w zakresie od -2,84 do -3,55 MPa (patrz ryc. 3 w H1).
Zaobserwowatam, ze populacje bukdw rosnacych w cieplejszym, suchszym klimacie, najbardziej wysuniete
na potudnie i na terenach o nizszej zasobnosci siedliska, majg wyzszg odporno$¢ na embolizm, niz te z
Europy Potnocnej, rosngce w bardziej sprzyjajacych warunkach. W badaniach zaobserwowatam zwigkszong
odporno$¢ na zator skorelowang z ubozeniem gleby w skfadniki pokarmowe (poziomem jatowosci), co moz-
na tlumaczy¢ dostosowaniem do stresowych warunkéw budowy anatomicznej membrany naczyn przewo-
dzacych wode. Poprzednie badania wykazaty, ze miedzy populacjami istnieje niewielka réznica lub jej brak
w odporno$ci na zator, czego nie potwierdzity moje badania, ktére pokazuja, ze populacje marginalne posia-
dajg sposoby ochrony swojego ksylemu w oparciu 0 cechy wyksztatcone ewolucyjnie lub jej plastycznose,
wytworzong w warunkach suszy.

Co wiecej, symulacja zmian klimatycznych w stosunku do odpornosci badanych przeze mnie probek
wskazafa, ze wigkszo$¢ populacji pochodzacych z najbardziej wysunietego na potudnie skrajnego zasiegu
badanych siedlisk bukéw bedzie zlokalizowana poza obszarem okreslonym jako odpowiedni pod wzgledem

klimatycznym dla rozwoju gatunku. Populacje najbardziej odporne na embolizm (bardziej ujemne Pso warto-
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§ci) to te, ktdre rosng w najmniej odpowiednim klimacie (wspdiczynnik Pearsona = 0,62; warto$¢ P = 0,01).
Tylko trzy z pietnastu badanych populacji wykazaty wzrost liczebno$ci siedlisk przydatnych do rozwoju bu-
kow w przysztosci, w stosunku do stanu obecnego.

Ogolny cel okreslenia efektywnosci dziatan zwigzanych z utrzymaniem drzew (Cel 1) zrealizowatam do-
wodzac, ze paradoksalnie trudne warunki miejskie, m.in. susza czy ubogie podioze, sg czynnikiem, ktory
moze powodowac¢ zwigkszong odpornos¢ drzew na zmiany klimatu, tak jak zaobserwowano to w badaniach
bukoéw pochodzacych ze skrajnych, suchych lokalizacji w opisywanych powyzej badaniach. Jednak analo-
giczne badania innych gatunkéw wskazujg na ograniczone zdolnosci dostosowywania sie gatunkéw drzew
do warunkdw zwiekszajacej sie suszy i podkreslajg ograniczong mozliwo$¢ modyfikacji pochodzenia mate-
riatu do nasadzen. Zwtaszcza, ze przeniesienie potudniowych populacji na pétnoc moze powodowac nieko-
rzystne zmniejszenie réznorodnosci wewnatrz gatunku. Jednocze$nie potencjalne zmiany klimatu, poza
utratg dotychczasowych siedlisk, mogg zwieksza¢ dostepnos¢ dla tego gatunku terenow zlokalizowanych
dotad poza zasiegiem buka (patrz. ryc. 5 H1). Stwierdzitam konieczno$¢ wykorzystania lokalnych zasobow
drzew do nasadzen. Jednak istnieje rowniez zasadno$¢ badania wptywu miejskich stresowych warunkéw
siedliskowych na drzewa i wykorzystanie ich wynikéw dla poprawy przezywalno$ci drzew, w sytuaciji nasila-
jacych sie skutkow zmiany klimatu oraz antropopresji. Prowadzitam badania dotyczace tego tematu a ich
wyniki opublikowatam m. in. w H2.

Przeprowadzone badania stanowig nowe ujecie problemu - dotychczasowe prace wskazywaty na nie-
wielkg wewnatrzgatunkowa odpornos¢ embolizmu na rozne typy stresu wodnego. Jednak nikt dotychczas
nie badat réznic tolerancji gatunku na prébkach pochodzacych ze skrajnych zasiegéw dla lokalizacji gatun-
ku. Uzyskane wyniki wzbogacity skromny zaséb wiedzy na temat niebadanej wczesniej tolerancji drzew na
susze w zaleznosci od ich skrajnego dla gatunku zasiegu pochodzenia w odniesieniu do badanych przeze
mnie populacji buka pospolitego.

Wyniki badan mogg znalez¢ zastosowanie m.in. w procesie planowania strategii sadzenia miejskich
drzew. Efekty przeprowadzonych doswiadczen wskazaty celowos¢ kontynuacji badan w zakresie tolerancji
innych gatunkow drzew na susze oraz inne czynniki stresowe, zwlaszcza w Srodowisku miejskim.

Realizacja ogoinego celu w zakresie okreslenia efektywnosci kluczowych dziatan zwigzanych z utrzy-
maniem drzew oraz zarzadzaniem nimi, wymagata wspomnianych wczes$niej badan dotyczacych wskazan w
zakresie ksztattowania warunkow siedliskowych w warunkach antropopresji opisanych w H2. Badania opi-
sane w H1 potwierdzity hipoteze wskazujaca na istotng role warunkéw siedliskowych na rozwéj drzew, be-
dacych wazng czescig zielonej infrastruktury. Pozwolity zwrdci¢ uwage na jedng z waznych przyczyn zamie-
rania drzew za jakg uwazane sg tzw. ,trudne miejskie warunki siedliskowe”, takie jak zageszczenie gleby,
ograniczenie rozwoju korzeni, podwyzszona temperatura powietrza wynikajaca z miejskiej wyspy ciepta,
susza, zasolenie i inne czynniki negatywnie wptywajace na kondycje drzew oraz organizmy glebowe. Orga-

nizmy symbiotyczne takie jak grzyby ektomykoryzowe chronig rosling gospodarza przed dziataniem suszy,
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metali ciezkich czy zasolenia. Pomagajg w zaopatrywaniu korzeni w substancje odzywcze, wode i kolonizo-
waniu gleby przez korzenie. W moich badaniach (H2) sprawdzitam, czy zywotnos¢ wierzchotkow korzeni i
bogactwo zbiorowisk ektomykoryzowych grzybéw symbiotycznych (ECM) zwigzana jest z zywotno$cig
drzew i stopniem antropopresji (pas drogowy a park). Zbadatam 40 lip w wieku okoto 60 lat (Tilia x euro-
paea, Tilia cordata, Tilia platyphyllos) rosngcych w réznigcych sie pod wzgledem antropopresji warunkach
siedliskowych: w pasie drogowym Wielkiej Alei Lipowej oraz na terenie sgsiedniego Parku Steffensow w
Gdarisku.

Gatunki grzybéw mykoryzowych sklasyfikowatam na podstawie cech morfologicznych do morfotypéw
wedtug Agerera (2008). Okre$litam zawarto$¢ Cl, Na, Pb, Ca i Fe oraz pH gleby w prébkach glebowych
wszystkich 40 badanych drzew. Szczegdtowg metodyke tych badan opisano w artykule H2.

Stwierdzitam, ze Cenococcum geophilum jest najliczniejszym i najczesciej wystepujacym z 11 ga-
tunkow grzybdéw ECM sposrod wszystkich klas zywotnosci drzew (patrz: tabela 1, ryc. 1, ryc. 2a w H2). Wy-
stepowat w ponad 60% wszystkich wierzchotkéw ECM (patrz: ryc. 185 2b). Liczba obserwowanych wierz-
chotkdw korzeni i bogactwo taksonow ECM zmniejszaty sie, poczawszy od drzew parkowych, w miare po-
garszajacej sie zywotnosci. Najmniejszy stopien mykoryzacji obserwowatam w najstabszej klasie drzew -
Roloff 3 (18%). Gleby parkowe charakteryzowaty si¢ w poréwnaniu do gleb ulicznych istotnie nizszym pH
oraz zawartoscig Na, Cl i Pb (patrz: tabela 2. w H2). Zaobserwowatam, ze wzrost wartosci trzech parame-
trow glebowych, N-NOs, N-NH4 i K, skorelowany jest ze zwigkszeniem liczby wierzchotkow korzeni.

Moje badania wykazaty, ze struktura gatunkowa ECM jest w duzym stopniu zalezna od spadku
kondycji drzew, analogicznie jak w badaniach debdw angielskich (Bzdyk i inni 2019). Poniewaz brak sktadni-
kéw odzywczych, atak patogendw, susza i stosowanie soli odladzajacych nalezg do gtdwnych przyczyn
uszkodzen drzew miejskich (Fini, Ferrini 2007), gatunki ECM drzew moga poprawia¢ ich wzrost i przezywal-
nos¢ w Srodowisku miejskim. Wieksza roéznorodno$¢ grzybow ektomyoryzowych na terenie parku moze
wynika¢ z nizszego pH w tych glebach w poréwnaniu do siedlisk "ulicznych". Zgodnie z tg hipotezg zaob-
serwowano stopniowy wzrost bogactwa taksonéw ECM od najwigkszego ostabienia kondycji drzew (R3: 5
taksondw) do najlepszego stanu zdrowotnego drzew (RO: 10 taksondw). Rdznice pomiedzy zbiorowiskami
grzybow ECM, w ktdrych rosng lipy moga by¢ zalezne od zasolenia i stezenia metali ciezkich. Stosowana
zimg sél na drogach jest przyczyng powaznych uszkodzen drzew miejskich, w tym deficytu wody, zagesz-
czenia gleby, toksycznos$ci jonowej i braku rownowagi jonowej oraz moze pogtebia¢, stwierdzony w H1, stres
spowodowany zmianami klimatu. Ponadto Na i Cl mogg hamowac aktywno$¢ enzymatyczng grzybow
(Blomberg i Adler 1993).

Analiza UPW wykazata roznice wynikajace ze znacznie wigkszej koncentracji metali cigzkich (Pb,
Cr i Cu) w glebie ulicznej (patrz: rys. 3 w H2), zwtaszcza istotnie wyzsze stezenie Pb w glebie ulicznej w
poréwnaniu z glebg parkowa. Zwiekszone stezenia metali ciezkich w glebie wptywa negatywnie na biorézno-

rodno$¢ (np. Gans i inni 2005). Metale ciezkie uszkadzajg biatka, lipidy i DNA (Jiang i Liu 2010). Turpeinen,
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Kairesalo i Haggblom (2004), ktérzy badali wptyw zanieczyszczenia metalami ciezkimi na zbiorowiska mi-
krobiologiczne, stwierdzili negatywny wptyw zanieczyszczenia metalami na réznorodnos¢ gatunkow grzy-
bow. Jest to zgodne z wynikami moich badan, w ktdrych wykazano, ze w siedlisku ulicznym znajduje sie
mniejsza liczba grzybéw ECM. Gatunek grzybow ECM, ktory na podstawie badan okreslitam jako dominuja-
cy - C. geophilum, byt obecny wsrdd wszystkich klas zywotnosci. Dominacja C. geophilum nie byta wynikiem
zaskakujacym, gdyz grzyb ten znany jest jako najbardziej odporny na susze, a wiasnie susza jest jednym z
najwazniejszych czynnikdéw stresowych dla drzew w warunkach miejskich (H1). Biorac pod uwage skfad
zbiorowiska ECM zwigzany z zywotnoscig roslin, Timonen i Kauppinen (2008) wykazali, ze Cenococcum
spp. dominujg w korzeniach ostabionych drzew ulicznych. Wnioski z moich badan analizowane w kontek$cie
zagrozen ptyngcych ze zmian klimatycznych opisane w H1 wskazujg na istotng role grzybow ektomikoryzo-
wych (ECM) w utrzymaniu dobrej kondycji drzew, w obrebie zielonej infrastruktury, a tym samym mogaq przy-
czyni¢ sie do tagodzenia negatywnych skutkéw zmian klimatu. Przeprowadzone z zespotem badania wyka-
zaly, ze witalno$¢ badanych lip oraz skfad gatunkéw ECM byt istotnie zwigzany z cechami gleby, zwlaszcza
z zanieczyszczeniem metalami cigzkimi. Badania potwierdzajg negatywng korelacje pomiedzy pH i zasole-
niem a kondycjg roélin i zwigzang z tym kolonizacjg ECM.

Uzyskane wyniki wzbogacity zasob wiedzy na temat rdznic siedliskowych badanych w powigzaniu z
réznorodno$cig ECM drzew miejskich, wynikajacych z dziatania czynnikdw stresowych typowych dla skrajnie
antropogenicznych siedlisk w Srodowisku zurbanizowanym. Szczegdtowe cele okre$lenia efektywno$ci dzia-
tan zwigzanych z utrzymaniem drzew (Cel 1) oraz zarzadzaniem nimi (Cel 2) zrealizowano poprzez wykaza-
nie korelacji pogarszajacych sie warunkow glebowych, kondycji drzew oraz zmniejszenie aktywnosci enzy-
matycznej mykoryz i liczebnosci ECM wraz ze zwiekszeniem stopnia antropopresji.

Obecnie realizuje dalsze badania w tym zakresie, ktore m.in. utatwig identyfikacje czynnikéw stymu-
lujgcych rozwdj m.in. przystosowanych do suszy szczepdw C. geophilum, wykorzystanie ECM do wspoma-
gania miejskich drzew zywicielskich zagrozonych przez zanieczyszczenia gleby lub okresy suszy. Przygoto-
wuje do publikacji badania zbiorowisk ECM innych gatunkoéw drzew: debdéw szyputkowych (Quercus robur
L.) i brz6z brodawkowatych (Betula pendula Roth). Ponadto planuje sg dalsze badania warunkéw siedlisko-
wych w skrajnych warunkach miejskich.

Whioski z badan mogq znalez¢ zastosowanie m.in. w typowaniu miejsc kluczowych dla poprawy
warunkéw siedliskowych rozwoju drzew miejskich. Ponadto uzyskane wyniki dostarczajg podstaw do moich
badan nad mieszankg kamienno-glebowa opisanych w dalszej cze$ci autoreferatu jako rozwigzania umozli-
wiajace wzrost korzeni pod nawierzchniami. Wszystkie te dziatania majg na celu poprawe kondyciji i statyki
drzew istotnych ze wzgledu na konsekwencje zmian klimatycznych.

Whioski z badan opisanych w H1 i H2 dotyczg problemdw zwigzanych z zarzadzaniem drzewami w kon-
tekScie antropopresji uwarunkowan siedliskowych. Jako kontynuacje w kolejnych pracach (H3, H4) przed-

stawitam wyniki badarn nad zarzadzaniem ryzykiem powodowanym przez drzewa w warunkach spotecznego
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zapotrzebowania na bezpieczenstwo, ale tez koniecznosci ochrony réznorodnosci gatunkowej w obrebie
zielonej infrastruktury.

Jako kontynuacje badan nad uwarunkowaniami fizjologicznymi oraz zagrozeniami presji Srodowiska
miejskiego przeprowadzitam badania ochrony $rodowiska i ré6znorodnosci gatunkéw w obrebie zielonej in-
frastruktury. W kontek$cie koniecznosci zapewnienia bezpieczenstwa ludzi w otoczeniu drzew (H3) badatam
wptyw nieprawidtowych praktyk pielegnacyjnych, przede wszystkim nadmiernych cie¢, na szanse przezycia,
statyke i kondycje drzew (H4). Oba problemy rozpatrywane byly na przyktadzie alej. Aleje i tworzace je
drzewa, sq integralnym, specyficznym elementem zielonej infrastruktury. Jednocze$nie petnig wazng role w
zwiekszeniu roznorodnos$ci gatunkow (Newell i inni 2013, Giedych, Maksymiuk 2017). Jednak uwarunkowa-
nia prawne i organizacyjne powodujg brak koordynacji obu tych zagadnien i zachwianie rownowagi pomie-
dzy konieczno$cig zapewnienia bezpieczeristwa uzytkownikom terenu i ochrony przyrody. W procesie za-
rzadzania drzewami w otoczeniu cztowieka aspekt minimalizowania ryzyka dominuje jako priorytetowe dzia-
tanie.

Okreslenie kluczowych dziatan dotyczacych utrzymania drzew w kontek$cie ochrony réznorodnosci bio-
logicznej i ich efektywnosci (Cel 1), kierunkdw optymalizacji zarzadzania (Cel 2) oraz uwarunkowan spo-
tecznych (Cel 3) wymagaty badan dotyczacych okreslenia uwarunkowan zarzadzania ryzykiem powodowa-
nym przez drzewa.

W moich badaniach (opisanych w H3) zaproponowatam czteropoziomowy schemat analiz, pozwala-
jacy na wieloaspektowg ocene i zarzadzanie drzewami na terenach zurbanizowanych, szczegdlnie istotne w
przypadku cennych drzew alejowych, rozumianych jako wielofunkcyjny obiekt w przestrzeni zurbanizowane;j
(patrz: ryc. 3 w H2). Badania przeprowadzone zostaly na odcinku drogi wojewodzkiej Gamerki — Jonkowo o
dtugosci 12,4 km, gdzie przeznaczono do wycinki drzewa, w subiektywnej opinii zarzadcy zagrazajace, wy-
konanej na podstawie ich wygladu. Zastrzezenia dotyczyty gtownie martwych gatezi, dziupli lub nieregular-
nego pokroju drzew, co interpretowane bylo jako oznaki utraty wartoSci przyrodniczej i estetycznej oraz w
konsekwencji jako oznake zagrozenia dla uzytkownikow drogi. Z tych wzgledéw zarzadca drogi planowat
usuniecie wszystkich drzew, jako poprawe standardu bezpieczerstwa uzytkowania drogi. W pierwszej kolej-
nosci, przed wycinkg catej alei, przeznaczono do usuniecia 28 drzew dziuplastych o ostabionej zywotnosci,
czyli tych, ktére potencjalnie sg cennym siedliskiem wielu gatunkow.

Ocene statyki drzew wytypowanych do usuniecia przeprowadzitam metodg VTA (Visual Tree As-
sessment). Drzewa zakwalifikowatam do pieciu klas ryzyka: nieistotne ryzyko (klasa A), niskie (B), umiarko-
wane (C), wysokie (CD) oraz bardzo wysokie (D). Na wytypowanych w ocenie VTA drzewach przeprowa-
dzono testy obcigzeniowe (pulling test) zgodnie z metodyka TSE. Testy obcigzeniowe dostarczyty informacji
0 wytrzymatoéci mechanicznej odziomka i systemu korzeniowego badanych drzew. Zywotno$é drzew oce-
niona zostata zgodnie ze skalg Roloffa (2018). Na kazdym z 28 drzew wytypowanych w pierwszej kolejnosci

do usuniecia zbadano i policzono drzewie gatunki porostow podlegajace $cistej lub czesSciowej ochronie
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(czyli gatunki objete rozporzadzeniem Ministerstwa Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 roku). Populacje
nietoperzy zbadano za pomocg ultradzwiekowego detektora dzwieku wzdtuz catej alei (od mostu na rzece
Pastece, az do przejscia kolejowego w Wiliamie). Przeprowadzono réwniez obserwacje pachnicy debowej
(Osmoderma barnabita) na catej dtugosci alei z wykorzystaniem putapek feromonowych oraz obserwacii
dorostych chrzaszczy i oznak bytowania ich larw (szczeg6towa metodyka opisana w H3).

Na podstawie przeprowadzonych badan zagrozen powodowanych w grupie wytypowanych drzew
wytoniono trzy grupy klas ryzyka: 25% drzew zakwalifikowano do klasy ryzyka B (niskie ryzyko), 29% drzew
w klasie C (umiarkowane), 46% w klasie CD (wysokie). W wypadku drzew w klasie CD poprawa bezpie-
czenstwa wymagata zastosowania zabiegdw minimalizowania ryzyka, czyli zastosowania wigzan (11 drzew )
oraz usuniecia martwych gatezi (8 drzew), (patrz: tab. 1 w H3). Dodatkowo dwa drzewa wymagaty wykona-
nia testu obcigZzeniowego, a uzyskane wyniki wytrzymatosci na ztamanie odpowiednio: 583% oraz 264%,
przy efektywnej predkosci wiatru 35,49 m/s, Swiadczg o wystarczajacej wytrzymatosci odziomkow na ztama-
nie a korzeni na wykrot (patrz: ryc. 4 i 5 w H2). Stwierdzitam, Zze 86% drzew charakteryzuje sie dobrg kondy-
cjg wedtug skali Roloffa. Tylko na 28 egzemplarzy drzew stwierdzono ogotem obecno$¢ 2837 osobnikdw
porostow zlichenizowanych reprezentujgcych 9 gatunkéw (patrz: tab. 2 i 3 w H2). Porosty reprezentowaty
rzadkie gatunki; 4 gatunki pod $cistg ochrong i 5 gatunkéw pod czes$ciowg ochrona. Odlegtos¢ rozprzestrze-
niania sie niektorych makroporostow, jak Evernia prunastri i Ramalina farinacea wynosi jedynie 30 m. W
przypadku usuwania drzew lub grup drzew maksymalnie taki dystans powinien by¢ zachowany pomiedzy
nimi w celu zachowania mozliwosci rozprzestrzeniania sie tych gatunkéw porostow.

Badania nastuchowe aktywnos$ci nietoperzy (odgtoséw karmienia i spotecznych zachowan) prze-
prowadzone na dtugosci catego czternastokilometrowego odcinka alei wykazaty obecnos¢ co najmniej 9
gatunkow z 26 spotykanych w Polsce (patrz. tab. 5 w H3). Wszystkie stwierdzone gatunki nietoperzy podle-
gaja ochronie, a trzy z nich (Eptesicus nilssonii, Vespertillo murinis i Nyctalus leisleri.znajduja) znajdujg sie w
tzw. ,czerwonej ksiedze” zagrozonych gatunkdw. Ze wzgledu na wykorzystywanie przez nietoperze drzew
przydroznych jako korytarzy ekologicznych podczas przelotow, zachowanie ciggtosci przestrzennej drzew
drogowych stanowi istotne kryterium warunkujace kolonizacje alei przez te gatunki.

W dziuplach dwdch z dwudziestu o$miu drzew przeznaczonych do usuniecia stwierdzono obecno$¢
Osmoderma barnabita, chrzaszcza chronionego Dyrektywa Siedliskowa. Pachnica dgbowa preferuje dziuple
o0 Srednicy powyzej 70 cm i obecnos¢ takich dziuplastych drzew w promieniu 2000 m jest wymagana do
zachowania catej populacji, dlatego aleje sg optymalnym siedliskiem tego gatunku. Z badan wynika, ze
obecna ciggto$¢ badanej alei stwarzata dobre warunki rozwoju populacii.

Wyniki moich badan potwierdzity sie z wynikami otrzymanymi w badaniach przez Kanea (2001):
drzewa o pniach i gateziach z rozktadem drewna stwarzajg mate lub umiarkowane ryzyko upadku i tylko
czes¢ z nich wymaga zabiegdw zabezpieczajacych. Stwierdzitam, ze wykonanie zabiegéw minimalizujacych

ryzyko do akceptowalnego poziomu oraz podanie do wiadomosci uzytkownikow drogi informacji dotyczace;
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wartosci ekologicznej alei moze przyczyni¢ sie nie tylko do poprawy bezpieczenstwa uzytkownikéw, ale
rowniez do podniesienia stopnia akceptacji drzew.

Jak wspomniatam wczesniej zarzadzanie rezylienycjne opiera sie na bogactwie inzynieryjnych i
przyrodniczych form i funkcji. Opublikowane wyniki badan (H3) potwierdzajq realizacje szczegétowych celow
(11 2). Zarzadzanie oparte na minimalizowaniu ryzyka powodowanego przez drzewa oraz zabezpieczenie
niezbednych warunkéw do prawidtowego bytowania badanych populacji (porostéw, nietoperzy czy chrzasz-
czy), umozliwia identyfikacje schematu uwarunkowan przetrwania i przez to definiuje podstawe do ich
ochrony oraz zakres badan statyki i metod pielegnacji drzew. Nalezy podkre$li¢, ze ochrona alei i jej zaso-
bow jest elementem rozwoju turystyczno-ekonomicznego regionu, co jest kolejnym argumentem potwierdza-
jacym stusznos¢ wdrazania rezyliencyjnego zarzadzania.

Wdrazanie powyzej przedstawionych wynikow badan w procesie zarzadzania alejami wptywa na
poprawe bezpieczenstwa ruchu i jednoczesnie wspiera zrownowazony rozwdj regiondw, ktory jest szczegol-
nie istotny, szczegdlnie w obliczu deklarowanych utylitarnych postaw mieszkancéw w stosunku do istnieja-
cych lokalnych alei opisywanych w niektorych przypadkach nawet jako "przestrzert mentalna” (Newell 2013).
Warto zaznaczy¢, ze prezentowane wieloaspektowe podejscie do zarzadzania drzewami przydroznymi nie
jest opisywane w literaturze przedmiotu i jest niewystarczajaco stosowane w praktyce, a jest kluczowe dla
zachowania waloréw przyrodniczych, krajobrazowych, kulturowych alej, jako waznych obiektéw zielonej
infrastruktury. Whnioski opisanych powyzej badan wzbogacity wiedze w zakresie zarzadzania bezpieczen-
stwem uzytkownikow alej powigzanego w powigzaniu z ochrong gatunkow zwigzanych z drzewami na tere-
nach zurbanizowanych.

Potwierdzenie tezy o degradacyjnych dla alei skutkach typowych dziatan minimalizowania ryzyka,
czyli nieuzasadnionego badaniami technicznymi wycinania drzew jako sposobu minimalizowania ryzyka,
ttumaczy wysoki stopiern dewastacji systemu przyrodniczego w obrebie pasa drogowego na terenach zurba-
nizowanych. Realizacja ogoinego celu badan prowadzacego do okreslenia efektywnosci kluczowych dziatan
utrzymania drzew w kontekscie ich pielegnacji (Cel 1), optymalizacji zarzadzania drzewami na terenie zur-
banizowanym (Cel 2) oraz uwarunkowan spotecznych zwigzanych z procesem zarzadzania drzewami (Cel
3) wymagata przeprowadzenia badan okreslajacych skutki nadmiernych cie¢ w koronach. W kolejnym
przedstawionym do oceny artykule (H4) opisatam rzeczywiste i potencjalne skutki radykalnych cie¢ drzew.

W Srodowisku miejskim prawidtowe przycinanie drzew zmniejsza ich konflikty z infrastrukturg i bu-
dynkami, a nizszy op6r wiatru obniza ryzyko upadku gatezi na obiekty i ludzi. Krytyczny ubytek korony defi-
niuje sie jako utrate ponad 50% gatezi. Utrata tak duzej czesci korony prowadzi do ostabienia zywotnosci
drzewa lub jest destrukcyjna dla integralno$ci strukturalnej drzewa. Intensywne ciecia mogg powodowaé
zmniejszenie zdolnosci korony drzewa do produkcji cukru oraz zwigksza¢ ryzyko infekcji grzybowych, co
prowadzi do zmniejszenia stabilno$ci i zywotnosci drzewa. W badaniach (H4) przeanalizowano wptyw inten-

sywnych cie¢ drzew przydroznych (utrata wigcej niz 50% korony) na ich wydajno$¢ fotosyntetyczng, od-
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zwierciedlong w funkcji fotosystemu Il, w poréwnaniu z sagsiednimi, niecigtymi drzewami. Czteroletni wzrost
korony drzew badano metodg obrazowania naziemnego. Oceniono zywotno$¢ 10 drzew cietych oraz 10
kontrolnych (klasyfikacja Roloffa) i ryzyko (okreslenie klasy ryzyka wedtug klasyfikacji ISA). Rejestrowano
rowniez wybrane zmiany fenologiczne z uzyciem skali BBCH. Metodyka badan zostata szczegdtowo opisana
w H4. Drzewa kontrolne wykazaty staby przyrost korony z mediang 0,49%, p=0,960 (Ryc. 2 b). Wigkszo$¢
przycinanych drzew odtworzyta swoje korony, z mediang 8,767%, jednak odnotowano okazy z wyraznym
regresem objetosci koron (-58,64% i -72,96%). Pnie tych okazéw byly zZlamane z powodu rozlegtego rozkfa-
du powstatego w miejscu ran po cigciu. Uzyskane wyniki wskazuja, ze niszczacy wptyw na drzewa ciete
(PT) miat stres. W celu wyjasnienia wzorca zmian, opracowatam wizualne poréwnanie poszczegolnych
ksztattow koron PT i CT, ktére wykonano dla stanu z 2016 i 2020 r. (Ryc. 3).

Jesienig PT wykazywaty op6znione stadia fenologiczne w stosunku do CT. 27 pazdziernika 2016
roku z 6 drzew opadty wszystkie (lub prawie wszystkie) liScie, a wczesnojesienne fazy fenologiczne obser-
wowano tylko u pozostatych 4 osobnikéw. Natomiast 5 przycinanych drzew miato jeszcze w petni zielone
liscie. Pozostate 5 osobnikéw wykazywato do 50% utraty lisci lub tylko ich przebarwienia (Ryc. 7). Drzewa
nadmiernie przycinane wykazywaty zwigkszong wydajno$¢ fotosyntetyczng w sezonie wegetacyjnym po
przycieciu. W 2016 r. zywotnos¢ drzew kontrolnych okreslono jako faze RO ,eksploracja" lub R1 ,degenera-
cja" (wedtug klasyfikacji Roloff'a). Drzewa przycinane zostaty sklasyfikowane jako R2 (50%) i R3 (50%). W
2020 roku tylko jedno drzewo kontrolne zostato okreslone jako R2, podczas gdy pozostate drzewa byly na-
dal w fazie RO. Korony przycietych drzew wykazywaty rézne klasy zywotnosci: R1 (jedno drzewo), R0/1
(jedno drzewo), R1/2 (7 drzew) i R2 (tylko 1 drzewo), gtéwnie z powodu epikormicznego kietkowania pedow
odroslowych w nowo zbudowanych czesciach koron (tab. 3 i 4).

Zgodnie z metodykg VTA klasa ryzyka drzew kontrolnych zostata oceniona na poziomie B (niskie
ryzyko) w 2017 roku i wigkszo$¢ z nich w 2020 roku. W 2020 tylko jedno CT (nr 9), zostato zaklasyfikowane
do klasy CD (wysokie ryzyko). Drzewo to wymagato jedynie usunigcia martwych gatezi i dalszej obserwacii.

Wszystkie PT w 2017 r. zostaly sklasyfikowane na poziomie niskiego ryzyka, ale w ocenie w 2020
roku stwierdzitam liczne problemy. Cztery lata po cieciach znaleziono wiele oznak ostabionej statyki: sucho-
czuby, dziuple, nekrozy, odpadajaca kore w obrebie pni, owocniki grzybéw (Ganoderma applanatum (Pers.),
Phellinus ignarius (L.), Polyporus squamosus (Huds.). Dwa pnie PT uleglty ztamaniu i zaobserwowano
znacznie obnizong wysoko$¢ drzew (tab. 3 i 4).

Po czterech latach przyciete drzewa odbudowaty korony, jednak nie wszystkie. Wyniki uzyskane na
podstawie: oceny biometrycznej, witalnosci i ryzyka wykazaty duze zrdznicowanie w stopniu regeneracii
koron przycietych drzew. Wyniki badan realizujgcych cele szczegdtowe w zakresie efektywno$ci zastosowa-
nych cie¢ (Cel 1) oraz zadan w zakresie zarzadzania (Cel 2) wskazujg, ze pomimo wzmozonego wysitku
fizjologicznego drzew w celu autoregeneraciji po zranieniach, silne ciecia powodujg wystepowanie zjawiska

zamierania koron i z czasem zwigkszajg poziom ryzyka powodowanego przez drzewa. W badaniach po raz
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pierwszy zastosowano metody fluorescencji chlorofilu do oceny reakcji drzew na ten rodzaj stresu (rozlegte
ciecia). Docenione zostato przez recenzentéw zastosowanie klasycznych metod oceny ryzyka i kondycji w
zestawieniu z metodg pomiaréw wskaznikéw fluorescenciji chlorofilu, ktére przyniosto zaskakujac o prak-
tyczne wnioski, mozliwe do implementacji w zarzadzaniu drzewami miejskimi.

Realizacja drugiego celu szczegdtowego (okre$lenie kierunkow optymalizacji zarzadzania drzewosta-
nem) wymagata analizy stosowanych przez specjalistow metod ochrony drzew w inwestycjach (Cel 2) oraz
okre$lenie zadan i rekomendacji do ochrony drzew w procesie inwestycyjnym zwigzanych ze spotecznym
aspektem zarzadzania. Badano réwniez poziom wiedzy specjalistow.

Wyniki badan publikowane w H3 i H4 wskazujgq na konieczno$¢ szerokiej edukacji przyrodnicze;
oraz stosowania zintegrowanych z konieczno$cig ochrony przyrody zabiegéw pielegnacyjnych i metod mi-
nimalizowania ryzyka. Zaréwno stres siedliskowy, opisany w H1 i H2, jak i koniecznos¢ zapewnienia bezpie-
czenstwa, usuniecia kolizji z uzytkowaniem, rozpatrywane sq w kontekscie antropopresiji (H3,H4), dlatego
rozwigzanie tych probleméw wymaga partycypacji spotecznej w procesie zarzadzania. Problem postrzega-
nia drzew w otoczeniu cztowieka jako podstaw budowania skutecznego zarzadzania rezyliencyjnego drze-
wami miejskimi, stanowigcych zasadniczy element zielonej infrastruktury, wymaga dziatann opartych na
wspierajacej partycypacji spotecznej, czym zajetam sie w kolejnych prezentowanych badaniach (H5 i H6).

Nie tylko (przedstawiona w H3 i H4) presja antropogeniczna zwigzana z obowigzkiem zapewnienia
uzytkownikom przestrzeni publicznych bezpieczeristwa powoduje usuwanie drzew. W publikacji H5 wcho-
dzacej w skfad cyklu artykutow wykazanych do oceny w postepowaniu habilitacyjnym badatam aspekt za-
rzadzania zielong infrastrukturg w kontekscie ochrony drzew w procesie inwestycyjnym jako waznego prze-
jawu antropopresji. Badaniami objetam 128 polskich specjalistow (aktywnych i przysztych projektantow,
pracownikéw budowlanych i urzednikéw panstwowych), ktérych pytatam o ich do$wiadczenie i wiedze w
zakresie praktycznego zastosowania technicznych i organizacyjnych rozwigzan ochrony drzew realizowa-
nych w inwestycjach.

Respondenci zostali podzieleni na cztery grupy: studenci (45%), urzednicy (27%), wykonawcy
(11%), projektanci (15%) oraz arborysci (2%). Ankietowani byli pytani o:

» znajomos$¢ praktyk ochrony drzew w procesie inwestycyjnym,

» stosowanie i oceng ich skutecznosci (przyktadowo sposob budowy technologicznych drég tymcza-
sowych, montazu tymczasowych ogrodzen ochronnych stref ochronnych drzew),

» uzycie wodoprzepuszczalnych nawierzchni,

» stosowanie lub brak ochrony w kontekscie motywaciji, znajomosci i stosowania technik ochronnych
(m.in. technologie bezwykopowe, punktowe fundamenty, podwieszane chodniki, poruszanie sie ciezkiego
sprzetu w strefach ochronnych drzew, ochrone gleby przed zageszczeniem i innych),

» oceny korzysci z drzew, zrodet motywacji do ochrony i edukacji wiasne;.
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W badaniu zastosowatam skale Likerta oraz pytania otwarte do oceny rodzaju i zaawansowania wyko-
rzystywania technik ochronnych. W analizie danych w celu sprawdzenia istotno$ci uzyskanych wynikow
zastosowano szereg testow statystycznych. Metodyka badan zostata szczegétowo opisana w H5. Wyniki
moich badan wskazujg, ze wedtug doswiadczonych specjalistow w dokumentaciji projektowej nie dbano o
nalezytg ochrone drzew. Dwie trzecie respondentéw ocenito, ze w co najmniej potowie realizacji nowych
inwestycji ochrona drzew byta niewystarczajaca, 50% do$wiadczonych specjalistdw uznato, ze w ponad
60% projektach, w ktorych przewidziano zastosowanie ochrony byta ona nieskuteczna (zobacz tab. 1,A w
H4), a najskuteczniejszgq motywacjg dla podjecia ochrony drzew byly zapisy prawa (patrz tab. 1B w H4).
Ograniczenia zwigzane z powierzchnig placu budowy, brakiem funduszy i niewystarczajaca wiedzg dla spe-
cjalistow uczestniczacych w procesie ochrony drzew bylty gtéwnymi czynnikami skutkujacymi brakiem ich
ochrony (patrz. tab. 1C w H5).

W drugiej czesci moich badan, przedstawiono 5 korzystnych i 5 szkodliwych dla drzew technik ich
ochronny na placu budowy (patrz tab. 2 w H5). Wyniki wskazujg, ze trzy z korzystnych technik ochrony sg
rozpoznawane przez respondentéw: ocena drzew przed inwestycjg w celu kwalifikacji do ochrony, montaz
ogrodzen ochronnych oraz zastosowanie nawierzchni przepuszczalnej dla tlenu i wody niezbednych dla
prawidtowego funkcjonowania systemu korzeniowego drzew ($rednie oceny miedzy 4.03 a 4.44 w skali Li-
kerta). W grupie najmniej znanych metod, ocenianych pozytywnie, znalazly sie ,wykorzystanie zrebkéw na
geowtokninie w celu ochrony przed zageszczeniem gleby” oraz wszystkie pie¢ technik powodujacych uszko-
dzenie drzew ($rednia odpowiedzi w zakresie od 2,37 do 2,88). Tylko jedna metoda najbardziej szkodliwa
dla korzeni: ,ruch maszyn w strefie systemu korzeniowego powinna odbywac sie jedyne wtedy, kiedy gleba
jest mokra” uznana zostata za bez wptywu na pogarszanie stanu drzew. Jak wynika z badan metody powo-
dujace zniszczenia drzew nie sg jednoznacznie postrzegane jako szkodliwe (patrz. tab. 2 w H4).

W czesci kwestionariusza dotyczacej samooceny respondentow w zakresie ich wiedzy o praktykach
ochrony drzew ponad potowa respondentéw byla bardzo pewna swojego wysokiego poziomu wiedzy we
wszystkich trzech tematach. Wyniki przedstawione w H4 (w tabeli 4) pokazuja, ze dla 73% respondentéw
dostepno$¢ informacji na temat drzew i ich ochrony jest niewystarczajgca (patrz tab. 5 w H5). Respondenci
deklarowali potrzebe dostepu do rzetelnej wiedzy, z ocenami od 3,96 do 4,74 (w pigciopunktowej skali),
dotyczacej "technik ochrony drzew na placu budowy w fazie wykonawczej", ,rozwigzan projektowych ograni-
czajgcych negatywny wptyw projektow na drzewa" oraz ,stanu drzew i reakcji na prace budowlane". Nieco
mniej wazne dla respondentéw byly zagadnienia ,stan gleby niezbedny dla zdrowia drzewa" oraz ,koszty
ochrony drzew". Za najmniej wazne zagadnienie uznali ,korzysci z drzew".

Whioski opracowane na podstawie powyzszych badan poszerzajg te przedstawione przez Kronen-
berga (2015) oraz tezy prezentowane we wczesniejszych moich pracach H3 i H4. Realizujgc zatozone cele
szczegdtowe dotyczace kierunkow optymalizacji zarzadzania (Cel 1) oraz spotecznych rekomendaciji ochro-

ny drzew w inwestycjach (Cel 3) stwierdzitam, ze obecny poziom ochrony drzew jest daleki od zadowalaja-
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cego, co wynika z trzech gtéwnych czynnikéw: (i) ze wzgledu na brak odpowiedniej Swiadomosci o warto-
$ciach i korzysciach ptyngcych z drzew wsrdd inwestoréw, deweloperéw oraz profesjonalistow, zaangazo-
wanych w proces zarzadzania i realizacji inwestycji; (i) ze wzgledu na ogolne regulacje prawne, w tym niskie
kary za niszczenie drzew; (iii) ze wzgledu na brak wystarczajacej wiedzy o mozliwo$ciach technicznych
skutecznych zabezpieczen drzew. Warto jeszcze raz podkres$lic, ze gospodarka drzewami stanowigcymi
integralng czes$¢ zielonej infrastruktury nie jest spéjna (patrz H3, H4). Wtadze miejskie, ktore nie kontrolujg
skutecznie ochrony drzew na placu budowy, sq jednoczes$nie odpowiedzialne za wydawanie decyzji do
wnioskow o wycinke drzew. Czesto drzewa uszkodzone przed laty w trakcie prac budowlanych stanowig
zagrozenie dla ludzi lub mienia, a wyegzekwowanie odpowiedzialnosci za powstate uszkodzenia jest nie-
mozliwe do wykonania w kontek$cie prawnym.

Wymienione problemy stajg sie szczegdlnie wazne w sytuacjach, gdy specjalisci zgtaszajg, ze naj-
czesciej wymaga sie od nich stosowania kontrowersyjnych (tzn. nieskutecznych lub szkodliwych) technik
ochrony. Nadzorujgcym proces inwestycyjny potrzebne sg narzedzia pozwalajgce na natozenie nakazu sto-
sowania technik ochronnych przez deweloperdw i wykonawcow, a kluczowe jest takze podniesienie poziomu
wiedzy. Komunikacja pomiedzy uczestnikami procesu budowlanego moze zosta¢ usprawniona poprzez
wprowadzenie wyraznych wytycznych do ochrony (standardow i przepiséw prawa), takich jak progi krytycz-
ne uszkodzen korzeni, pnia lub korony drzew lub okre$lenie strefy ochronnej drzewa (SOD) i zasad prowa-
dzenia w ich obrebie prac.

Uzyskane w pracy (H5) wyniki wskazaty na zrodfo problemu i jego uwarunkowania wptywajace na
brak ochrony drzew w procesie inwestycyjnym lub niskg jej skuteczno$¢ wynikajace ze stanu wiedzy uczest-
nikow procesu budowlanego. Dotychczas nie zostata wystarczajgco dobrze zbadana percepcja spoteczna
wzgledem drzew, w duzym stopniu warunkujgca mozliwo$¢ ich zachowania w sasiedztwie ludzi. W zwigzku
z powyzszym w pracy kolejnej (H6) przeprowadzitam kluczowe w tym kontekscie badania stopnia akceptacji
drzew (czynnikdw pozytywnych i ucigzliwosci).

Realizacja trzeciego celu szczegdtowego, czyli okre$lenie wyzwan i rekomendaciji ochrony drzew zwia-
zanych ze spotecznym aspektem zarzadzania, wymagata badan okreslajacych powody braku akceptaciji lub
obaw wobec drzew dotyczacych drzew na terenach zurbanizowanych.

Przyjazne cztowiekowi funkcjonowanie miast wymaga racjonalnego gospodarowania zasobami zie-
lonej infrastruktury, jednak w sytuacji nasilajacych sie problemoéw i zjawisk zwigzanych ze zmianami klima-
tycznymi przed zarzadcami stajg nowe wyzwania. Drzewa sg niszczone w trakcie realizacji inwestycji, moga
stanowi zagrozenie, a mieszkancy nie zawsze akceptujg réznorodnos¢ gatunkdw czy poziom ryzyka powo-
dowanego przez drzewa, co powoduje trudne do rozwigzania problemy (H3,H4,H5). Rezyliencyjne, zréwno-
wazone zarzadzanie drzewami miejskimi wymaga akceptacji spotecznej i wsparcia instytucjonalnego w pro-
cesie wprowadzania pozytywnych zmian. Badania przeprowadzitam na reprezentacyjnej grupie Polakéw

oraz grupie specjalistow, ktérych pytano o atrakcyjno$¢ drzew, uwarunkowania spoteczno — ekonomiczne,
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ucigzliwo$ci powodowane przez drzewa, drzewa jako zrodto zanieczyszczen i zniszczen oraz postrzeganie
ryzyka dla ludzi i mienia (patrz: tab. 3 w H5). 184 specjalistéw rekrutowatam podczas szkoler organizowa-
nych w projekcie Drogi dla Natury w latach 2015 — 2016. Reprezentatywna proba Polakéw (n=514) zebrana
zostata na formularzach (PAPI) na bazie zamknigtych pytan. Wykorzystano 5-punktowg skale Likerta. Do-
datkowo specjalisci zostali poproszeni o ocene liczby drzew w ich obecnym miejscu zamieszkania w pigcio-
punktowej skali od ,zbyt mata liczba drzew" do ,duza liczba drzew". W badaniach zastosowano analizy sta-
tystyczne w programie R. Metodyka badan zostata szczegétowo opisana w artykule H6.

Badania wykazaty, ze zaobserwowano podobny ogdlny stosunek polskich specjalistow i nieprofe-
sjonalistow do badanych korzysci i szkdd zwigzanych z drzewami miejskimi. W obu grupach najwyzej cenio-
na byta atrakcyjno$¢ drzew, a nastepnie socjoekonomiczne wartosci. Dla obu grup korzysci ptynace z wy-
stepowania drzew byly postrzegane jako znacznie wazniejsze niz ucigzliwo$ci, ktére moga powodowac
(patrz: tab. 2 w H5). Jak juz wspomniano, zaréwno profesjonalistow (patrz: tab. 9 w H5), jak i nieprofesjona-
listow (patrz: tab. 10 w H5) podzielono na klastry. W grupie specjalistow nie stwierdzitam arbofobéw (0sdb,
ktore wyrazaty jedynie negatywne opinie o drzewach) czy sceptykéw, ale zidentyfikowatam 41% mito$nikéw
drzew. Natomiast w grupie nieprofesjonalistow zidentyfikowatam 6% arbofobdw (29 0séb). To co najbardzie;
alarmujace, ponad potowa nieprofesjonalistow byta sceptyczna wobec drzew, a mniej niz 10% entuzjastycz-
nie nastawiona do nich. Okoto 40% respondentéw w obydwu grupach uznato liczbe drzew w miejscu pracy
(profesjonalisci) i zamieszkania (nieprofesjonalisci) jako zbyt niskg. Ucigzliwosci powodowane przez drzewa
byly postrzegane jako bardziej niepokojace przez mtodszych i mniej wyksztatconych profesjonalistow. Kobie-
ty zwykle oceniaty drzewa jako bardziej atrakcyjne i posiadajace silniejszy wptyw na spoteczno-gospodarcze
aspekty zycia niz mezczyzni. Mezczyzni zdominowali grupe osob obojetnych w stosunku do drzew. Atrak-
cyjno$¢ drzew i ich wptyw na czynniki spoteczno-gospodarcze byly zwigzane z miejscem zamieszkania i
poziomem wyksztatcenia 0séb niepracujacych zawodowo z drzewami.

W klastrze osdb akceptujgcych drzewa znajdowato sie wielu mieszkancodw wsi oraz niska liczba an-
kietowanych z wyzszym wyksztatceniem. Najwiekszy udziat mieszkancéw Srednich i duzych miast oraz
mniejszo$¢ mieszkancow wsi stwierdzono w klastrze ,Lubie drzewa". W klastrze tym odnotowano duzy
udziat ankietowanych z wyzszym wyksztatceniem. Grupe entuzjastow drzew zdominowali respondenci ze
$rednim wyksztatceniem, potowa z nich mieszka na wsi. Sceptycy wiedzg wszystko o korzysciach i niedo-
godnosciach zwigzanych z drzewami i sg to gtéwnie respondenci ze $rednim wyksztatceniem. W grupie
arboryfobdw, ktora nie widzi nic atrakcyjnego ani pozytecznego w obecno$ci drzew, przewazajg osoby z
podstawowym wyksztatceniem. Stwierdzono tu najmniej liczng grupe oséb z wyksztatceniem wyzszym.
Sceptycy, ktorych jest 52%, nie postrzegajg drzew jako atrakcyjne, mniejszo$¢ z nich (31%) uwaza, ze
drzew w miastach jest za mato. Natomiast arbofobowie nie wskazali Zadnego stwierdzenia zwigzanego z
korzy$ciami zwigzanymi z bytnosci drzew w ich otoczeniu i tylko 21% z nich uwaza liczbe drzew za zbyt

matg. Co ciekawe w badaniu najliczniejsza grupe wsrdd osob nieprofesjonalnych stwierdzajacych, ze zagro-
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zenie powodowane przez drzewa jest niewielkie, stanowili mieszkancy miast liczacych ponad 200.000
mieszkancow. Natomiast respondenci z miast liczacych od 51.000 do 200.000 mieszkancow czesciej oce-
niali zagrozenie jako $rednie lub wysokie, co wymaga dalszych badan w celu okreslenia przyczyn takich
opinii oraz potrzeb w zakresie edukacji, podnoszacych poziom Swiadomosci, a co za tym idzie akceptacii
drzew w otoczeniu cztowieka.

Wyniki wzbogacity dotychczasowy zaséb wiedzy dotyczacy réznic w postrzegania drzew przez pro-
fesjonalistow i nieprofesjonalistow, co nie byto dotychczas badane. Jednym z wysoko alarmujgcych wynikow
jest stwierdzony w moich badaniach udziat 58% udziat arboryfobdw i sceptykéw wsrdd statystycznej popula-
cji Polakow, ktéry w duzym stopniu ttumaczy problemy zidentyfikowane w pracach H3, H4 i H5 oraz wskazu-
je na konieczno$¢ podjecia dziatan w kierunku zwiekszenia poziomu wiedzy i akceptacji spotecznej drzew
wchodzacych w sktad zielonej infrastruktury.

Uzyskane wyniki badan mogg znalez¢ zastosowanie w opracowaniu standardéw zarzadzania drze-
wostanem, strategii partycypacji spotecznej w procesie zarzadzania wzmacniajgcym rezyliencje zielonej

infrastruktury przez ochrone drzew.

Wskazanie najwazniejszych osiggnie¢ cyklu publikacji

Wyniki badan przedstawionych w publikacjach wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego pozwolity na:

1. OkreSlenie kluczowych dziatah zwigzanych z utrzymaniem drzew, opartych w moich badaniach na
identyfikacji najwazniejszych presji na drzewa wchodzace w skfad zielonej infrastruktury terenéw zurbanizo-
wanych obejmujgcych:

- wskazanie na zwigkszong odporno$¢ drzew rosngcych w trudnych warunkach miejskich, m.in. w warun-
kach suszy, na zmiany klimatu (H1, H2), m. in. dzigki modyfikacji budowy czy potencjatowi niektérych gatun-
kow grzybow symbiotycznych wspomagania rozwoju drzew w trudnych w warunkach suszy pasa drogowe-
go,

- stwierdzenie, ze w dobie zmian klimatu kluczowe jest zachowanie na terenie zurbanizowanym réznorodno-
$ci: wewnatrzgatunkowej (H1) oraz wszystkich faz rozwoju, zwtaszcza drzew starzejacych sie (H3),

- stwierdzenie zwigkszonego poziomu antropopresji powodujgcego ostabienie kondycji drzew (H2) ale tez
presji na usuwanie drzew, réwniez cennych drzew dziuplastych (H3) czy zwiekszenie poziomu ryzyka jako
dtugookresowego wptywu redukciji koron, pomimo bardzo dobrej wydajno$ci aparatu fotosntetycznego (H4),
co pozwala okresli¢ kierunki optymalizacji procesu zarzadzania drzewami miejskimi,

- zasygnalizowanie roznic miejskich warunkéw siedliskowych, zwlaszcza konieczno$ci poprawy warunkéw
rozwoju drzew w strefie pasa drogowego (obecno$¢ gleby zasadowej, wysoki poziom Na i Cl, metali ciez-
kich) (H3).
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2. Okreslenie rekomendacji do optymalizacji zarzgdzania drzewami miejskimi w zakresie pielegnacji,
poziomu ryzyka i ochrony na terenach budowlanych:

- okre$lenie koniecznosci zarzadzania drzewami miejskimi (urban forest) z uwzglednieniem technicznych i
przyrodniczych aspektow (H3,H4),

- okreslenia, ze wyniki oceny statyki drzew (wizualnej oraz badan wytrzymato$ci mechanicznej) stajg sie
kluczowe dla prowadzenia efektywnego zarzadzania zasobami cennych drzew a powody ochrony, poprze-
dzone identyfikacjg warto$ci przyrodniczych, muszg by¢ podane do publicznej wiadomosci (H3,H4),

- stwierdzenie, ze antropopresja moze przejawia¢ si¢ réwniez stosowaniem kontrowersyjnych zabiegow
pielegnacyjnych (H3,H4,H5), przyktadowo wykonywanie rozlegtych cie¢ w koronach, zwlaszcza grubych
konaréw, moze prowadzi¢ do konieczno$ci usuwania drzew ze wzgledu na zwigkszony poziom ryzyka,

- wykazanie, ze powszechnie stosowane w procesie inwestycyjnym praktyki nie chronig drzew w stopniu
wystarczajacym; a metody wykonywania prac powodujace zniszczenia drzew nie sg jednoznacznie identyfi-
kowane jako szkodliwe (H5),

- okreslenie, ze regulacje prawne na roéznych szczeblach (przyktadowo lokalne standardy) sg gtéwnym po-
wodem podjecia dziatan ochronnych drzew, a skuteczne egzekwowanie kar obok wsparcia specjalistow
moze by¢ jednym z wazniejszych narzedzi ochrony drzew na placach budowy (H5).

3. Wskazanie wyzwan optymalizacji procesu zarzadzania drzewami miejskimi, zwigzanych ze spo-
feczng percepcjg drzew:

- stwierdzenie duzego udziatu 0s6b o postawie sceptycznej wobec drzew w spoteczenstwie, takze wsrdd
zarzadcow drog, whascicieli prywatnych terendw oraz specjalistdw zajmujacych sie zarzadzaniem i wydawa-
niem decyzji dotyczacych drzew (H3,H4,H5,H6),

- wykazanie nizszego poziomu akceptacii, potencjalnie skutkujacego presjq na usuwanie drzew, wsrdéd mto-
dych i mniej wyksztatconych mieszkafncow oraz stwierdzenie, wérdd mieszkancoéw matych i $rednich miast,
zagrozenia powodowanego przez drzewa odbieranego jako znaczace (H5), co jest wskazowka, w jakich
obszarach szczegdlnie powinny by¢ prowadzone dziatania edukacyjne. Mozna przypuszczac, ze zwieksza-
jaca sie Swiadomo$¢ spoteczna ma pozytywny wptyw na ksztattowanie srodowiska w kontekscie gospoda-
rowania drzewami miejskimi i przyczynia sie do zwiekszenia skali praktyk regeneracyjnych w miastach
(H3,H4,H5,H6),

- stwierdzenie szczegdlnie niepokojacej presji spotecznej na usuwanie drzew dziuplastych (H3), dlatego
ochrona prawna i standardy ochrony (sugerowane w H5) wydajg sie by¢ szczegdlnie potrzebne w skutecz-

nym procesie ochrony i ksztattowania drzewostanow miejskich i na terenach zurbanizowanych.

Zrownowazony rozwoj, ktory jest zasadg nadrzedng dla zaspokojenia podstawowych potrzeb zaréwno
obecnego pokolenia jak i przysztych pokolen, zalezy przede wszystkim od $wiadomosci o zasadach funkcjo-

nowania ekosystemow i umiejetnosci podejmowania badan i dziatan w celu ograniczenia negatywnego od-
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dziatywania cywilizacji na Srodowisko. Na podstawie badan mozna stwierdzi¢, ze ochrona i zachowanie
drzew (kluczowego komponentu zielonej infrastruktury) wymaga w procesie zarzadzania potaczenia specja-
listycznej wiedzy technicznej oraz biologicznej, co przektadac si¢ bedzie na zwiekszenie stopnia rezyliencji
terenow miast. Dzieki optymalizacji metod zarzadzania, rozwojowi inzynieryjnych metod ochrony i ochronie
przyrodniczych funkcji drzew miejskich oraz edukacji spotecznej proces ten stanie si¢ skuteczniejszy. Edu-
kacja wzmacniajaca proces partycypacji spotecznej powinna dotyczy¢ zwtaszcza ludzi mtodych, stabiej wy-

ksztatconych grup spotecznych oraz mieszkaricow matych i $rednich miast (H1-H6).

O potencjale aplikacyjnym badan $wiadczy prowadzona na bazie badan wspdtpraca z jednostkami sa-
morzadowymi i firmami. Ich wdrazanie m.in. w postaci standardéw i metod zostato opisane w dalszej czesci
Autoreferatu (np. Zafgcznik 3, pkt. Ill, pkt. 4, poz. 2-13).
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V. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczna realizowang w
wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucii kultury, w szczegdlnosci zagra-
nicznej

1. Gléwne problemy badawcze
Zakres prac badawczych, ktdre realizowatam, jest $cisle zwigzany z moimi zainteresowaniami jako ar-

chitekta krajobrazu. Byt wypadkowg pogtebiania wiedzy w prowadzonych projektach badawczych, wspdtpracy z
naukowcami (réwniez z innych dyscyplin) oraz ze zgtaszanymi przez rdzne podmioty i instytucje technicznymi
problemami praktycznymi. Duze znaczenie dla mojego rozwoju miaty odbyte staze w Turynie, Kornwalii i Kolonii
oraz postdoc w UMR BIOGECO INRA-UB w Uniwersytecie w Bordeaux (Zatgcznik 3; pkt. Il, , poz.11). Udziat w
konferencjach oraz wykonywane ekspertyzy umozliwiaty wymiane dos$wiadczen z badaczami, inzynierami réz-
nych branz, przedstawicielami administracji panstwowej i samorzadowej oraz wykonawcami rob6t. Wspétpraca ta
stata sie inspiracjq do poszukiwan skutecznych rozwigzan organizacyjnych, inzynierskich i projektowych w pro-
wadzanych badaniach. Moja praca czesto dotyczyta racjonalnego gospodarowania drzewostanem czy rozwiazy-
wania konfliktu pomiedzy infrastrukturg techniczng a drzewami (np. projekty planowane do realizacji na terenie
Warszawskich Miast ogrodéw jak Brwinéw, Podkowa Le$na, Milanéwek, Komordw, miast $redniej wielkosci jak
Piastow, Marki oraz duzych miast jak Warszawa - temat zabudowania czesci parku Pole Mokotowskie), Wroctaw,
Tychy lub £édz w programie obszarowej rewitalizacji (Zatacznik 3; pkt. Il tab. 2/ poz. 1-5, pkt. Il pkt. 5). Podej-
mowane przeze mnie badania dostarczaja naukowych wynikéw, ktore wykorzystywane sg powszechnie w formie
standardéw oraz wyraznego edukacyjno-ekologicznego przekazu, wspierajg zrownowazony rozwdj i podnoszg

poziom rezyliencji obiektow zielonej infrastruktury i optymalizujg zarzadzanie drzewami miejskimi.

W mojej pracy badawczej mozna wyrdzni¢ trzy gtéwne nurty badawcze:
1. ochrona drzew w procesie inwestycyjnym;
2. ocena i wycena ustug ekosystemowych Swiadczonych przez drzewa oraz warto$ci odtworzeniowej
drzew, ze szczegdlnym uwzglednieniem oceny kondycji oraz wplywu uszkodzerh mechanicznych na utra-
te lub zmniejszenie wartosci;

3. diagnostyka i ocena statyki drzew miejskich.
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Ochrona drzew w procesie inwestycyjnym - gtdwne pole moich badan

W mojej pracy zawodowej zasadniczym, trudnym do rozwigzania, problemem, byt konflikt pomigdzy pro-
jektowang infrastrukturg a drzewami. Ustawa o ochronie przyrody od lat lakonicznie okresla warunki przeprowa-
dzania prac w sasiedztwie drzew. Art. 87a.1. UOOP méwi m.in., Ze: ,Prace ziemne oraz inne prace wykonywane
recznie, z wykorzystaniem sprzetu mechanicznego lub urzadzen technicznych, wykonywane w obrebie korzeni,
pnia lub korony drzewa lub w obrebie korzeni lub pedéw krzewu, przeprowadza sie w sposéb najmniej szkodzacy
drzewom lub krzewom”. Brak wiedzy i dostepnych rozwigzan technicznych, pozwalajacych na rozwigzywanie
konfliktéw, skutkuje powstawaniem projektow, ktérych realizacja wptywa na niszczenie drzewostanu. W praktyce
konsekwencje tak powstatych uszkodzen drzew sg trudne do wyegzekwowania, dlatego po obronie mojej pracy
doktorskiej w 2010 r. zajetam sie badaniem narzedzi i inzynieryjnych metod ochrony drzew oraz uwarunkowan i
procedur ochrony drzew w procesie inwestycyjnym. Efektem prac w tym zakresie byly moje dwie monografie
dotyczace zasad opracowywania Projektu Ochrony Drzew oraz organizaciji robét na terenach zadrzewionych, w
ktdrych przeanalizowatam skutecznos$¢ i opisatam rozwigzania techniczne pozwalajace na ochrone drzew na
placu budowy (Zatqcznik 3;Il.pkt. 1/ poz.5,7,8,9; pkt. 2/ poz.15,17; pkt. 4/poz. 17). Waznym elementem analiz
oceny wptywu inwestycji na drzewa na dalszych etapach kluczowym bylo opracowanie progdw krytycznych
uszkodzen mechanicznych (m.in. Zafacznik 3;Il.pkt. 2a/ poz.1). Okreslenie tolerancji drzew na réznorodne czyn-
niki stresowe oraz progu uszkodzen tkanek drzewa powodujacych jego zniszczenie pozwolito na implementacie
ich w dalszych badaniach dotyczacych: wptywu inwestycji, opracowania metodyki podstawowej diagnostyki
drzew miejskich, ekspertyz oraz standardow.

Rozwinieciem i uzupetnieniem koncepcji ochrony drzew w procesie inwestycyjnym jest opracowanie za-
sad projektowania w sposab, ktory nie wptywa negatywnie na kondycje drzew. Przedmiotem moich badan w tym
zakresie byly inzynieryjne metody poprawy warunkéw siedliskowych, takie jak analiza zastosowania systeméw
antykompresyjnych w celu zapewnienia prawidtowego rozwoju i ochrony drzew, réwniez w obrebie ciagéw komu-
nikacyjnych, na skrajnie zurbanizowanych terenach (Zatacznik 3; Il pkt.1/ poz.6; pkt. 2/ poz.16; pkt. 2a/ poz.
3,5,7,12; pkt. 4/ poz.11).

Opracowanie optymalnej mieszanki kamienno-glebowej, jako narzedzia rozwiazywania konfliktu pomie-
dzy infrastrukturg a drzewami, rozwijane bylo w projektach badawczych i projektowych pracach wdrozeniowych.
W 2015 r. w zespole grantu badawczego PARP, ktérego bytam kierownikiem, opracowane zostaty zatoZzenia
wykonania nowego wyrobu, wczesniej niedostepnego na polskim rynku — ,podtoza strukturalnego”. W ramach
kolejnego projektu badawczo-rozwojowego PARP, realizowanego réwniez pod moim kierownictwem, w roku
2016 wykonano poletko doswiadczalne, na ktérym posadzono 36 drzew w podtozu strukturalnym. Drzewa posa-
dzono w réznych warunkach (miejskie warunki ekstremalne z nieprzepuszczalng nawierzchnig i zageszczeniem
podtoza), trzy poletka z mieszankg kamienno-glebowg z odmiennymi rodzajami nawierzchni wodoprzepuszczal-
nej (HanseGrand, beton zywiczny, nawierzchnia bezpieczna) oraz kontrola (warunki naturalne). Tytut projektu:
,Opracowanie znaczaco ulepszonego wyrobu w postaci ‘nawierzchni przepuszczalnej zwiekszajacej retencje

wody”. W pracach uczestniczylty trzy osrodki badawcze: SGGW w Warszawie, Instytut Technologiczno-

26



Marzena T. Suchocka

Przyrodniczy w Falentach oraz Instytut Badawczy Drog i Mostow. Prace ukoriczono we wrzesniu 2018 roku obro-
ng doktoratu Henryka Kociela (pt. ,Przydatno$¢ podtoza strukturalnego dla rozwoju drzew na terenach zurbani-
zowanych”), w ktérym petnitam role promotora pomocniczego (Zafacznik 3; Il, pkt. 9/ poz.9, 15; Ill, pkt 16/
poz.1,2.). Obecnie wykonano powtérzenie wynikdw po uptywie 5 lat w ramach doktoratu mgr inz. Joanny Kosno-
Jonczy, w ktérym to doktoracie petnie réwniez funkcje promotora pomocniczego.

W kolejnym 2016 roku na zlecenie miasta todzi opracowatam wraz z Instytutem Badawczym Drog i Mo-
stéw we wspdtpracy z doktorem Cezarym Kraszewskim drogowa specyfikacje techniczng budowy podioza struk-
turalnego w ramach zadania: ,Swiadczenie ustug doradczych w zakresie gospodarki i zarzadzania drzewostanem
miejskim, metod poprawy warunkdw rozwoju drzew miejskich oraz systeméw antykompresyjnych” dla Komitetu
Sterujacego d.s. Rewitalizacji Obszarowej Centrum todzi. Cze$cig zadania w latach 2017-2018 byta realizacja
poletka do$wiadczalnego z uwzglednieniem podtoza strukturalnego jako warstw konstrukcyjnych (drogi, podjaz-
déw, parkingu, chodnika). Zadanie zostato wykonane z sukcesem pod moim kierownictwem. W trakcie wykony-
wania robdt dopracowane zostaly szczegdty techniczne systemu antykompresyjnego, przyktadowo studzienki
nawadniajgco-napowietrzajace i przepusty, ktore zostaty wiaczone do specyfikacji (Zatacznik 3; II, pkt.16/ poz.6.).
W ramach tej wspotpracy opracowatam réwniez metodyke postepowania w pracach w obrebie systeméw korze-
niowych drzew, dotyczacq kolizji pomiedzy infrastrukturg podziemng a nasadzeniami drzew oraz katalog na-
wierzchni wodoprzepuszczalnych dla todzi (Zatgcznik 3; Il pkt 4,5.). Projekt byt realizowany i wspéffinansowany
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddz-
twa Lodzkiego na lata 2014-2020.

W 2017 roku na zlecenie Gminy Polkowice wykonatam projekty systemu antykompresyjnego (mie-
szanki kamienno-glebowej) wraz z kosztorysem rewitalizacji i poprawy warunkéw glebowych dla drzew na terenie
Centralnego Parku Zabaw i Wypoczynku w Polkowicach, drzew w parku objetym ochrong konserwatora zabyt-
kow w Kazmierzowie oraz dla nowo sadzonych drzew na deptaku przy ulicach Powstancdw i Sobieskiego w
Rybniku oraz Placu Jana Pawfa Il na zlecenie Miasta Rybnik. W roku 2017 uczestniczytam jako ekspert w opra-
cowaniu projektu systemu anytykomprestyjnego (mieszanki kamienno-glebowej) oraz projektéw nasadzen zieleni
na potrzeby projektu budowlanego ,Rozbudowa ulic Taczaka i Garncarskiej w Poznaniu” i ,Przebudowy pétnoc-
nej czesci Alei Lipowej w Podkowie Lesnej”. W roku 2018 pracowatam jako ekspert przy projekcie wprowadzenia
podtoza strukturalnego w ciggu pieszo-jezdnym potudniowej czesci Nowego Rynku w Ptocku w ramach projektu
przebudowy Alei Marii Dabrowskiej oraz Alei Starych Lip dla miasta Komoréw oraz parkingéw P&R przy stacji
Skawina Zachodnia (we wspotpracy z dr T Bergierem z Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie). Pracowatam
rowniez jako ekspert w opracowaniu ,Katalogu przekrojow ulic wraz ze strefowaniem podziemnej infrastruktury
technicznej” na zamdwienie Departamentu Infrastruktury i Gospodarki, Wydziat Inzynierii Miejskiej we Wroctawiu
(Zatgcznik 3; Il pkt. 6/p0z.5,7,8,9,11,12,13). Obecnie prowadze badania nad mieszanka kamienno-glebowa w
ramach grantu otrzymanego w kwietniu 2022 roku (Inkubator innowacyjnosci 4.0) w zakresie poprawy jej funkcii
retencyjnej oraz wspomagania procesu fitoremediacji. Celem grantu jest opracowanie patentu autorskiej wersji

tego systemu antykompresyjnego (Zatacznik 3; Il pkt. 9/poz. 30).
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Ponadto prowadzitam analizy mozliwosci projektowania ciggéw pieszo-jezdnych w systemach korze-
niowych drzew (Zafgcznik 3,1I, pkt 4/poz. 41,42,43) oraz badania funkcjonowania drzew w warunkach oddziaty-
wania infrastruktury technicznej miasta, w ktérych okreslatam techniczne kolizje ograniczajace rozwoj drzew
(Zatacznik 3,11, pkt 4/poz. 27,28). Analizowatam réwniez mozliwosci sadzenia drzew w sasiedztwie sieci oraz na
sieciach (w odniesieniu do technicznej charakterystyki instalacji i kolizji lub jej braku z rozwojem systemu korze-
niowego drzew), okres$lajac techniczne warunki intensyfikacji obsadzen (Zafacznik 3,11, pkt.4/p0z.30).

Zastosowanie inzynieryjnych rozwigzan umozliwiajacych poprawe warunkoéw rozwoju systemoéw korze-
niowych drzew rozpatrywatam czesto w badaniach w kontekscie ustug ekosystemowych, jak chociazby w przy-
padku zastosowania opisywanych powyzej systemdw antykompresyjnych i nawierzchni wodoprzepuszczalnych
jako narzedzi wspomagajgcych matg retencje na terenach zurbanizowanych. Badania w tym zakresie przepro-
wadzitam z zespotem m.in. na wybranym terenie warszawskiej dzielnicy Pragi Potnoc oraz badatam ekonomiczng
i technologiczng zasadno$¢ ich stosowania (Zafacznik 3; pkt. Il, pkt.4/poz. 16,21,24,33,34,46). Powigzanym te-
matem dotyczacym poprawy warunkéw rozwoju drzew w miastach oraz zwiekszenia stopnia matej retencji byty
badania mozliwosci zastosowania powierzchniowych systeméw infiltracyjnych jako rozwigzan zwigkszajacych
stopien rezyliencji terenéw miejskich (Zafgcznik 3; Il, pkt.4/ poz.22,23). Zdolno$¢ zwigkszania stopnia matej re-
tencji przez drzewa, wspomagana przez zastosowanie nawierzchni wodoprzepuszczalnych, systemow antykom-
presyjnych czy opisanego dalej liczenia ustug ekosystemowych, moga by¢ podstawg projektowania parametrycz-
nego. Szanse ptynace z prezentowanego podejécia do ksztattowania przestrzeni w otoczeniu cztowieka opisatam
w jednej z moich publikacji (Zafgcznik 3; 1, pkt.4/ poz.40). W badaniach uwzgledniatam réwniez ekonomiczng
zasadnos¢ ochrony drzew, jak w przypadku przeciskdéw sterowanych czy analizy poprawy bezpieczenstwa dro-
gowego przez sadzenie drzew (Zafacznik 3; pkt. 4/poz. 14, 19). Zwiehczeniem moich badan dotyczacych rozwia-
zywania kolizji pomiedzy drzewami a infrastrukturg byto wydanie monografii dotyczacej inzynieryjnych metod
projektowania w strefach ochronnych drzew (Zatgcznik 3; Il, pkt.1, poz. 6).

Wszystkie omawiane wyzej zagadnienia pozwolity mi na opracowanie technicznych kryteriéw ochrony
drzew w procesie inwestycyjnym. Zasady te sg przeze mnie prezentowane na konferencjach, upowszechniane
zarowno w trakcie kurséw akademickich, jak i kurséw inspektorskich oraz szkoleh dla uczestnikdéw procesu bu-
dowalnego oraz arborystéw. Sg réwniez wdrazane w postaci standardéw przyjmowanych przez miasta jako lo-
kalne prawo (zarzadzeniami i rozporzadzaniami) lub przygotowywane przez organizacje pozarzadowe, jak stan-
dardy Fundacji EkoRozowju, opracowywane w projekcie LIFE15 GIE/PL/000959 (Zafacznik 3 Ill, pkt.4/poz.
4,5,6,7,8,9,10,11,12,13).

Obecnie pogtebiam mojg wiedze i szukam narzedzi pozwalajacych na oceng wptywu uszkodzen i pogor-
szenia warunkow siedliskowych na zywotno$¢ drzew i ich szanse przezycia. Ponadto pracuje nad zwigkszeniem
stopnia akceptaciji drzew, szczegolnie drzew sedziwych - najcenniejszych dla ekosystemu miasta (Zatgcznik 3 I,
pkt. 4/poz. 51,52).

Podsumowujac, w moich badaniach poszerzytam wiedze dotyczacq czynnikow stresowych w zakresie
wptywu réznych aspektow prac budowalnych na zywotno$¢ drzew. Powigzatam ochrone drzew na placu budowy

z projektowaniem przyjaznym drzewom i opracowatam niestosowane wczes$niej warianty rozwigzan technicznych
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eliminujgcych konflikt pomiedzy infrastrukturg a drzewami. Znaczaco rozwingtam aspekt badan preferencii spote-
czenstwa odnosnie drzew w celu okreslenia priorytetow edukaciji i komunikacii.

W badaniach ustalitam i wprowadzitam do praktyki niestosowane wczesniej warunki techniczne okresla-
jace mozliwos¢ sadzenia drzew w bezposrednim sasiedztwie instalacji technicznych, w kontekscie przepisow i
norm branzowych. Opracowatam réwniez pierwsza w Polsce specyfikacje drogowej mieszanki kamienno-
glebowej oraz elementéw tego antykompresyjnego systemu. Obecnie pracuje nad objeciem ochrong prawng
elementéw systemu. Wypromowatam wodoprzepuszczalne nawierzchnie, jako technologie pozwalajacg na za-
pewnienie warunkéw rozwoju korzeni drzew oraz poprawy matej retencji, czyli niestosowane dotychczas podej-
$cie zwiekszajgce stopien rezyliencji terendw miejskich. Waznym w praktycznym zastosowaniu jest prowadzone
w moich badaniach poréwnanie kosztéw rozwigzan standardowych oraz przyjaznych drzewom, jak standardowe
nawierzchnie versus chodniki podwieszane, w celu popularyzacji rozwigzan przyjaznych drzewom.

Opisywane powyzej osiggniecia wdrozytam w ramach ,dobrych praktyk” w zakresie rozwigzywania kon-
fliktow pomiedzy instalacjami a korzeniami drzew m.in. w procesie rewitalizacji todzi. Ponadto wdrozytam specy-
fikacje mieszanki kamienno-glebowej (w formie poletka doSwiadczalnego) a nastepnie jako metody poprawy
warunkéw siedliskowych drzew. Wyniki moich badan wdrazane sg w formie aktéw lokalnego prawa (Wroctaw,
Biatystok, Bielsko-Biata, Dgbowa Gérnicza, Plock), standarddw (standardy sadzenia drzew Warszawy) i certyfi-

kowanych kurséw.

Drugi nurt moich badan - wycena wartosci drzew oraz ustug ekosystemowych

Wstepne badania w zakresie wyceny wartosci drzew dotyczyly skuteczno$ci stosowania optat i kar za
usuwanie drzew i krzewow. Umozliwity rozpoznanie problemdw wystepujacych przy podejmowaniu decyzji doty-
czacych usuwania drzew. Badania pilotazowe zaowocowaty przygotowaniem i ztozeniem, pod kierunkiem profe-
sor Szczepanowskiej, w roku 2007 projektu badawczo-rozwojowego pt.: ,Opracowanie metody wyceny warto$ci
drzew dla warunkdw polskich na bazie analiz porbwnawczych metod zagranicznych, w tym w krajach UE” (Zat. 3
Il pkt. 9/ poz.1.). W ramach tego grantu koordynowatam badania nad opracowaniem polskiej metody wyceny
wartosci odtworzeniowej drzew, ktére prowadzone byty we wspdtpracy z SGGW w Warszawie (Wydziat Ogrodni-
czy Biotechnologii i Architektury Krajobrazu oraz Wydziat Rolnictwa i Biologii), Ogrodem Botanicznym - Centrum
Zachowania Réznorodnosci Biologicznej PAN w Warszawie). Metoda oparta jest na zatozeniu, ze rosnace drze-
wa stanowig wartos¢ trwata. Jest to potwierdzone zaréwno w zagranicznych, jak i polskich ustaleniach prawnych:
,drzewa i inne rosliny, podobnie jak budynki i inne urzadzenia trwate, stanowig czesci sktadowe gruntu od chwili
zasadzenia lub zasiania” (art. 48 Kodeksu Cywilnego).

Metoda wyceny wartosci IGPIM, po przeprowadzonym procesie konsultacji spotecznych oraz modyfika-
cji, zostata wdrozona w listopadzie 2012 roku w nowelizacji Ustawy o ochronie przyrody, jako wyznacznik stawek
administracyjnych optat i kar za usuwanie drzew. Podstawg tych zmian byta ekspertyza sporzadzona z moim
udziatem na zaméwienie Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska, ktora zawierata analizy i merytoryczne uza-
sadnienie metody wyceny warto$ci pod katem zasadnosci jej wprowadzenia do obiegu prawnego (Zafgcznik 3

pkt. Il pkt. 15 poz. 1.). W procesie uzgodnien uczestniczytam jako konsultant z ramienia NFOSIGW.
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Badania nad metoda wyceny wartosci byly kontynuowane przykladowo w obliczeniach wptywu inwestyciji
na warto$¢ drzew, zwlaszcza na obnizenie tej wartosci w kontek$cie duzych inwestycji drogowych (Zafgcznik 3;
I, pkt. 2a/ pkt.4), réwniez w formie prac dyplomowych, ktorych wyniki bylty publikowane (Zaf. 3 pkt. Il pkt. 8,2/
poz.11,21,32,33,36,50), w tym monetarnej wyceny wartosci drzew na przyktadzie fragmentu Dzielnicy Praga
Potnoc, ktdrej wyniki pochodzity ze zrealizowanych grantéw (Zaf. 3 pkt. pkt. Il, pkt. 4/p0z.30, pkt. 9/ poz. 14.).
Analizy dotyczyty réwniez nasadzen kompensacyjnych prowadzonych na podstawie wyceny warto$ci drzew usu-
wanych (Zaf. 3 pkt. pkt. Il pkt. 4/poz. 16,31,35). Ponadto wycene warto$ci drzew uwzglednitam jako integralng
cze$¢ standardow ksztattowania zieleni opracowywanych dla m. st. Warszawy, standardu ochrony drzew w pro-
cesie inwestycyjnym dla tomzynrskiego Parku Krajobrazowego, standardéw opracowanych dla Fundacji EkoRo-
zwoju i miasta Wroctawia (Zat. 3 pkt. Ill pkt. 4/poz. 5,6,7,8.10.) oraz w ekspertyzie dotyczacej analizy wprowa-
dzenia odtworzeniowej metody wyceny wartosci do aktow prawa panstwowego, wykonanej dla Ministerstwa
Srodwiska (Zafacznik 3 pkt. lll pkt. 4/ poz. 1.). W roku 2020 metoda wyceny odtworzeniowej zostata w moich
badaniach zweryfikowana i zwaloryzowana w ramach projektu ,Drzewa miejskie — wartos¢ i zarzadzanie” (Za-
facznik 3. Il, pkt. 1/p0z.9, pkt. 9/poz. 26.). Stawka podstawowa w wycenie poszczegoinych gatunkéw drzew zo-
stata przeliczona zgodnie z aktualng warto$cig materiatu szkotkarskiego. Zmodyfikowatam réwniez sposdb okre-
$lania wspdiczynnika oceny kondycji wprowadzajac podobny system oceny do tego, ktéry stosowany jest w pro-
cesie oceny i wyceny ustug ekosystemowych z uzyciem i-Tree Eko. Zamierzam wykonywaé coroczng waloryza-
cje stawki oraz komercjalizowa¢ wyniki badan.

Prowadze réwniez badania dotyczace oceny i wyceny ustug ekosystemowych. Dzieki tym badaniom w
2020 roku okreslitam, wraz z zespotem, na zlecenie Biura Ochrony Srodowiska m. st. Warszawy warto$é pochta-
niania przez drzewa zanieczyszczen powietrza: NO2, SO,, CO2, pyty PM2s i PMyo oraz warto$¢ produkcji Oz, na
testowym wybranym przez miasto terenie. Praca drzew byta liczona z zastosowaniem oprogramowania i—Tree
Eko. Dla obliczenia ilosci i warto$ci ustugi pochtaniania PM1 zastosowano autorskg metodyke (Zatacznik 3. Il
pkt. 5/poz. 39.). Obecnie przygotowywane sg publikacje z uzyskanych wynikéw oraz konturowane badania doty-
czace wyliczenia tych i pozostatych ustug ekosystemowych w celu wigczenia metodyki wyceny w polityke zmniej-
szenia emisji CO, oraz redukcji zanieczyszczen w ramach ,Planu dziatan na rzecz zréwnowazonego zuzycia
energii dla Warszawy w perspektywie do 2020 r.” oraz ,Strategii adaptacji do zmian klimatu dla m. st. Warszawy
do roku 2030 z perspektywa do Roku 2050” (Miejski Plan Adaptacii).

Kolejnym krokiem w moich badaniach bedg analizy dotyczace mozliwosci potaczenia wartosci odtwo-

rzeniowej z warto$cig ustug ekosystemowych drzew oraz zarzadzania maksymalizujgcego poziom tych ustug.

Trzeci nurt moich badan - diagnostyka i ocena statyki drzew miejskich

Moje badania obejmowaty réwniez diagnostyke drzew. Wiedze zdobywatam podczas stazéw naukowych
w latach 2009-2012 w zespole dr Davide Baridon’a, eksperta w dziedzinie fitopatologii i fitostatycznej oceny ryzy-
ka zwigzanego z drzewami (Universita'Degli Studi Di Torino Di.Va.P.R.A, Dipartimento Di Valorizzazione E Pro-

tezione Delle Risorse Agroforestali, Wtochy). Prace prowadzone w ramach stazy dotyczyty umiejetnosci oceny
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statyki drzew oraz zarzadzania drzewostanem opartym na metodzie VTA (Visual Tree Assessment), ktéra w tym
czasie nie funkcjonowata na terenie Polski. W latach 2009 — 2012 ponawiatam wizyty w formie wyjazdéw studyj-
nych majacych na celu kontynuowanie badan i dalszg nauke oceny ryzyka powodowanego przez drzewa (Zaf. 3
pkt. I, pkt. 11/ poz. 1,2,4.). Staz w Natural Environment Service Cornwall Council w 2011 roku (Kornwalia, UK) w
znaczacy sposob poszerzyt mojq wiedze o zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem drzewostanem miejskim (sys-
temy inspekgji, raportowania, bazy danych, organizacja prac, itp.). Uzupetnieniem wiedzy zdobywanej w ramach
stazy byly szkolenia i kursy w zagranicznych osrodkach, w tym szkolenie z funkcjonowania metody Quantified
Tree Risk Assesment (QTRA) w Londynie (26-27 lutego 2013), czy kilkupoziomowy kurs: ,Baumkontrolle” na
poziomie | (ocena ryzyka), Il (ocena ryzyka dla réznych gatunkdw drzew) i lll (rozpoznawanie grzybéw i ocena ich
wptywu na zwigkszenie poziomu ryzyka), organizowany przez Institut fir Baumpflege w Niemczech pod kierun-
kiem prof. Dirka Dujesifkena. Najnowszg wiedze dotyczacq diagnostyki drzew zdobywatam réwniez na innowa-
cyjnych szkoleniach w zakresie endoterapii drzew miejskich z zastosowaniem mikroiniekcji metodg ArborJet,
miedzynarodowym seminarium w Biatowiezy, dotyczacym pielegnacji drzew mtodych (dr Jan-Willem de Groot),
dojrzatych (prof. Dirk Dujesifken) i sedziwych (dr Nerwil Fay, dr Ted Green), na warsztacie biomechaniki drzew
prowadzonym przez prof. Franka Rinna, warsztacie diagnostyki rozwidleh w zakresie oceny ryzyka prowadzonym
przez Duncan Slater'a, czy w szkoleniu w Instytucie Petera Wohllebena i innych (Zat. 3 pkt. Ill pkt. 8.3/ poz.
1,2,4,5,6,7,14,16,17.).

Uczestnictwo w szkoleniach i kursach pozwolity mi zdoby¢ wiedze i zapoznaé sie z metodami nauczania
diagnostyki drzew praktykowanymi na $wiecie, co zaowocowato badaniami wtasnym a nastepnie wprowadzeniem
metody Visual Tree Assessment (VTA) do Polski i jej spopularyzowaniem we wspétpracy z programem Drogi do
Natury w ramach projektu LIFE+ (LIFE11 INF/PL/467) realizowanym przez Fundacje EkoRozwoju w latach 2012-
2016 (Zat. 3 pkt. Il pkt. 9/ poz. 7.). W ramach badarn opracowatam autorskg pilotazowa metodyke podstawowej
diagnostyki drzew opublikowang w 2012 roku w monografii pt. ,Aleje podrecznik uzytkownika Jak dbaé o drzewa
zeby nam stuzyty?”. Znalazty sie w niej opracowane na podstawie moich badan i do$wiadczen zasady oceny
zagrozenia powodowanego przez drzewa oraz pierwszy w naszym kraju przewodnik do rozpoznawania grzybow
pasozytniczych z uwzglednieniem ich wptywu na statyke drzew (wtasciwosci mechaniczne drewna) oraz prze-
wodnik do identyfikacji najwazniejszych i najczesciej wystepujacych cech budowy drzew istotnych dla ich statyki
(Zat. 3 Il pkt 2/ poz. 9,10,11.). Metodyka ta byta nauczana i jednocze$nie testowana w serii szkolen, potaczonych
z warsztatami terenowymi, realizowanej w ramach projektu LIFE we wspdipracy z 90 gminami wiejskim na tere-
nie Polski. W czasie szkolen w zakresie identyfikowania ryzyka drzew zostaty zebrane do$wiadczenia kursantéw
z testow terenowych, a wnioski ptynace z ich analizy pozwolity na dopracowanie metodyki i jej publikacje w zwe-
ryfikowanej wersji w roku 2014 (,Drzewa w krajobrazie Podrecznik praktyka”) (Zat. 3 Il pkt. 2/poz. 20,21,22,23).

Do$wiadczenia zdobyte w trakcie odbytych stazy i prac w projekcie LIFE+ zaowocowaly zatozeniem In-
stytutu Drzewa przez zesp6t pracujacy w projekcie. Caty proces wdrazania metodyki podstawowej diagnostyki
drzew kontynuowany jest obecnie w formie kursu Certyfikowanego Inspektora Drzewa, gdzie mam istotny mery-

toryczny autorski wkiad w program oraz petnie funkcije trenera, wyktadowcy i egzaminatora.
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Prace nad diagnostykg drzew kontynuowatam w ramach kolejnego projektu LIFE+ (,Drzewa dla zielonej
infrastruktury Europy”, LIFE15 GIE/PL/000959), ktory byt realizowany w latach 2017-2021. W projekcie petnitam
role cztonka Komitetu Sterujacego oraz koordynatora wyszczegolnionych zadan (Zat. 3 pkt. Il pkt. 9/ poz. 20). W
tym projekcie duzy nacisk potozony zostat na opracowanie standardéw, w tym standardéw diagnostyki drzew
miejskich, pielegnacii, bezpieczenstwa ruchu drogowego zwigzanego z pielegnacjg i ksztattowaniem nasadzen,
ktére mogq by¢ adaptowane przez podmioty pafistwowe, samorzadowe i komercyjne.

W diagnostyce drzew oraz w ramach promotorstwa prac magisterskich testowatam w moich badaniach
ograniczenia zwigzane ze stosowaniem specjalistycznych urzadzen stuzacych do badan wytrzymato$ci mecha-
nicznej drzew: rezystograf IML 400, tomograf akustyczny Fakopp, klasyczny test obcigzeniowy oraz test obcigze-
niowy Dyna ROOT. Dyna ROOT jest testem oznaczania stabilno$ci dynamicznej korzeni wykorzystujacym natu-
ralny wiatr, gdzie badana jest reakcja catego drzewa na obcigzenie (Zafgcznik 3, pkt. Il. pkt. 4/poz. 10,36,37 oraz
Il pkt. 8.2/37). W mojej opinii trudno méwi¢ o réznym stopniu inwazyjnosci omawianych urzadzen. Stosowane sg
one w przypadku drzew o widocznych problemach z podejrzeniem zagrozenia i w takich przypadkach badanie
wymienionymi metodami wykazuje znikomy stopien inwazyjnoSci.

Opisane powyzej badania i analizy doprowadzity w efekcie do pracy nad bazami danych, pozwalajacymi
na zarzadzanie drzewostanem na terenach zurbanizowanych. Problem usuwania drzew eskaluje w sytuacii
zwigkszonej presji mieszkancow, gtéwnie w odniesieniu do koniecznosci zapewnienia im bezpieczenstwa. Wia-
$ciwa gospodarka drzewostanem na terenie miejskim wymaga doskonalenia systeméw zarzadzania poprzez
stosowanie kompleksowych metod i narzedzi. Z tego powodu prowadzitam badania, w ktérych poréwnywatam
wiele metod wspierajacych inwentaryzacije i identyfikacje niebezpiecznych drzew, okreslajacych jakos¢ zasobow
na podstawie m.in.: oceny kondyciji, wartosci, oceny oczekiwanej dtugo$ci bezpiecznego zycia czy oceny uszko-
dzen drzewa lub wynikow badan wytrzymato$ci mechanicznej pni, odziomkow i zakotwiczenia drzew w gruncie,
uzyskane z badan sprzetem specjalistycznym. To wielowymiarowe podej$cie ma potencjat minimalizowania ryzy-
ka powodowanego przez drzewa i optymalizowania zarzadzania drzewami miejskimi.

Waznym elementem mojej pracy badawczej nad statykg drzew jest badanie postrzegania przez miesz-
kancow miast drzew, szczegdlnie najcenniejszych drzew sedziwych. Badania takie prowadzitam m.in. na odwie-
dzajacych lasy miejskie w Warszawie (Zafgcznik 3 pkt. Il, pkt. 2a./poz.16). Badanie stopnia akceptaciji spoteczen-
stwa dla drzew, ich obaw oraz preferencji pozwala na dostosowanie narzedzi oceny statyki, komunikacji spotecz-
nej oraz niezbednych dziatann edukacyjnych do potrzeb skutecznej ich ochrony. Wyniki wszystkich opisanych
badan pozwolity mi na sformutowanie obiektywnych wytycznych do ksztattowania standardéw zarzadzania drze-
wami miejskimi. Badania zostaty wdrozone w oprogramowaniu obstugujacym baze danych RoadMan firmy Leh-
man and Partners sp. z 0.0. (Zatacznik 3 pkt. Ill pkt.4/poz. 3), w standardzie zarzadzania drzewami weteranami
dla Miasta Stotecznego Warszawy (Zatacznik 3 pkt. lll pkt.4./poz.4), w badaniu geomorfologicznych aspektow
oceny statyki drzew (Zatacznik 3 pkt. Il pkt 5./poz. 38), oraz jest stosowane w pracy w zespole ekspertéw opra-
cowujgcych Polityke Ochrony Drzew warszawskiego Zarzadu Zieleni (Zatacznik 3 pkt. Il pkt. 6/poz. 14).

Podsumowujac, moje badania pozwolity na wprowadzenie do powszechnego stosowania eksperckiej meto-

dy VTA (Visual Tree Assessment) jako narzedzia oceny statyki drzew i podstawy zarzadzania drzewostanem
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opartego na priorytecie minimalizowania ryzyka. Ponadto opracowatam pierwszy w Polsce przewodnik do rozpo-
znawania grzybow pasozytniczych w kontek$cie ich wptywu na statyke drzew z uwzglednieniem szybko$ci roz-
ktadu drewna i specyfiki rozwoju. Moje badania dostarczyty kompleksowych wytycznych dotyczacych metod
oceny statyki drzew wraz z okresleniem ograniczer ich stosowania, w tym rezystografu, tomografu dzwiekowego,
testow obcigzeniowych (proba tensometryczna wg metodologii TSE -Tree Stability Evaluation oraz metody z
wykorzystaniem sity wiatru - Dyna Root). W praktyce wdrozona zostata metodyka podstawowej diagnostyki drzew
(w ramach programu Life+ w 90 gminach wiejskich w Polsce) oraz w autorskim certyfikowanym programie szko-
leniowym Instytutu Drzewa. Natomiast standardy podstawowej diagnostyki zostaty wdrozone przez liczne instytu-
cje ze Srodowiska gospodarczego, jak firmy np. Lehman and Partners sp. z 0.0. oraz jednostki rzadowe i samo-
rzadowe, np. przez Generalng Dyrekcje Lasoéw Panstwowych czy w ramach projektu Life+: ,Trees for Europe’s

Green Infrastructure”.

2. Dziatalnosé projektowa
Moje projekty z zakresu architektury krajobrazu dotyczyty obiektow publicznych, jak np. roélinno$¢ na terenie

schroniska dla bezdomnych zwierzat na Paluchu, otoczenie Ratusza w Zdunskiej Woli, park ,Gérki Szymona” w
otoczeniu stawow w Zalesiu Dolnym, czy zieleni obiektow zabytkowych, takich jak: Memorial Park w Filadelfia,
Park Urlycha na warszawskiej Woli, projekt rewaloryzacji parku przy zatozeniu dworskim Ciemno-Gnoyna w
Gminie Mszczonow, projekt rewaloryzacji parku przy zatozeniu dworskim w Zarebowie.

Wspdtpraca z firmami projektowymi z branzy wod.-kan. i branzy sanitarnej zaowocowata projektami zieleni
oczyszczalni Sciekdw w sgsiedztwie wodociggdw i innej infrastruktury liniowej, w ktérych uwzgledniana byta
ochrona drzew w zakresie rozwiazywania kolizji pomiedzy sieciami a nasadzeniami, poprzez przykfadowo zasto-
sowanie technologii bezwykopowych.

W moim dorobku projektowym mam réwniez projekty zieleni na terenach zabudowy mieszkaniowej, przykfa-
dowo przy ulicy ldzikowskiego w Warszawie, gdzie w 2006 roku zastosowatam podwieszone chodniki z kraty
Wema nad korzeniami drzew w obrebie miejsc parkingowych (suspendent pavement) oraz punktowe fundamen-
towanie ogrodzenia pozwalajgce na uniknigcie kolizji pomigdzy korzeniami drzew a ogrodzeniem.

Jednym z moich wazniejszych projektow sq te, ktore pozwalajg na zastosowania rozwigzan eliminujacych
konflikt pomigdzy infrastrukturg a drzewami, przyktadowo zastosowanie systemow antykompresyjnych, podwie-
szanych chodnikow i parkingdw, zabezpieczen $cian gtebokich wykopdw oraz inne rozwigzania pozwalajace na
zachowanie najwigkszej liczby cennych drzew. Wazng czescig moich prac byly i sq projekty majace na celu po-
prawe warunkéw siedliskowych, wprowadzajace systemy antykompresyjne w postaci mieszanki kamienno-
glebowej lub fundamentowanych punktowo nawierzchni (rampowych chodnikow czy podjazdéw), przyktadowo
poza wymienionymi wczesniej budowa rampowej $ciezki rowerowej w centrum miasta Biategostoku, zjazdéw na
posesje wykonanych z mieszanki kamienno-glebowej oraz parkingdw podwieszonych z kraty Wema w projekcie
drogowym nawierzchni bitumicznej Alei Starych Lip w Komorowie Wsi, projekt podwieszonego parkingu dla rowe-

réw na terenie dziedzinca Zespotu Szkolno-Przedszkolnego im. Mikotaja Kopernika w Nowej Wsi, czy podwie-
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szanych chodnikéw z ptyt betonowych na terenie w strefie pasa drogowego Alei Rzeczypospolitej w Warszawie,
opisane w pkt. II, pkt 5/ poz.17,18,20,23,24,25,26, w zataczniku 3.

VI. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke
lub sztuke
Dziatalno$¢ dydaktycznaWyniki badan dotyczacych mieszanek kamienno-glebowych w ramach doktoratu Henry-

ka Kociela, ktore koordynowatam w formie promotora pomocniczego, zostaty zwieficzone obrong pracy doktorskiej 3
wrzesnia 2018 roku. Prace te zakonczyly sig testowaniem materiatow do budowy mieszanki o réznych parametrach.
Obecnie jestem promotorem pomocniczym doktoratu mgr. inz. Joanny Kosno-Joriczy, kidrej praca dotyczy analizy
zalozen rewitalizacji powodujacych eliminacje drzew z miejskich przestrzeni oraz zastosowania rozwigzan technicz-
nych pozwalajgcych na rozwigzanie kolizji pomigdzy drzewami a projektowang inwestycja.

Pod mojg opieka wypromowatam 64 prace inzynierskie i magisterskie studentdw kierunku Architektura Krajobrazu
w Szkole Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego. Recenzowatam réwniez kilkadziesigt prac magisterskich i inzynierskich.
Jako efekt obronionych prac wspoine publikacje powstaty we wspoipracy z: mgr. inz. Agatg Milanowskg (przeglad me-
tod sadzenia drzew), mgr. inz. Wioletta Borkowskg (technologie bezwykopowe w kontekscie ochrony drzew), Magdale-
ng Dziok i Agnieszka Kosibg (wycena wartosci drzew, szkody czesciowe i nasadzenia zastepcze), Martg Siedlecka i
Martg Warmiriskg (rezyliencja miast i zagadnienia matej retencji w kontekscie ro$linno$ci), Natalig Kotodyrska (zasto-
sowanie nowoczesnych technologii w architekturze krajobrazu), Katarzyng Kostrzewa (bazy danych i zarzadzanie
drzewostanem). Opublikowatam réwniez wyniki badan dotyczacych weryfikacji wybranych metod oceny statyki drzew
oraz przydatnosci urzadzen jak tomograf komputerowy czy Dyna Root bedace wynikiem pracy magisterskiej Pani
Joanny Krupy oraz aspekty spoteczne badane w pracy mgr. inz. Joanny Kosno-Jonczy. Obecnie prowadzone sg anali-
zy majace na celu dopracowywanie parametréw w specyfikaciji podioza strukturainego (Zaf. 3. pkt. lll, pkt. 8.2).

Ponadto od 2015 roku prowadze autorskie zajecia w ramach programu Erasmus oraz fakultety angielskojezyczne
dla studentéw specjalnosci architektura krajobrazu, dotyczace ochrony drzew w procesie inwestycyjnym, wyceny war-
tosci drzew oraz diagnostyki i oceny statyki drzew (Zat. 3 pkt. Ill, pkt. 8, poz. 8.1.). Dla studentéw na specjalizacji ,Urza-
dzanie obiektow architektury krajobrazu” WBIIS prowadze rowniez fakultety mojego autorstwa w tym zakresie: ,Projekt
ochrony drzew w procesie inwestycyjnym” oraz ,Podstawowa diagnostyka i metody zarzadzania drzewami na terenie
zurbanizowanym” (Zat. 3 pkt. lll, pkt. 8, poz. 8.1, tab. 4.).

W konkursie Mistrz Edukaciji organizowanym przez samorzad studencki w edycji 2018 roku zostatam nominowana

do nagrody, co odebratam jako docenienie moich wysitkdw przez studentéw kierunku Architektura Krajobrazu.

Dziatalno$¢ organizacyjna

Moja dziatalnos¢ organizacyjna przejawia sie w uczestnictwie w komitetach organizacyjnych konferencji nau-
kowych, jak Konferencja ECLAS 2012 — ,Power of Landscape”, Warszawa; Ill Zjazd Polskiego Towarzystwa Dendro-
logicznego, 2014 Warszawa; VI Zjazd Polskiego Towarzystwa Dendrologicznego, 2016 Arboretum w Bolestraszycach;
XII Forum Architektury Krajobrazu, 2018 Warszawa, VIl Konferencji Naukowo-Technicznej ,Nowe kierunki badan w

inzynierii Srodowiska, energetyce, geodezji i lesnictwie”, 2021 r. Lublin — Zwierzyniec (Zatacznik3, pkt Il, pkt. 8, tab. 1).
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Ponadto od 2019 roku petnig funkcje kierownika Katedry Architektury Krajobrazu SGGW w Warszawie, czton-
ka z wyboru Rady Programowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Szkoty Gtéwnej Go-
spodarstwa Wiejskiego w Warszawie oraz Rady Programowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gémictwo i

Energetyka Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (Zafgcznik 3, pkt. Ill, pkt. 8, tab. 3).

Dziatania popularyzujace nauke
Opublikowatam ponad 35 artykutéw branzowych i populamonaukowych w czasopismach i opracowaniach

ksiazkowych (Zafacznik 3, pkt I, pkt. 4.1 i 4,2). Ponadto moja dziatalno$¢ popularyzujaca nauke skupiata sie
wokot prowadzenia opartych na wynikach moich badan kurséw w zakresie ochrony drzew w procesie inwestycyj-
nym, oceny ryzyka powodowanego przez drzewa czy tez wyceny wartosci drzew i byta realizowana m.in. w ra-
mach certyfikowanego kursu ,Inspektora Nadzoru Dendrologicznego w procesie inwestycyjnym” w Instytucie
Rozwoju Miast i Regiondw, gdzie zbudowatam program kursu oraz zesp6t wyktadowcow (program kursu jest do
wgladu na stronach https://szkolenia.igpim.pl/). Prowadze réwniez zajecia na Kursie Inspektora Drzewa (Instytut
Drzewa), Bielskiej Szkole Arborystyki oraz kursie Inspektora Terendw Zieleni, organizowanego przez SITO NOT,

oddziat Warszawski.
Inne aktywnosci

Prowadzenie i udziat w projektach badawczych (grantach):

Prowadzitam badania w 30 grantach. Kierowatam czterema grantami: grantem PARP pt. ,Opracowanie no-
wego wyrobu niedostepnego na polskim rynku — podioza strukturalnego”, realizowanym w ramach programu pt.
,Wsparcie w ramach Duzego Bonu’, grantem PARP pt. ,Opracowanie znaczaco ulepszonego wyrobu w postaci ,na-
wierzchni przepuszczalnej", grantem ,Drzewa miejskie — warto$¢ i zarzadzanie” finansowanym przez Wojewodzki
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Biatymstoku, pt. ,Ekologia i ochrona zwierzat oraz ochrona
dziedzictwa Przyrodniczego”. Obecnie realizuje grant przedwdrozeniowy MNiSW w ramach Innowatora Innowacyjnosci
40, pt. ,Opracowanie wiasciwosci mieszanki kamienno-glebowej SGGW jako metody poprawy warunkéw siedlisko-
wych rozwoju drzew w strefie nawierzchni w Srodowisku 0 wysokim stopniu antropopresji” (Zatacznik 2, pkt. I, pkt. 9,
poz. 9, 15, 26, 30). Jako wykonawca realizowatam prace badawcze wykonane w dwéch grantach Ministerstwa Infra-
struktury dotyczace tematyki ochrony drzew w procesie inwestycyjnym realizowanych w Instytucie Gospodarki Prze-
strzennej i Mieszkalnictwa w Warszawie w latach 2009-2010 oraz 2010-2011 (Zafacznik 2, pkt. I, pkt. 9, poz. 4,5.).
W ramach tych grantéw prowadzitam prace badawcze zwiericzone wydaniem cyklu trzech monografii, w ktérych opisa-
tam wyniki badan dotyczacych oceny drzew do adaptacii, organizacji rob6t budowlanych oraz inzynieryjnych metod
rozwigzywania kolizji pomiedzy drzewami a infrastrukturg (Zatacznik 3. pkt. II, pkt 1/poz. 6,7,8).

Edukacje dotyczacg ochrony drzew na placu budowy i diagnostyki drzew wdrazatam w grantach realizowa-
nych przez Fundacje Sendzimira w ramach projektu: ,Miedzysektorowa wspotpraca na rzecz zieleni w polskich
miastach” (finansowane przez POIS). W projekcie tym opracowatam réwniez trzy bloki platformy e-learningowe;j
(diagnostyka, ochrona drzew w inwestycjach i pielegnacja drzew). W 2018 i 2020 roku w realizowanych pod mo-

im kierunkiem grantach opracowatam publikacje pt. ,Standardy wykonania i odbioru robét budowlanych na tere-
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nach zadrzewionych” oraz ,Drzewa miejskie — wartoS¢ i zarzadzanie” i przeprowadzitam serie szkolen na bazie
publikacji (Zafacznik 3, pkt. Il, pkt. 9, poz. 21, 22,26).

Prace dotyczace diagnostyki stanu drzew miejskich prowadzitam jako wykonawca oraz koordynator zadan we
wspomnianych projektach Life+(Zafgcznik 3, pkt. Il, pkt 9, poz. 7, 20), jak réwniez w grantach w projekcie ,Dziataj w
Zielone — Program inicjatyw lokalnych”, ,Aleje Zalesia Dolnego’, ,Drzewo To Jest Dom” Programu Priorytetowego
,Edukacja ekologiczna” finansowanego z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Warszawie (2015), projekcie pt., Zoom na zielen” realizowanym w ramach Programu Fundusz Inicjatyw Obywatelskich,
projekcie ,Monitoring Pomnikéw Przyrody w Gminie Miasto Marki” oraz projekcie: ,Na strazy drzew. Zarzadzanie
zielenig w miastach Polski” w ramach Programu Funduszu Inicjatyw Obywatelskich (2016) (Zafacznik 3, pkt. Il, pkt.9,
poz. 17,18,19).

Ponadto uczestniczytam w grantach edukacyjnych, przyktadowo w projekcie edukacyjnym ,Zielei i Kropka
Lokalnie” Zarzadu Zieleni Miejskiej skierowanym do urzednikéw oraz firm branzowych i nastawionym na wypra-
cowanie dobrych praktyk i standardoéw zarzadzania zielenig w Warszawie (Zafgcznik 3, pkt. Il, pkt. 9, poz. 23, 24).

Bardzo waznym etapem mojego rozwoju byto uczestnictwo w programach Komisji Europejskiej COST Action,
zwiaszcza projektu STReESS - Studying Tree Responses to extreme Events: a Synthesis w latach 2012 — 2016.
W ramach tego projektu uczestniczytam w wyjezdzie post-doc (w ramach Short Term Scientific Mission — STMS)
w UMR BIOGECO INRA-UB, University w Bordeaux. Tematem badan w ramach mojego pobytu w instytucie byt
“Intra specific variability of cavitation resistance in European beech’, ktdrego efektem byt moj artykut w piSmie
Tree Physiology w 2017 roku (H1). Bratam udziat w dwoch innych projektach COST, w tym w ,Urban Agriculture
Europe”, gdzie uczestniczytam w tygodniowym wyjezdzie szkoleniowym do Malmo, Szwecja, w listopadzie 2012 roku
(Zatacznik 3, pkt. Il, pkt. 9, poz.6, 8).

Udziat w konferencjach i seminariach naukowych - wygtoszone referaty

W czasie mojej pracy uczestniczytam w 99 konferencjach i seminariach (z czego 88 po uzyskaniu stopnia
doktora), gdzie prezentowatam wyniki moich badan. Czternascie wystapien byto w jezyku angielskim (w liczbie tej
znajdujg sie dwa postery na konferencjach zagranicznych). Referaty dotyczyly ksztattowania zielonej infrastruktu-
ry, m.in. czynnikdw stresowych oddziatujgcych na zywotno$¢ drzew na terenie budowy, zastosowania technicz-
nych metod rozwigzywania kolizji w zakresie sadzenia drzew na sieciach, zastosowania mieszanki kamienno-
glebowej i wodoprzepuszczalnych nawierzchni oraz ustug ekosystemow, w tym matej retencji. W moich prezen-
tacjach poruszatam zagadnienia réznorodnosci biologicznej, zrownowazonego rozwoju i zarzadzania rezyliencyj-
nego na terenie miast w kontekscie zielonej infrastruktury. Ponadto szeroko prezentowatam zagadnienia doty-
czace metod i wynikow badan w zakresie oceny statyki i diagnostyki drzew, pielegnacji, wyceny wartosci oraz
zarzadzania drzewami na terenach miejskich. Szczegdlng uwage po$wigcatam bazom danych dotyczacych
drzew (tzw. kataster drzew).

Czes¢ moich wystapien dotyczyta nowoczesnych technologii wspomagajacych ksztattowanie terendw zieleni i
zachecajacych do ich uzytkowania, a przez to do poprawy komfortu zycia i swojego stanu zdrowia. Waznymi

zagadnieniami w moich wystapieniach byly kwestie poprawy bezpieczeristwa poruszania sie po drogach alejo-
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wych. Tematyka ta rozpoczeta si¢ na konferencji ,Wizja Zero dla Polskich Alej, poprawa bezpieczenstwa ruchu
na drogach obsadzonych drzewami” w grudniu 2015 roku. W sesji, ktorej bylam moderatorem, dyskutowano w
szerokim interdyscyplinarnym gronie kwestie bezpieczenstwa na drogach w kontekscie drzew.

Kontynuacjq tematu bezpieczenstwa na drogach byty pdzniejsze moje wystapienia dotyczace samoobja$nia-
jacych drog i sposobdw zmniejszania ryzyka zwigzanego z drzewami rosngcymi przy drogach. Kwestie te row-
niez studiowatam jako guest resercher w 2017 roku na stazu w BAST, w wydziale Traffic Engineering, sekciji
Environmental Protection, w Bergisch Gladbach (Niemcy). Zestawienie wystapier przedstawitam w Zataczniku 3,
pkt. II, pkt. 7.

Doskonalenie zawodowe

Wprowadzenie metody Visual Tree Assessment (VTA) oraz bezinwazyjnej metody endoterapii drzew ArborJet
do Polski umozliwity wspétprace z fitopatologiem, dr Davide Baridonem w ramach stazu i wizyt studyjnych w
Turynie. Uzupetnieniem mojej wiedzy w zakresie oceny statyki drzew byly szkolenia Quantified Tree Risk Asses-
ment (QTRA) w Londynie w 2013 roku oraz prowadzone pod kierunkiem profesora Dirka Dujesifkena kursy Bau-
mkontroll-Seminar, w ktorych uczestniczytam w Hamburgu w 2013 i 2014 roku oraz kurs organizowany przez
Petera Wohllebena, “Sekretne zycie drzew” w Wald Akademie (Huemmel, Niemcy) we wrze$niu 2017 roku. Wy-
mienione wyjazdy stanowity zasadniczg baze do opracowania zatozen, a nastepnie efektywnego wdrozenia pod-
stawowej diagnostyki drzew w programie Drogi dla Natury. Natomiast Kongres Diagnostyki Drzew, organizowany
przez Instytut Drzewa w roku 2018 i warsztaty dr Dunkana Slatera pozwolity na nowe spojrzenie na rozwidlenia
przewodnikdw i ocene ryzyka z nimi zwigzanego, warsztat biomechaniki drzew prowadzony przez prof. Franka
Rinna (Rinntech) na lepsze zrozumienie budowy drzewa i wielkosci ubytkow na statyke drzew (Zatacznik 2, pkt.
Ill, pkt. 8.3, tab. 5).

VII. Sumaryczne zestawienie dorobku
M¢j dorobek naukowy obejmuje 230 pozycji, w tym powigzang tematycznie serie szesciu artykutéw de-

klarowanych jako rozprawa habilitacyjna. Recenzowane publikacje to 113 pozycji. W przypadku 192 pozycii
sktadajacych sie na moj dorobek publikacyjny wystepuje jako pierwszy lub jedyny autor (tab. 1). Po otrzymaniu
stopnia doktora opublikowatam 99 prace poddane recenzjom. Sposrdd prac wymienionych po doktoracie, 55 to
oryginalne artykuty naukowe, w tym 24 w jezyku angielskim (dwadziescia dwa z nich znajduje sie w bazie Journal
Citation Reports (JCR). Jestem autorkg 47 rozdziatow w recenzowanych monografiach naukowych (z czego
pie¢ angielskojezycznych i cztery rosyjskojezyczne oraz trzynascie rozdziatdbw w recenzowanych materiatach
konferencyjnych, z czego siedem w jezyku angielskim). Z wymienionych rozdziatow 42 powstato po doktoracie.
Na konferencjach i seminariach przedstawitam 99 doniesien (82 referaty oraz 14 wyktadow, w tym 49 zamawiane
oraz 3 postery), z czego 88 po uzyskaniu stopnia doktora. Na méj dorobek naukowy sktada sie rowniez 9 stan-
dardow, z czego szes¢ wprowadzone zostaty uchwatami prezydentéw lub rady miasta jako lokalne prawo, 35
artykutow popularnonaukowych. Ponadto jestem autorem ponad 41 ekspertyz zamowionych przez jednostki
samorzadu, 9 dokumentéw aplikacyjnych finansowanych z UE. W ponad 5 projektach opracowywatam specyfika-
cje pozwalajgce na wdrozenie w strefach ochronnych drzew nawierzchni na mieszankach kamienno-glebowych,

zastosowaniu porowatych nawierzchni (rozwigzaniu kolizji pomiedzy systemem korzeniowym a nawierzchniami)
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czy bezkolizyjnym z systemem korzeniowym montazem instalacji podziemnych oraz prowadzitam doradztwo
projektowe w tej tematyce. Jestem réwniez autorem lub wspétautorem ponad 48 projektow z zakresu architektu-
ry krajobrazu, znaczna cze$¢ projektdw polegata na rozwigzywaniu kolizji pomigdzy infrastrukturg a drzewami.
Wiegkszo$¢ moich oryginalnych prac badawczych oraz materiaty z konferenciji publikowane byto w jezyku angiel-
skim w takich czasopismach jak: Tree Physiology, Sustainability, Forests, Land, Urban Forestry and Urban
Greening, PeerJ, PlosOne, International Journal of Environmental Research and Public Health, Annals of War-
saw University of Life Science-SGGW Horticulture and Landscape Architecture, Folia Pomeranae Universitatis
Technologiae Stietinensis Seria Oeconomica, Ecological questions, Bulletin of Geography. Socio—Economic
Series, Ekonomia i Srodowisko, Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego, Przestrzen i Forma. Artykuty w jezyku
polskim opublikowano w takich czasopismach jak: Cztowiek | Srodowisko, Drogownictwo, Inzynieria Ekologiczna
oraz Aura.

Przyjmujac rok opublikowania oraz system punktowy wg MNiSW jako kryterium oceny, moj dorobek na-
ukowy wynosi 1992 punkty. W bazie Web of Science znajduje si¢ 131 cytowan moich prac, moj Indeks Hirscha
wynosi 6. Sumaryczny Impact Factor dla wszystkich publikacji wynosi to 34,90. Na osiagniecie naukowe przypa-
da dodatkowo 490 punktow. taczna liczba punktow bez uwzglednienia punktow za osiggniecie naukowe to

1502. Peiny wykaz prac zamiescitam w zataczniku nr 3.

Tabela 1. Zestawienie dorobku publikacyjnego wg kolejno$ci autoréw

Lp. | Rodzaj publikacji Samodzielne | Wspdtautor Razem
1 2 lub
kolejny
1 2 3 4 5 6
1. | Oryginalne prace tworcze — lista A MNiSzW, publikacje w | - 5 7 12
czasopismach wyréznionych w Journal Citation Reports
2. | Oryginalne prace twércze - lista B MniSzW 1" 30 6 47
3. | Monografie 3 2 4 9
4. | Rozdzialy w monografiach 16 12 3 31
5. | Publikacje w recenzowanych wydawnictwach konferencyj-
nych: i 5 2 7
a) konferencje miedzynarodowe
b) konferencije krajowe 3 3 3 9
6. Streszczenia, abstrakty w: 3 5 4 12
a) materiatach konferencji miedzynarodowych
. X 55 7 5 67
b) materiatach konferencji krajowych
7. Publikacje popularnonaukowe i publikacje w czasopismach | 24 8 4 36
branzowych
a) artykuty branzowe (29)
b) popularnonaukowe (6)
Publikacje ogotem 115 77 37 230

Podczas pracy naukowej kierowatam dwoma projektami finansowanymi przez PARP oraz jednym pro-
jektem finansowanym przez Wojewddztwo Podlaskie. Obecnie realizuje grant z Inkubatora Innowacyjnosci 4.0.

MNiSW Ponadto bytam gtéwnym wykonawca w jednym projekcie badawczym i wykonawcg w kolejnym finan-
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sowanym przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Bytam réwniez wykonaweca w trzech projektach
wspdtfinansowanych przez Unig Europejska, w tym w dwoch projektach Life+ i w trzech projektach COST Action.
Pracowatam tez w trzech projektach Ministerstwa Infrastruktury i w czterech projektach Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Warszawie oraz w pieciu grantach edukacyjnych wspierajacych
inicjatywy spoteczne, jak m.in granty Ministerstwa Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej, czy w ramach Programu
Fundusz Inicjatyw Obywatelskich. Ponadto bytam beneficjentem stypendium Wojewodztwa Mazowieckiego (Za-
facznik nr 3; pkt. Il. pkt. 9). Kierowatam réwniez wieloma pracami zleconymi, w tym dwoma kluczowymi dot.
wyceny ustug ekosystemowych oraz opracowania wspdtczynnika réznorodnosci biologicznej dla m. st. Warszawy
(Zatgcznik nr 3; pkt. Ill. pkt.5, poz. 39 i 40).

Jako promotor pomochniczy prowadzitam jeden obroniony doktorat oraz promotorstwo obronionych 64
prac dyplomowych: 28 magisterskich i 36 inzynierskich na Wydziale Ogrodnictwa, Biotechnologii i Architektury
Krajobrazu, Wydziale Ogrodnictwa i Biotechnologii oraz Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska SGGW w
Warszawie. Obecnie jestem promotorem pomocniczym doktoratu realizowanego w Szkole Doktorskiej SGGW.
Odbytam tez cztery staze zawodowe oraz liczne wizyty studyjne i szkolenia.

W dalszej pracy planuje badania dotyczace drzew jako kluczowego komponentu zielonej infrastruktury w
zakresie: (i) pogodzenia zarzadzania roznorodnos$cig biologiczng a koniecznoscia zarzadzania ryzykiem powo-
dowanym przez drzewa miejskie, (i) kontunuowanie prac w zakresie dopracowania systeméw antykompresyj-
nych do sadzenia drzew w miastach oraz (jii) wycena ustug ekosystemowych i wartosci drzew w $rodowisku

miejskim, zwlaszcza w kontekscie redukcji emisji CO».

Warszawa, 1307 2022 et
data podpis habilitanta
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