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Podstawa formalna oceny
Oceng dorobku dr Roberta Kruszyka sporz4dzono na podstawie uchwaly nr 42-202312024 Rady
naukowej dyscypliny nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w
Poznaniu z dnia 26 marca 2023 r. ws. nadania stopnia doktora habilitowanego dr. Robertowi
Kruszykowi w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk o Ziemi i

Srodowisku.

Podstaw4 oceny dorobku dr Roberta Kruszyka sq przeslane materialy, obejmujqce:

I . Kopig dokumentu potwierdzajqcego posiadanie stopnia doktora przez dr R. Kruszyka z dnia
I I marca 2003.

2. Autoreferat (w jgzyku polskim ijgzyku angielskim)
3. Wykaz osi4gnig6 naukowych albo artystycznych, stanowi4cych znaczny wklad w rozw6j

okreSlonej dyscypliny (wjgzyku polskim i jgzyku angielskim)
4. Osi4gniecie naukowe w postaci monografii: Kruszyk. R.,2023. Architekturo i eksploracja

wielkich wolumen6w danych w monitoringu irodowiska przyrodniczego. Studia i Prace z
Geografii nr 96. Wyd. Naukowe Bogucki, s. 138.

L Sylwetka naukowa

I.l. Ukorficzone studia, tytuly i stopnie naukowe, zakres prowadzonych badari
Pan Robert Kruszyk uko6czyl studia geograficzne w | 993 r. uzyskuj4c tttul magistra geografii
w zakresie geomorfologii i paleogeografii czwartorzgdu na Wydziale Nauk Geologicznych i
Geograficznych, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Pod kierunkiem prof. dr
hab. Andrzeja Kostrzewskiego napisal pracg magistersk4 pl. ,,Uwarunkowonia obiegu wody i
pierttiastlrow chemicznych w elatsystemie leinym na przyHadzie powierzchni testowej w
Ilielkapolskim Parku Narodowym" .

Stopieri doktor nauk o Ziemi w zakesie geografii uzyskal w 2003 na Wydziale Nauk
Geologicznych i Geograficznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Doklorat
byl kontynuacj4 zainteresowari badawczych dr R. Kruszyka. Tytul rozprawy doktorskiej:

,,Wplyw roilinnoici na denudacje chemicznq w strefie mlodoglacjalnej Pomorza Zachodniego
(zlewnia gdrnej Parsgty)". Promotorem byl r6wnie2 prof. dr hab. Andrzej Kostrzewski, a

recenzji podjqli sig prof. dr hab. Alojzy Kowalkowski, autorytet w zakresie badari
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geochemicznych oraz prof. dr hab. Anna Stankowska specjalizuj4ca sig w badaniach

stratygrafi cznych utwor6w polodowcowych.

Mgr Robert Kruszyk po ukofczeniu studi6w geograficznych zostal zatrudniony na

stanowisku asystenta w Zakladzie Geomorfologii Dynamicznej Instytutu Badah Czwartorzgdu
WNGiG UAM w Poznaniu, a po uzyskaniu stopnia doktora przeszedl na stanowisko adiunkta.
Od 2018 r. jest starszym wykladowc4w ZaVJadzie Geoinformacji Instytutu Geoekologii i
Geoinformacji WNGiG, UAM. Od 2001 r. aktywnie dziala w programie Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP), w ramach kt6rego stworzyl Centraln4 Bazg

Danych ZMSP. Prowadzi teZ nadzSr merytoryczny nad jako5ci4 badari monitoringowych (ako
ekspert ZMSP). Od 2016 roku wsp6lpracuje z Intemational Co-operative Programme on

Integrated Monitoring on Air Pollution Effects (ICP IM) w zakresie harmonizacji i transferu
danych pomiarowych.

Zainteresowania naukowe dr R. Kruszyka pocz4tkowo zwi4z.ane byly z badaniami

dotyczEcymi transformacji skladu chemicznego opad6w atmosferycznych w geoekosystemach

le6nych. Prowadzil takie badania w Wielkopolskim Parku Narodowym. Swoje umiejgtnoSci

analitycznepoglgbit w czasie stazu w Kilonii wNiemczech w Okologie-Zentrumder Christian-
Albrechts-Universit[t zu Kiel. Dalsze badania prowadzi\ na terenie Pojezierza Pomorskiego
(zlewnia g6rnej Parsgty) orazna Wyspie Wolin analizujqc zmiany skladu chemicznego opad6w

atmosferycznych w r62nych drzewostanach. Wyniki tych badari zaprezentowal w artykule
naukowym.

Kolejny w4tek badawczy Habilitanta dotyczyl funkcjonowania wybranych
drzewostan6w sosnowych pod wplywem r6znokierunkowej antropopresji. We wsp6lpracy z

badaczami z Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach oraz Uniwersytetu Rolniczego

w Krakowie por6wnal sklad chemiczny opad6w w drzewostanie sosnowym w Srodowisku
poddanym silnej antroporesji (rejon Kielc z duz4 emisjq zwiqzkow alkalicznych przez
cementownie) oraz na Pomorzu Zachodnim (g6rna ParsEta) charakteryzujecym sig mniejsz4
antropopresj4. Wyniki badari we wsp6lautorstwie opublikowal orz przedstawil na

konferencjach.

Rozwinigciem tej problematyki byty badania na obszarze zurbanizowanym (Poznari-
Morasko). Badania te zakoficzyty sig seriq publikacji. W ramach grantu Narodowego Centrum
Nauki nr N N305 337334 bada\ zwi1zki miEdzy cechami biometrycznymi drzew (sosna

zwyczajna) a akumulacj4 wggla. Te istotne badania w kontekScie ograniczenia efektu
cieplarnianego (sekwestracja wggla z atmosfery), zostaly opublikowane w indeksowanym
czasopiSmie Baltic Forestry. W kolejnym grancie NCN N304 274340 analizowal chemizm
w6d ciek6w Zr6dliskowych na obszarach mlodoglacjalnych. W ramach tych bada6 dr R.
Kruszyk przeprowadzil szczeg6\owe kartowanie hydrochemiczne w dolinie Parsgty. Wykazal,
2e zr6Znicowanie facjalne osad6w czwartorzgdowych wplywa na wla6ciwoSci
fizykochemiczne w6d podziemnych zasilajqcych badan4 ruekE. Wyniki badaf przedstawil na
konferencjach oraz w postaci w artykul6w, w tym renomowanych czasopi5mie
Geomorphology.

R6wnolegle do prowadzonych badafi dr R. Kruszyk zaanga:Zowal sig w realizacjg
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego. Realizowal programy
geochemiczne w Stacji Bazowej ZMSP Parsgta w Storkowie oraz Poznari-Morasko. Bgd4c
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sekretarzem programu ZMSP przygotowal syntezy o Stanie geoekosystem6w w Polski (2003-
2006 i 2009-2010. Byl te2 redaktorem tomu pt. ,,Stan, przemiany i funkcjonowanie
geoekosystem6w Polski w latach 1994--2004 na podstawie Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyodniczego" opublikowanego w 2006 r., ortv szeregu artykul6w o

problematyce monitoringowej.

I.2. Dorobek naukowy

Pan dr Robert Kruszykjest autorem I monografii stanowi4cej osi4gniEcie habilitacyjne oraz 27
rozdzial6w w monografiach naukowych, w tym 6 przed doktoratem. W wigkszo6ci (17

rozdzial6w) byl pierwszym ich autorem. Opublikowat ponadto ll artykul6w naukowych, w
kt6rych w 6 jest pierwszym autorem. W wigkszo5ci s4 to artykuly opublikowane w polskich
czasopismach, ale sQ teZ artykuly z zagranicznych czasopism z lmpact Factorem, np.

Geomorphology (lF :4,62), Forests (lF :2,804), Baltic Forestry (lF :0,563).
Dane naukometryczne nie sq wysokie, ale (wiadczq o rosn4cej pozycji naukowej dr R.

Kruszyka. Sumaryczny Impact Factor Jego prac wyni6sl 7,303, Indeks Hirscha wg Scopus

wyni6sl 4, a wedlug Web of Sciences 3. Wedlug Google Scholar IH : 7. Sumaryczna liczba
clowari wyniosla wedlug Scopus 13, Web of Sciences 17, Research Gate 30 oraz Google

Scholar 135. Niezbyt wysokie wskazniki bibliometryczne mog4 wynika6 z publikowania
wynik6w bada6 w wigkszo6ci w jgzyku polskim, co zawgza grono zainteresowanych t4

tematyk4 badaczy. Opr6cz tego dr R. Kruszyk jest autorem jednej monografii naukowej pt.

,Archilektura i eksploracja wielkich wolumendw danych w monitoringu irodowiska
przyrodniczego" opublikowanej w 2023 r., bgd4cej ocenianym osi4gnigciem naukowym.

Wyniki swoich lub zespolowych badari prezentowal na 35 konferencjach krajowych i
migdzynarodowych orazzagranicznych. Wyglosil 29 referat6w orazzaprezentowal9 poster6w.

Warto podkre{li6 interdyscyplinamo66 prowadzonych badari. Dr R. Kruszyk posiada

wiedzg i umiejgtno6ci, pozwalaj1ce mu lqczy(, wiedzg z zakresu chemii i nauk geograficznych.

Jego umiejgtno6ci zostaty dostrze2one, pracowat w r62nych zespolach badawczych nie tylko w
macierzystej uczelni, ale r6wnie2 w wiod4cych uczelni krajowych, np. w ramach programu

Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego. Wsp6lpracuje teZ z lntemational

Co-operative Programme on Integrated Monitoring on Air Pollution Effects, ICP IM z siedzib4

w Uppsali w Szwecji.

II. Osi4gnigcie naukowe

Jako osiqgniecie naukowe dr Robert Kruszyk przedstawil wyniki bada6 opublikowane

w 2023 r. w monografii naukowej pod tyulem ,Archileklura i eksploracja wielkich

wolumendw danych w morrito ngu irodowiska przyrodtticzego" (Studia i Prace z Geografii

nr 96. Wyd. Naukowe Bogucki, ISBN 978-83-7986-472-0).

Monografia liczy 138 stron. Zostala ona podzielona na I rozdzial6w oraz

podsumowanie i spis literatury. Ksiqzka zawiera tez kr6tkie streszczenie w jgzyku angielskim.

Autor we Wprowadzeniu oke5lil motywacjg podjgcia opracowania, kr6tko nakre5lil stan

dotychczasowych badari w zakresie tworzenia Srodowiskowych baz danych, archiwizacji i

przetwarzaniu informacji o stanie (rodowiska. Podal teZ cel opracowania oraz zad ania zwi4zane
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z archiwizacj4 danych 2r6dlowych, ich weryfikacj4, wykonywaniem obliczen i analiz oraz

prezentacj4 wynik6w badaf (raporty, kokpity menadzerskie i analityczne). Zwraca przy tym
uwagg, i2 system bazy danych obejmuje nie tylko same dane, ale przede wszystkim stuzy on

zarz4dzaniu tymi danymi, umozliwia wsp6lpracg z programami uZltkownik6w w celu

przetwarzania danych.

Bardzo istotny dla wlaSciwego Sledzenia toku my6li Autora jest rozdzial2, w kt6rym

przedstawiono wykorzystane w tworzeniu bazy danych technologie informatyczne. Oparte sq

one na modelowaniu pojgciowym, logicznym i fizycznym. Model pojgciowy umoZliwia

poprawnA komunikacjg migdzy projektantem bazy danych a jej uzytkownikiem. W modelu

logicznym ustala sig cyfrowE reprezentacje danych, a ich dostosowanie do platformy

sprzgtowej opisuje modelowanie fizyczne. W konstrukcjibaz danych stosuje siE r62ne iEzyki
modelowania, w opracowanej Centralnej Bazie ZMSP wykorzystano jgzyk UML (Unified

Modeling Language), spelniaj4cy norrny ISO19100. Natomiast do operowania danymi sluzy

standaryzowany jEzyk SQL, kt6ry pozwala nie tylko na ich pobieranie, ale tworzenie r62nych

funkcj i, procedur i wyzw alaczy .

Flozdzial3 dotyczy Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP)

programu bgd4cego skladow4 Pafistwowego Monitoringu Srodowiska (PMS). Program ZMSP

wyrohnia holistyczne podejScie do badari nad stanem Srodowiska. Jego celem jest poznanie

mechanizm6w V,rqizenia energii i materii w reprezentatywnych zlewniach w

charakterystycznychdla Polski geoekosystemach. Aby to osi4gn46 konieczne jest prowadzenie

pomiar6w iloSciowych i jako6ciowych. Z inicjatvwy prof. dr hab. Andrzeja Kostrzewskiego

powstala sie6 12 stacji bazowych, w kt6rych realizowanych jest l7 program6w obejmuj4cych

abiotyczne i biotyczne elementy Srodowiska, w sumie kilkaset parametr6w pomiarowych.

Ogromna liczba danych wymagala utworzenia bazy danych umo2liwiaj4cej zarz4dzanie tymi

danymi, Wykonywania r6Znego rodzaju analiz oraz obliczeri warto5ci wskaznikowych i
progowych, a ponadto na opracowanie scenariuszy (programy syntetyzuj4ce).

W rozdziale 4 Autor przedstawil funkcje systemu informatycznego, kt6rego

podstawow4 cech4 jest jego funkcjonalno66, dedykowana uzytkownikom (aktorom).

UZytkownicy wprowadzaj1 dane, a administrator weryfikuje poprawno66 tych danych,

zarzqdza nimi, rejestruje wszystkie zmiany oraztworzy dane zagregowane i oblicza wartoSci

wskaZnikowe. Administrator zapewnia bezpieczefstwo danych, poprzez tworzenie kopii

zapasowych, kontrolg dostgpu do danych oraz uprawnief u2ytkownik6w. System stworzony

przez dr R. Kruszyka posiada caly szereg funkcji: selekcjg i pobieranie danych umoZliwiaj4c4

wprowadzanie danych za pomocq specjalnego dodatku w programie Excel z poziomu arkusza

kalkulacyjnego; weryfikacje formaln4, kt6ra obejmuje kontrolg struktury arkusza oraz zakresu

danych. Weryfikacja merytoryczna oparta jest na kryteriach okreSlonych przez ekspert6w

programu ZMSP. Baza umozliwia zarz4dzanie danymi, zawierametadane oraz rejestruj e przy

tym historig wprowadzonych zmian. Generuje wreszcie raporty oraz po agregacji danych

wylicza zadane statystyki. System pozwala r6wnie2 na harmonizacjE warto6ci do innych baz

danych, np. INSPIRE. Cal4 procedurg przedstawiono w tabeli 4.1. Scenariusz selekcji i
pobierania danych.

ArchitekturQ opracowanego przez dr R. Kruszyka systemu informatycznego
przedstawiono w rozdziale 5. System sklada sig z wgzl6w lEcz4cych sig na trzech poziomach:



prezentacji (interfejs uzytkownika), serwera aplikacji i serwera baz danych. Opisano w nim
funkcjonalnoSci UZlkownika (klienta), Administratora oraz Sewera Aplikacji i Serwera bazy
danych.

W kolejnym rozdziale (6) przedstawiono strukturE d anych zgromadzonych w Centralnej
Bazie ZMSP, obejmujqcych informacje o zakresie i systemie pomiarowym ZMSP, zestaw list
kodowych, wyniki pomiar6w wykonyrvanych w stacjach ZMSP, wartosci progowe
wykorzystpvane w kontroli wynik6w, dane zagregowane i wskazniki tematyczne. ZloLony
schemat aplikacyjny tego systemu pomiarowego przedstawiono w tabeli 6.2. Natomiast
zastosowane formuly obliczeniowe zawiera tabela 6.3. O zloZonoici systemu pomiarowego
Swiadczy tabela 6.4 prezentujeca nie tylko programy, ale zestaw parametr6w, frekwencjE i
rozdzielczoS6 pomiar6w. Podane rejestry kodowe ulatwiaj4 kontrolg nad tymi danymi. Wyniki
(dane pomiarowe) przedstawiono zgodnie z norm4 ISO 19156 2013. Opr6cz tego Baza ZMSP
zwiera pakiet danych o pokryciu i uZytkowaniu ziemi (CORNE Land Cover, poziom trzeci).

lednq z najwai2niejszych funkcjonalno6ci tej Bazy jest weryfikacja wynik6w pomiar6w
(danych surowych). Zastosowano pruy tym kontrolg formaln4 obejmuj4cq poprawno66
struktury rekordu. Procedurg tg przedstawia schemat aplikacyjny z diagramem klas (ryc. 6.13).
Nastgpnie dane przechodz4 kontrolg merltoryczn4, w kt6rej okreilono wymagania (progi,
kryteria) niezbgdne do spelnienia w procesie werylikacj i (ryc. 6.14). Wylicza sig teZ bilans
jonowy potwierdzaj4cylpodwa:zaj4cy wprowadzone do bazy warto6ci (ryc. 6.15). Szczeg6lnq
uwagg poSwigcono warto3ci4 odstaj4cym, kt6re zostaly oflagowane. Autor zaproponowal

wlasn4 listg flag.

NajwaZniejszym etapem w procesie tworze nia bazy jest identyfikacja bl9d6w
pomiarowych (rozdzial 7). Bez tych dzialah nie uzyskamy wiarygodnych wynik6w i

poprawnych wniosk6w z naszych badari. JakoS6 badafl w stworzonej przez dr R. Kruszyka
bazie zapewnia wielopoziomowa kontrola danych od momentu ich pozyskania zgodnie z
przyjgt4 metodyk4 @omiar, obserwacja, analizy laboratoryine), poprzez weryfikacjg i

opracowanie wynik6w przez poszczeg6lne stacje, po kolejne etapy kontroli. Dr R. Kruszyk
opracowal procedury i algorytmy weryfikacji merytorycznej danych zbieranych w ramach

programu ZMSP. Istotnyrn elementem tej kontroli bylo znalezienie danych w4tpliwych na

podstawie wieloletnich warto5ci referencyjnych dla stacj i lub obszaru badawczego. Progi te
zdefiniowali eksp etci. Przy analizach chemicznych wody zastosowano bilansjonowy. Wartoici
odstaj4ce nie usunigto z bazy, ale przeprowadzono dalsz4 ich szczeg6low4 analizg, dane te

mogly by6 efektem zjawisk ekstremalnych lub nadzwyczajnych zjawisk przyrodniczych.

Zastosowano przy tW szereg test6w zwiqzanych z rozVJadem statystycznym Myskanych

wartodci, prawdopodobieristwem ich wyst4pienia. Zbadano r6wnie2 zwi4zki przyczynov,to-

skutkowe (korelacje) pomigdzy r62nymi parametrami Srodowiska. Weryfikacja merltoryczna
rozpoczyna sig juZ na etapie wprowadzania danych, poprzez aplikacjg wdroZon4 w Srodowisku

MS Access. Zapewnia to automatyzacjg calego procesu. Wartoici wqtpliwe zostaty

oflagowane. Habilitant opracowal we wsp6lpracy z ekspertami katalog 40 flag opisuj4cych

jakoS6 danych i przyczyny ich w4tpliwych wartoSci.

Sprawdzone wartoSci s4 przechowlvuane w Repozlorium danych pomiarowych i

zagregowanych. Utworzona hurtownia integruj4ca dane zostala przedstawiona w rozdziale 8.

Zawiera ona wartoSci dobowe i miesigczne oraz dane zagregowane w postaci statystyk



rocznych i wieloletnich. W procesie agregacji wyst4pilo szereg problem6w metodycznych, np.

zwiryanych z wartoSciami w4tpliwymi, niekompletno6ci4 serii pomiarowych. Repozytorium

ulatwia przeprowadzenie r62nych analiz i sporzqdzanie raport6w. Hurtownie tematyczne

prezentuj1 poglgbione analizy statystyczne, wyliczane s4 r62ne wskazniki lEcz1ce parametry,

czgsto z rsZnych program6w ZMSP. Hurtownie umoZliwiaj4 filtrowanie danych. Autor

stworzyl w Repozytorium hurtownie: Warunki termiczno-opadowe, Hydro, Opad organiczny,

Transformacja skladu chemicznego opad6w z zbiorowiskach le6nych. Dane te s4 w czylelny

spos6b prezentowane w kokpitach uZytkownik6w. Zweryfikowane dane s4 wykorzystywane

do oceny Swiadczenia geoekosystem5w oraz w studiach prognostycznych, np. zmian pokrycia

i u2ltkowania terenu, do oceny zmianbilansu wodnego i geochemicznego (model SWAT) oraz

funkcjonowania geoekosystem6w zlewni badawczych ZMSP w warunkach zmian klimatu i

narastaj4cej antropopresj i (zuwzglgdnieniem zjawisk ekstremalnych). Oddzielnym problemem

byla homogenizacjadanych z programu ZMSP do programu Integrated Monitoring (ICP IM).

Wymagala ona przekodowywania danych do wymaganego formatu, czasami zmiany jednostek

pomiarowych, lub teZv,,yliczenia dodatkowych parametr6w wymaganychprzez ICP IM.

Najwazniejsze wyniki badari przedstawiono w Podsumowaniu. Cenne jest rwlaszcza

zestawienie wskazuj4ce wklad Autora w rozw6j nauki, nowe innowacyjne rozwiqzania

problem6w zwi4zanych z monitoringiem Srodowiska i tworz enia baz danych.

Recenzowana rozprawa zawiera caly szereg diagram6w, schemat6w ulatwiaj4cych

zrozumienie procedur badawczych, zastosowanych przez Autora algorl'tm6w. Calo56

dopelniaj4 tabele wynikowe oraz ryciny prezentuj4ce wyniki uzyskane w programie ZMSP,

dokumentuj4ce zasadno56 zaproponowanych procedur. Warty podkreSlenia jest wysoki poziom

redakcyjny i graficzny ocenianej monografii.

Oceniana monografia nie jest typow4 pracq analizuj4c4 stan Srodowiska, nie zawiera

hipotez badawczych, wynik6w przeprowadzonych badari. Niemniej jest oryginaln4 prac4

naukow4 poSwigcon4 tworzeniu baz danych. Wpisuje sig ona w nurt badawczy Data science.

Autor w rozprawie przedstawil etapy projektowania oraz wdrozenia systemu informatycznego

(BazaDanych ZMSP) zawieraj1cego zaawansowany system kontroli danych opieraj4cy siE na

kontroli formalnej i merytorycznej. Konieczne bylo wyliczenie danych referencyjnych i
progowych. W badaniach naukowych niezbgdne s4 wiarygodne dane, kluczowa jest przy tym

weryfikacja danych, zapewniajqca wysok4 jakodi procesu badawczego. Proces kontroli danych

zostal zautomatyzowany dzigki zastosowanym przez dr R. Kruszyka procedurom i

algorytmom. Wartoici odstaj4ce nie s4 jednak usuwane z Bazy, ale sq szczeg6lowo

analizowane. System flagpozwala je oceni6, co jest jakZe istotne w warunkach postgpuj4cych

zmian klimatu prowadz4cych do wyst4pienia ekstremalnych zjawisk przyrodniczych.

Stworzona Baza Danych jest istotnym elementem programu ZMSP, kt6ry jest

realizowany od 1994 r. Ze wzglEdu na kompleksowe podej5cie do stanu Srodowiska w Polsce

wymagal stworzenia sieci 12 stacji pomiarowych reprezentuj4cych strukturg krajobrazow4

kraju. Holistyczne ujgcie lyczy programy fizyko-chemiczne z biologicznymi. Badania s4

prowadzone na 420 stanowiskach i obejmuj4 239 obligatoryjnych parametr6w opisuj4cych stan

$rodowiska. W ci4gu prawie 30 lat dzialania tego programu zebrano ponad 1,2 mln danych.

Podstaw4 badaf monitoringowych jest wiarygodna baza danych. Dr Robert Kruszyk podj4l sig

tego zadaniai przez ponad 20lattworzylbazE,ktora nie tylko gromadzi dane, ale poddaje je
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procesom weryfikacji oraz umozliwia wieloplaszczyznowe analizy stanu 6rodowiska. W bazie

sq zamieszczone wyniki program6w pomiarowych (analitycznych), program6w
specjalistycznych zwi4zfiych ze specyfik4 danej zlewni reprezentatywnej oraz wyniki
program6w syntetyzuj4cych, prezentuj4ce aktualny stan i scenariusze ewolucji wybranych
geoekosystem6w.

Repozltorium danych zagregowanych umoZliwia odbiorcom dalsze szczeg6lowe
analizy. Na ich potrzeby dr Kruszyk oprac owal przyiazne kokpity analityczne i menadzerskie.
W hurtowniach tematycznych moZliwe s4 analizy w wymiarze holistycznym, l4czqce r6Zne
parametry opisujqce stan 6rodowiska (biotyczne i abiotyczne). Wyniki analiz s4 wizualizowane
w postaci wykres6w, tabel, kartogram6w. Dzigki swojej interakt).rvno(ci stanowi4 doskonale
narzgdzie do poglgbionych analiz, opracowywania prognoz i scenariuszy stanu drodowiska w
Polsce. Zastosowanie oprogramowanie umo2liwia implementacjg wizualizacji z innych
program6w i bibliotek statystycznych. Jest to narzgdzie umo2liwiaj4ce realizacjg
podstawowego celu programu ZMSP. jakim jest diagnoza stanu (rodowiska w Polsce oraz

zdefiniowanie wystgpujAcych zagroZeh iwskazanie kierunk6w imetod jego ochrony.

Oczy"wi6cie s4 kwestie dyskusyjne, nie umniejszaj4ce warto3ci ocenianej pracy. Dalszej
dyskusji wymaga procedura sprawdzania wiarygodnodci danych, czy zastosowane metody
statystyczne nie eliminuj4 warto6ci ekstremalnych, do tej pory nie wystgpuj4cych na danym
terenie? W warunkach zmieniaj4cego sig klimatu naleZy oczekiwai nasilenia proces6w

ekstremalnych, zar6wno atmosferycznych, jak i hydrologicznych, czy geomorfologicznych.
Uaktywniq one procesy geochemiczne w Srodowisku, czy tez zmiany w biosferze.

Kolejnym problemem we wszystkich bazach jest kompletnoS6 danych. Obliczanie
wska2nik6w z niepelnych serii pomiarowych mo2e prowadzii do blgdnych wartoici i
niewlaSciwych wniosk6w. System pomiarowy ZMSP nie jest jedlmym w Polsce. Mo2e warto
opracowa6 metodq uzupelniania brakuj4cych danych w programie ZMSP na podstawie danych
z pobliskich punkt6w pomiarowych sieci Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB,
Gl6wnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska. Paflstwowego Inst)tutu Geologicznego,

Inst)'tutu Badawczy Le:inictwa, stacj i uczelni i instltut6w badawczych i innych.

Opracowana paez dr R. Kruszyka baza danych posiada cechy uzltkowe, takie jak

wie loplatformowo5d (systemy LINIX i Windows), hybrydowoS6 lqcz4c model relacyjny z

modelem obiektowym. Dziedziczy fizne lypy danych, tablice, funkcje i procedury, posiada

wlasne funkcje agregujqce, macierze, operatory. Pozwala zarz4dzat danymi opartymi na

modelu bazy dokument6w oraz klucz-wartoi6. Baza ta zostala wdro2ona ijest wykorzystyrvana

w programie ZMSP. Przy jej konstrukcji dr R. Kruszyk wykorzystal swoje bogate

do6wiadczenie z badari geochemicznych, jakie prowadzit w r6Znych zlewniach w Polsce.

Przydatno56 tej bazy potwierdzaj4 liczne publikacje oraz wsp6lpraca w ramach tego programu.

Wysoka jakoSi danych ZMSP zostala doceniona przez Fiiski lnsb4ut Ochrony Srodowiska

(SYKE) oraz Szwedzk4 Agencjg Ochrony Srodowiska. Dane te zostaty wl4czone do

International Co-operative Programme on Integrated Monitoring on Air Pollution Effects (lCP

tM).
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III. AktywnoSd naukowa realizowana w wigcej niZ jednej uczelni, instytucji naukowej lub
instytucji kultury, w szczeg6lno5ci zagranicznej

Wsp6lpraca krajowa
Dr R. Kruszyk prowadzi interdyscyplinarne badania z pogranicza geografii i chemii, ta
interdyscyplinarna wiedza i umiejgtno6ci prowadzenia badari geochemicznych w terenie jest
Jego wielkim atutem. Wsp6lpracowal z badaczami z r62nych uczelni i instyfucji w kra.iu.

Migdzy innymi z naukowcami z Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach oraz
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie prowadzll badania skladu chemicznego opad6w w
drzewostanie sosnowym w Srodowiskach podanych rohnej antroporesji. Wyniki tych
wsp6 lnych badari opublikowal oraz przedstawil na konferencjach.

Od2002 r. dr R. Kruszyk aktywnie uczestniczy w realizacjiprogramu Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego. Jest to og6lnopolski program realizowany przez
kilkanaScie uczelni i instytucji w Polsce: Gl6wny Inspektorat Ochrony Srodowiska w
Warszawie; Instytut Ochrony Srodowiska, Wigierski Park Narodowy, Uniwersltet Mikolaja
Kopernika w Toruniu, Kampinoski Park Narodowy, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w
Kielcach, Roztoczahski Park Narodowy, Karkonoski Park Narodowy, Instytut Geografii i
Prze strze nn e go Zago spo darowania PAN o raz Uniwersytet Jagi e I I ori ski.

Dr Kruszyk jest ekspertem w zakresie baz danych tego programu i wsp6lpracuje z ww.
jednostkami w zakresie metodyki i zakresu badari oraz kontroli i jakoSci danych. Prowadzi

Centraln4 Bazg Danych ZMSP. Wsp6lpracuj e przry tym z pracownikami Instytutu Informatyki
Politechniki Poznaf skiej.

Warto podkreSli6 stuZ dr R. Kruszyka w Wojew6dzkim lnspektoracie Ochrony
Srodowiska w Szczecinie orazliczne staze w ramach Szk6l ZMSP. W czgsci znichdr Kruszyk
byl prowadzqcym szkolenia w zakresie administrowania Centraln4 Baz4 Danych ZMSP,
archiwizacji iweryfikacji danych oraz harmonizacji tych danych zprogramami ICP lMoraz
INSPIRE.

Wsp6lpraca zagraniczna

Dr R. Kruszyk odbyl w 2019 r. stu| w Okologie -Zentrum der Christian-Albrechts-Universitiit
zu Kiel (Niemcy), gdzie uczestniczyl w badaniach ekosystem6w las6w bukowych Bornhcived
w oparciu o stale powierzchnie badawcze w ramach programu ICP Forest. Badania te
obejmowaty monitoring: meteorologiczny, chemizmu opad6w w ekosystemie le6nym,
roztwor6w glebowych oraz gleb.

Ponadto reprezentuje program ZMSP w Programme Centre of International Co-
operative Programme on Integrated Monitoring on Air Pollution Effects, ICP IM w zakresie
harmonizacji i transferu danych pomiarowych. Koordynuje z ramienia programu ZMSp
zgodno5d zakresu prowadzonych badaf z ICMP IM oraz co roku przesyla dane do bazy lCp
IM. Program ICP IM zostal powolany w ramach Konwencji EKG ONZ z 1979 roku w sprawie
transgranicznego zanieczyszczenia powietrza na dalekie odleglo5ci (CLRTAP). Obecnie
program ICP IM koordynuje Swedish University of Agricultural Sciences (SLU) z siedzib4 w
Uppsali, wcze(niei (do 2021 roku) Finnish Environment Institute (syke).



IV. Dzialalno5d organizacyjna i dydaktyczno-uychowawcza

IV.1, Dzialalno56 organizacyjna
Dr R. Kruszyk aktywnie uczestniczy w pracach organizacyjnych Wydzialu Nauk

Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Byl
czlonkiem Komisji Rekrutacyjnej przy WNGiG. Wsp6ttworzyl programy studi6w - pracowal

w komisji dydaktycznej ds. specjalno6ci Geoekologia na kierunku geografia. Przygotowal

wniosek o powolanie Studium podyplomowego ,,Monitoring Srodowiska Przyrodniczego" oraz

zostal ich kierownikiem. Byl czlonkiem Rady Instltutu Geoekologii i Geoinformacji oraz

pracowal w Wydzialowej Komisji ds. Dorobku Naukowego. Opiekowal sig praktykam i

pedagogicznymi na kierunku geografia.

Dr R. Kruszyk aktyrvnie dzialal pny organizacji stacj i terenowych Uniwersytetu im.

Adama Mickiewicza w Storkowie oraz Poznaniu-Morasko. Stacje te zostaly wl4czone do sieci

Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przy.rodniczego. W zlewni g6rnej Parsgty

(Storkowo) zorganizowal systemu pomiarowy wok6l Jeziora Czamego. Zapocz4tkowane w
1996 r. obserwacje prowadzone s4 do chwili obecnej. Podobnie w Stacj i Bazowej ZMSP

Poznari-Morasko stworzyl sie6 punkt6w pomiarowych chemizmu opadu podkoronowego,

splywu po pniach drzew i opadu organicznego. Badania sq od 2016 roku do chwili obecnej.

Ponadto dr R. Kruszyk aktyvnie pozyskiwal Srodki finansowe. Przygotowal umowy do

NFOSiGW na Re alizacjg programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego

- nadzdr merytoryczny oraz prowadzenie pomiardw w latach 2004-2005 oraz 2009-201l. Na

projekty te uzyskano prawie 3,5 mln zl. Aktywnie dziala teZ w Centrum Zintegrowanego

Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Poznaniu bgd4c pnez wiele lat sekretarzem, a

obecnie ekspertem w zakresie baz danych. Stworzyl i administruje Centraln4 Baz4 Danych

programu ZMSP. Z wyj4tkowq skrupulatno(ci przeprowadza weryfikacjg (formaln4 i

merltoryczne) danych pomiarowych. Oblicza statystyki i wskazniki do sprawozdaf rocznych,

wieloletnich i pro gnoz, syntez oraz w studiach prognostycznych. Opracowal i stosuje procedury

zapewniaj4ce bezpieczeristwo danych na serwerze. Wsp6lpracuje pny tym z Instltutem

Informatyki Politechniki Poznariskiej. Przesyla dane do program6w ICP IM i INSPIRE.

Zaangulowanie dr R. Kruszyka w dzialalno66 organizacyjne oceniam bardzo wysoko.

IV.2. Dzialalno56 dydaktyczno-wychowawcza
Dr R. Kruszyk prowadzi zajgcia (wyklady, 6wiczenia laboratoryjne, zajgcia terenowe i

seminaria) na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM na kierunkach: geografia

(specjalnoSci: Geoinformacja, Ksztaltowanie Srodowiska przyrodniczego, Ewolucja

Srodowiska w czwartorzgdzie, Geoekologia, Hydrologia, meteorologia i klimatologia),

turystyka i rekreacja oraz geoinformacja inZynierska. Ponadto prowadzi zajEcia na Wydziale

Biologii UAM na kierunku ochrona Srodowiska. Prowadzil tez zajgcia na studiach

podyplomowych: Przyroda, Monitoring drodowiska przyrodniczego oraz Geoinformacja.

Zakres realizowanych przedmiot6wjest bardzo szeroki, od dydaktyki geografii (dla

nauczycieli) po przedmioty geoinformacyjne (GIS) obejmuj4ce bazy danych, analizy
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statystyczne i oprogramowanie oraz analizy przestrzenne GIS. Prowadzil r6wnie2 zaiqcia

zwi4zane z geochemi4 oraz monitoringiem Srodowiska przyrodniczego. Pod jego kierunkiem

powstalo 2l prac licencjackich i inZynierskich. lJczestniczyl w postgpowaniach dlplomowych,

bgd4c recenzentem wielu prac.

W trakcie pracy w Uniwersytecie podnosil swoje umiejgtno5ci dydaktyczne

tczestniczqc w wielu szkoleniach )warsztatach i kursach dotycz4cych geograficznych systemy

informacji, monitoringu Srodowiska oraz programowania (JavaScript, iE yk R i SQL) i

administrowaniabazamidanych (PostgreSQl). Podnosil r6wnieZ swoje kompetencje jqzykowe

- ksztalcenie w jgzyku angielskim. W czasie pandemii przeszedl szkolenie w zakresie e-

learningu. ZdobTte umiejgtno6c i przekazywal w ramach Szk6l ZMSP.

Podejmowal r6wnie2 dzialania popularyzuj4ce naukg w6r6d mlodzie?y szkolnej. Byl

czlonkiem Komitetu Okrggowego Olimpiady Geograficznei w Poznaniu.

Podsumowanie
Dr Robert Kruszyk cal4 swoj4 karierg zawodow4 zwiEzal z Uniwersytetem im. Adama

Mickiewicza w Poznaniu na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych, gdzie uko6czyl

studia geogtaficzne oraz uzyskal stopief doktora. W trakcie zatrudnienia, od 1994 roku,

przeszed\poszczeg6lne etapy kariery akademickiej: asystenta iadiunkta, obecnie jest starszym

wykladowc4w Zak\adzie Geoinformacji Insty'tutu Geoekologii i Geoinformacji UAM.

Jego zainteresowania badawcze zwi4zane byly z szeroko rozumianymi badaniami

geochemicznymi, r.vymagaj4cymi zar6wno u,iedzy z zakresu chemii. iak i przy interpretacji

szerokiej wiedzy z zakresu nauk o Ziemi i Srodowisku oraz nauk biologicznych. Juz w pracy

magisterskiej analizowal obieg pierwiastk6w chemicznych w 6rodowisku. Kontynuowal te

badania w ramach rozprawy doktorskiej skupiaj4c sig na denudacji chemicznej , iak2e istotnej

w funkcjonowaniu geoekosystem6w. Jego badania ukladaj4 sig w logiczn4 cato56 zwiag.anE z

obiegiem pierwiastk6w w (rodowisku. Pocz4tkowo analizowal transformacjg skladu

chemicznego opad6w atmosferycznych w geoekosystemach le5nych. Analizowal tez wptyw

antropopresji na chemizm opad6w, zwrocil uwagg na wplyw rolnych drzewostan6w na

przeksztalcenia skladu chemicznego opad6w. W badaniach wykorzystywal wlasne pomiary,

zaprojektowal system pomiarowy iprzezwiele lat prowadzi badania w dorzeczu g6rnej Parsgty

i dla por6wnania w obszarze ntrbanizowanym (Poznafi-Morasko). Stopniowo zaj4l sig

obszarami 2r6dlowymi i chemizmem wody w ciekach obszaru mlodoglacjalnego, prowadz4c

szczegolowe kartowania hydrochemiczne. Pozostala dzialalnoS6 naukowa dr Kruszyka jest

zr6anicowana tematycznie, co wskazuje na umiejgtno5i podejmowania nowych wyzwart

badawczych. Badania prowadzil we wsp6lpracy z naukowcami z wiod4cych o6rodk6w

klimatycznych w Polsce. WskaZniki bibliometryczne wykazujq systematyczny wzrost Jego

pozycji naukowej. Dr R. Kruszyk potrafi wsp6lpracowa6 w zespolach badawczych. Odbyl sta:Ze

i szkolenia w uczelniach krajowych i za granic4. Dr R. Kruszyk aktywnie wl4czy\ sig w prace

organizacylne Zakladu, Instytutu, Wydzialu i Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza. Jest

dydaktykiem z wieloletnim doSwiadczeniem, przygotowal szereg oryginalnych wyklad6w i

lwiczeh dla r62nych kierunk6w studi6w. Wypromowal ponad 20 licencjuszy.
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R6wnolegle do prowadzonych badari dr R. Kruszyk zaanga:Zowal sig w realizacjg
og6lnopolskiego programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego.
Realizowal tez programy geochemiczne w Stacji Bazowej ZMSP Parsgta w Storkowie oraz

Poznafi-Morasko. Bgdqc sekretarzem programu ZMSP przygotowal syntezy o Stanie
geoekosystem6w w Polski (2003-2006 i 2009-2010). Byl teZ redaktorem tomu pt. ,,Stan,
przemiany i funkcjonowanie geoekosystem6w Polski w latach 1994-2004 na podstawie

Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego" opublikowanego w 2006 r., oraz
szeregu artykul6w o problematyce monitoringowej.

Oceniane osiqgnigcie naukowe dr R. Kruszyka wpisuje sig w obszar wiedzy, kt6ry
moZna nazwat, ,,Nauk4 o danych" (Data Science). Jest to prg2nie rozwijaj4ca sig gal4z nauki
lqczqca wiedzg specjalistycznq z ztkresu matematyki i statystyki oraz umiejgtnoSci
programistyczne. Niezbgdna przy tym jest r6wnie2 wiedza i kompetencje z zakresu

poszczeg6lnych dziedzin i dysclplin naukowych. Ogromna liczba danych ,,Big data" pozwala

prowa&ii badania naukowe, analizowai dane, testowai hipotezy oraz tworzy6 modele

opisuj4ce funkcjonowanie Srodowiska przyrodniczego, w tym formulowanie prognoz i
scenariuszy. Wykorzystuje sig przy tym uczenie maszynowe i sztuczn4 inteligencjg. Metody te
coraz szerzej s4 stosowane w badaniach stanu :{rodowiska, proces6w zachodz4cych na kuli
ziemskiej. Z pozycji badacza zajmujqcego sig od prawie 40 lat monitoringiem Srodowiska na

Spitsbergenie (Arktyka), Wyspie Kr6la Jerzego (Antarktyka) i w Polsce (klimat miasta Torunia
iprogram ZMSP) oceniam bardzo wysoko przedstawione osi4gnigcie naukowe dr R. Kruszyka.

Uiwiadamia ono jakze istotne w badaniach naukowych jest zachowanie standard6w ijako5ci
w zakresie pozyskiwania, weryfikowania i analizy danych. Jest to jedyna w Polsce (wg mojej
wiedzy) tak doglgbnie opisana baza danych o drodowisku.

Konkluzja
Podsumowuj4c recenzjg pragng stwierdzid, i2 przedstawione osiEgnigcie naukowe dr Roberta

Kruszyka jest oryginalnym rozwiqzaniem problemu naukowego, jakim jest opracowanie

koncepcji i wdroZenie Baay Danych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego. Uzyskane wyniki badari wptfEly znaczEco na rozw6j dyscypliny nauki o
Ziemi i Srodowisku, mog4 zostai wykorzystane w innych badaniach przyrodniczych. Zar6wno
osi4gniEcie naukowe, jak i pozostaly dorobek publikacyjny, organizacyjny oraz dydaktyczno-
wychowawczy Habilitanta spelniaj4 warunki okre6lone w art. 2l 9 Ustawy z dnia 20 lipca 201 8

r. - Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce (Dz.U. poz. 1668 z p62n. zm.) i dlatego te2 wnoszg

o dopuszczenie pana dra Roberta Kruszyka do dalszych etap6w postgpowania

habilitadnego w dyscyplinie nauk o Ziemi i Srodowisku.
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