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Podstawa formalna oceny
Oceng dorobku dr Roberta Kruszyka sporzadzono na podstawie uchwaty nr 42-2023/2024 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.

Podstawg oceny dorobku dr Roberta Kruszyka sa przestane materiaty, obejmujace:

1. Kopi¢ dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora przez dr R. Kruszyka z dnia
11 marca 2003.

2. Autoreferat (w jezyku polskim i jezyku angielskim)

3. Wykaz osiggni¢¢ naukowych albo artystycznych, stanowiacych znaczny wklad w rozwdj
okreslonej dyscypliny (w jezyku polskim i jezyku angielskim)

4. Osiagniecie naukowe w postaci monografii: Kruszyk. R., 2023. Architektura i eksploracja
wielkich wolumenow danych w monitoringu srodowiska przyrodniczego. Studia i Prace z
Geografii nr 96. Wyd. Naukowe Bogucki, s. 138.

I. Sylwetka naukowa

I.1. Ukonczone studia, tytuly i stopnie naukowe, zakres prowadzonych badan

Pan Robert Kruszyk ukoriczyl studia geograficzne w 1993 r. uzyskujac tytut magistra geografii
w zakresie geomorfologii i paleogeografii czwartorzedu na Wydziale Nauk Geologicznych i
Geograficznych, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Pod kierunkiem prof. dr
hab. Andrzeja Kostrzewskiego napisat pracg magisterska pt. ,,Uwarunkowania obiegu wody i
pierwiastkow chemicznych w ekosystemie lesnym na przykladzie powierzchni testowej w
Wielkopolskim Parku Narodowym™.

Stopien doktor nauk o Ziemi w zakresie geografii uzyskat w 2003 na Wydziale Nauk
Geologicznych i Geograficznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Doktorat
byl kontynuacja zainteresowan badawczych dr R. Kruszyka. Tytut rozprawy doktorskiej:
~Wplyw roslinnosci na denudacje chemiczng w strefie mtodoglacjalnej Pomorza Zachodniego
(zlewnia gornej Parsety)”. Promotorem byl rowniez prof. dr hab. Andrzej Kostrzewski, a
recenzji podjeli si¢ prof. dr hab. Alojzy Kowalkowski, autorytet w zakresie badan
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geochemicznych oraz prof. dr hab. Anna Stankowska specjalizujaca si¢ w badaniach
stratygraficznych utworéw polodowcowych.

Mgr Robert Kruszyk po ukonczeniu studidw geograficznych zostat zatrudniony na
stanowisku asystenta w Zaktadzie Geomorfologii Dynamicznej Instytutu Badan Czwartorzedu
WNGiG UAM w Poznaniu, a po uzyskaniu stopnia doktora przeszedt na stanowisko adiunkta.
Od 2018 r. jest starszym wyktadowca w Zaktadzie Geoinformacji Instytutu Geoekologii i
Geoinformacji WNGIG, UAM. Od 2001 r. aktywnie dzialta w programie Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP), w ramach ktorego stworzyl Centralng Baze
Danych ZMSP. Prowadzi tez nadzér merytoryczny nad jako$cia badan monitoringowych (jako
ekspert ZMSP). Od 2016 roku wspdlpracuje z International Co-operative Programme on
Integrated Monitoring on Air Pollution Effects (ICP IM) w zakresie harmonizacji i transferu
danych pomiarowych.

Zainteresowania naukowe dr R. Kruszyka poczatkowo zwigzane byly z badaniami
dotyczacymi transformacji skfadu chemicznego opadéw atmosferycznych w geoekosystemach
lesnych. Prowadzit takie badania w Wielkopolskim Parku Narodowym. Swoje umiejetnosci
analityczne poglebit w czasie stazu w Kilonii w Niemczech w Okologie-Zentrum der Christian-
Albrechts-Universitét zu Kiel. Dalsze badania prowadzit na terenie Pojezierza Pomorskiego
(zlewnia gornej Parsety) oraz na Wyspie Wolin analizujgc zmiany skfadu chemicznego opadéw
atmosferycznych w réznych drzewostanach. Wyniki tych badan zaprezentowat w artykule
naukowym.

Kolejny watek badawczy Habilitanta dotyczyl funkcjonowania wybranych
drzewostanow sosnowych pod wptywem réznokierunkowej antropopresji. We wspdtpracy z
badaczami z Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach oraz Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie poréwnat skfad chemiczny opadéw w drzewostanie sosnowym w Srodowisku
poddanym silnej antroporesji (rejon Kielc z duza emisja zwiazkow alkalicznych przez
cementownie) oraz na Pomorzu Zachodnim (gérna Parseta) charakteryzujagcym si¢ mniejsza
antropopresja. Wyniki badan we wspotautorstwie opublikowat oraz przedstawit na
konferencjach.

Rozwinigciem tej problematyki byly badania na obszarze zurbanizowanym (Poznan-
Morasko). Badania te zakonczyty si¢ seria publikacji. W ramach grantu Narodowego Centrum
Nauki nr N N305 337334 badal zwiazki migdzy cechami biometrycznymi drzew (sosna
zwyczajna) a akumulacja wegla. Te istotne badania w kontekscie ograniczenia efektu
cieplarnianego (sekwestracja wegla z atmosfery), zostaly opublikowane w indeksowanym
czasopismie Baltic Forestry. W kolejnym grancie NCN N304 274340 analizowat chemizm
wod ciekdéw zrodliskowych na obszarach miodoglacjalnych. W ramach tych badan dr R.
Kruszyk przeprowadzit szczegdtowe kartowanie hydrochemiczne w dolinie Parsety. Wykazat,
ze zroznicowanie facjalne osadéw czwartorzedowych wpltywa na  wlasciwosci
fizykochemiczne wod podziemnych zasilajacych badana rzeke. Wyniki badan przedstawit na
konferencjach oraz w postaci w artykuldw, w tym renomowanych czasopi$mie
Geomorphology.

Réwnolegle do prowadzonych badan dr R. Kruszyk zaangazowal si¢ w realizacje
Zintegrowanego  Monitoringu  Srodowiska Przyrodniczego. Realizowal programy
geochemiczne w Stacji Bazowej ZMSP Parsgta w Storkowie oraz Poznan-Morasko. Bedac
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sekretarzem programu ZMSP przygotowat syntezy o Stanie geoekosystemow w Polski (2003 -
2006 i 2009-2010. Byl tez redaktorem tomu pt. ,,Stan, przemiany i funkcjonowanie
geoekosysteméw Polski w latach 1994-2004 na podstawie Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego™ opublikowanego w 2006 r., oraz szeregu artykulow o
problematyce monitoringowej.

L.2. Dorobek naukowy

Pan dr Robert Kruszyk jest autorem | monografii stanowigcej osiggni¢cie habilitacyjne oraz 27
rozdzialow w monografiach naukowych, w tym 6 przed doktoratem. W wigkszosci (17
rozdziatow) byt pierwszym ich autorem. Opublikowat ponadto 11 artykutéw naukowych, w
ktdrych w 6 jest pierwszym autorem. W wigkszosci sa to artykuly opublikowane w polskich
czasopismach, ale sa tez artykuly z zagranicznych czasopism z Impact Factorem, np.
Geomorphology (IF =4,62), Forests (IF =2.804), Baltic Forestry (IF = 0,563).

Dane naukometryczne nie sa wysokie, ale $wiadcza o rosnacej pozycji naukowej dr R.
Kruszyka. Sumaryczny Impact Factor Jego prac wynidst 7,303, Indeks Hirscha wg Scopus
wyniost 4, a wedlug Web of Sciences 3. Wedtug Google Scholar IH = 7. Sumaryczna liczba
cytowan wyniosfa wedtug Scopus 13, Web of Sciences 17, Research Gate 30 oraz Google
Scholar 135. Niezbyt wysokie wskazniki bibliometryczne moga wynika¢ z publikowania
wynikow badan w wigkszosci w jezyku polskim, co zawegza grono zainteresowanych tg
tematyka badaczy. Oprécz tego dr R. Kruszyk jest autorem jednej monografii naukowe;j pt.
wArchitektura i eksploracja wielkich wolumenow danych w monitoringu Srodowiska
przyrodniczego” opublikowanej w 2023 r., bedacej ocenianym osiggnieciem naukowym.

Wyniki swoich lub zespotowych badan prezentowat na 35 konferencjach krajowych i
migdzynarodowych oraz zagranicznych. Wyglosit 29 referatéw oraz zaprezentowat 9 posterow.

Warto podkresli¢ interdyscyplinarno$¢ prowadzonych badan. Dr R. Kruszyk posiada
wiedzg i umiejetnosci, pozwalajgce mu faczyc wiedzg z zakresu chemii i nauk geograficznych.
Jego umiejgtnosci zostaly dostrzezone, pracowat w réznych zespotach badawczych nie tylko w
macierzystej uczelni, ale rowniez w wiodacych uczelni krajowych, np. w ramach programu
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego. Wspotpracuje tez z International
Co-operative Programme on Integrated Monitoring on Air Pollution Effects, ICP IM z siedziba
w Uppsali w Szwecji.

I1. Osiagniecie naukowe

Jako osiagniecie naukowe dr Robert Kruszyk przedstawil wyniki badan opublikowane
w 2023 r. w monografii naukowej pod tytutem ,Architektura i eksploracja wielkich
wolumendw danych w monitoringu srodowiska przyrodniczego™ (Studia i Prace z Geografii
nr 96. Wyd. Naukowe Bogucki, ISBN 978-83-7986-472-0).

Monografia liczy 138 stron. Zostala ona podzielona na 8 rozdzialow oraz
podsumowanie i spis literatury. Ksigzka zawiera tez krotkie streszczenie w jezyku angielskim.
Autor we Wprowadzeniu okreslit motywacje podjecia opracowania, krotko nakreslit stan
dotychczasowych badan w zakresie tworzenia srodowiskowych baz danych, archiwizacji i
przetwarzaniu informacji o stanie srodowiska. Podat tez cel opracowania oraz zadania zwigzane
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z archiwizacja danych zrodlowych, ich weryfikacja, wykonywaniem obliczen i analiz oraz
prezentacjg wynikow badan (raporty, kokpity menadzerskie i analityczne). Zwraca przy tym
uwage, iz system bazy danych obejmuje nie tylko same dane, ale przede wszystkim stuzy on
zarzadzaniu tymi danymi, umozliwia wspolprace z programami uzytkownikéw w celu
przetwarzania danych.

Bardzo istotny dla wiasciwego $ledzenia toku mysli Autora jest rozdziat 2, w ktérym
przedstawiono wykorzystane w tworzeniu bazy danych technologie informatyczne. Oparte sa
one na modelowaniu pojeciowym, logicznym i fizycznym. Model pojeciowy umozliwia
poprawng komunikacje migdzy projektantem bazy danych a jej uzytkownikiem. W modelu
logicznym ustala si¢ cyfrowa reprezentacje danych, a ich dostosowanie do platformy
sprzetowej opisuje modelowanie fizyczne. W konstrukcji baz danych stosuje si¢ rézne jezyki
modelowania, w opracowanej Centralnej Bazie ZMSP wykorzystano jezyk UML (Unified
Modeling Language), spetniajacy normy 1SO19100. Natomiast do operowania danymi stuzy
standaryzowany jezyk SQL, ktory pozwala nie tylko na ich pobieranie, ale tworzenie r6znych
funkcji, procedur i wyzwalaczy.

Rozdziat 3 dotyczy Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP)
programu bedacego sktadowa Panistwowego Monitoringu Srodowiska (PMS). Program ZMSP
wyréznia holistyczne podejécie do badan nad stanem Srodowiska. Jego celem jest poznanie
mechanizméw  krazenia energii 1 materii W reprezentatywnych zlewniach w
charakterystycznych dla Polski geoekosystemach. Aby to osiagna¢ konieczne jest prowadzenie
pomiaréw ilociowych i jakosciowych. Z inicjatywy prof. dr hab. Andrzeja Kostrzewskiego
powstata sie¢ 12 stacji bazowych, w ktérych realizowanych jest 17 programéw obejmujacych
abiotyczne i biotyczne elementy srodowiska, w sumie kilkaset parametréw pomiarowych.
Ogromna liczba danych wymagata utworzenia bazy danych umozliwiajacej zarzadzanie tymi
danymi, Wykonywania réznego rodzaju analiz oraz obliczen wartosci wskaznikowych i
progowych, a ponadto na opracowanie scenariuszy (programy syntetyzujace).

W rozdziale 4 Autor przedstawit funkcje systemu informatycznego, ktorego
podstawowg cechg jest jego funkcjonalnos¢, dedykowana uzytkownikom (aktorom).
Uzytkownicy wprowadzajg dane, a administrator weryfikuje poprawno$¢ tych danych,
zarzadza nimi, rejestruje wszystkie zmiany oraz tworzy dane zagregowane i oblicza wartosci
wskaznikowe. Administrator zapewnia bezpieczenstwo danych, poprzez tworzenie kopii
zapasowych, kontrole dostepu do danych oraz uprawnien uzytkownikéw. System stworzony
przez dr R. Kruszyka posiada caty szereg funkcji: selekcje i pobieranie danych umozliwiajaca
wprowadzanie danych za pomocg specjalnego dodatku w programie Excel z poziomu arkusza
kalkulacyjnego; weryfikacje formalna, ktéra obejmuje kontrolg struktury arkusza oraz zakresu
danych. Weryfikacja merytoryczna oparta jest na kryteriach okreslonych przez ekspertow
programu ZMSP. Baza umozliwia zarzadzanie danymi, zawiera metadane oraz rejestruje przy
tym histori¢ wprowadzonych zmian. Generuje wreszcie raporty oraz po agregacji danych
wylicza zadane statystyki. System pozwala rdwniez na harmonizacj¢ wartosci do innych baz
danych, np. INSPIRE. Cala procedur¢ przedstawiono w tabeli 4.1. Scenariusz selekcji i
pobierania danych.

Architekturg opracowanego przez dr R. Kruszyka systemu informatycznego
przedstawiono w rozdziale 5. System sktada si¢ z weztdw taczacych sie na trzech poziomach:
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prezentacji (interfejs uzytkownika), serwera aplikacji i serwera baz danych. Opisano w nim
funkcjonalnosci Uzytkownika (klienta), Administratora oraz Sewera Aplikacji i Serwera bazy
danych.

W kolejnym rozdziale (6) przedstawiono struktur¢ danych zgromadzonych w Centralne;j
Bazie ZMSP, obejmujacych informacje o zakresie i systemie pomiarowym ZMSP, zestaw list
kodowych, wyniki pomiaréw wykonywanych w stacjach ZMSP, wartosci progowe
wykorzystywane w kontroli wynikéw, dane zagregowane i wskazniki tematyczne. Ziozony
schemat aplikacyjny tego systemu pomiarowego przedstawiono w tabeli 6.2. Natomiast
zastosowane formuty obliczeniowe zawiera tabela 6.3. O zlozonosci systemu pomiarowego
Swiadczy tabela 6.4 prezentujaca nie tylko programy, ale zestaw parametrow, frekwencje i
rozdzielczos¢ pomiaréw. Podane rejestry kodowe ulatwiajg kontrole nad tymi danymi. Wyniki
(dane pomiarowe) przedstawiono zgodnie z norma ISO 19156 2013. Oprécz tego Baza ZMSP
zwiera pakiet danych o pokryciu i uzytkowaniu ziemi (CORINE Land Cover, poziom trzeci).

Jedna z najwazniejszych funkcjonalnosci tej Bazy jest weryfikacja wynikoéw pomiarow
(danych surowych). Zastosowano przy tym kontrole formalna obejmujgca poprawnosé
struktury rekordu. Procedure t¢ przedstawia schemat aplikacyjny z diagramem klas (ryc. 6.13).
Nastgpnie dane przechodza kontrole merytoryczna, w ktdrej okreslono wymagania (progi,
kryteria) niezbedne do spetnienia w procesie weryfikacji (ryc. 6.14). Wylicza sie tez bilans
jonowy potwierdzajacy/podwazajacy wprowadzone do bazy wartosci (ryc. 6.15). Szczegdlng
uwage poswigcono wartoscia odstajacym, ktdre zostaly oflagowane. Autor zaproponowat
wilasna listg flag.

Najwazniejszym etapem w procesie tworzenia bazy jest identyfikacja bledow
pomiarowych (rozdzial 7). Bez tych dziatan nie uzyskamy wiarygodnych wynikow i
poprawnych wnioskoéw z naszych badan. Jakos¢ badan w stworzonej przez dr R. Kruszyka
bazie zapewnia wielopoziomowa kontrola danych od momentu ich pozyskania zgodnie z
przyjeta metodyka (pomiar, obserwacja, analizy laboratoryjne), poprzez weryfikacje i
opracowanie wynikow przez poszczegdlne stacje, po kolejne etapy kontroli. Dr R. Kruszyk
opracowat procedury i algorytmy weryfikacji merytorycznej danych zbieranych w ramach
programu ZMSP. Istotnym elementem tej kontroli bylo znalezienie danych watpliwych na
podstawie wieloletnich wartosci referencyjnych dla stacji lub obszaru badawczego. Progi te
zdefiniowali eksperci. Przy analizach chemicznych wody zastosowano bilans jonowy. Wartosci
odstajgce nie usunigto z bazy, ale przeprowadzono dalsza ich szczegdtowa analize, dane te
mogly by¢ efektem zjawisk ekstremalnych lub nadzwyczajnych zjawisk przyrodniczych.
Zastosowano przy tym szereg testow zwigzanych z rozkladem statystycznym uzyskanych
wartosci, prawdopodobienstwem ich wystapienia. Zbadano rowniez zwiazki przyczynowo-
skutkowe (korelacje) pomiedzy réznymi parametrami srodowiska. Weryfikacja merytoryczna
rozpoczyna si¢ juz na etapie wprowadzania danych, poprzez aplikacj¢ wdrozong w srodowisku
MS Access. Zapewnia to automatyzacj¢ calego procesu. Wartosci watpliwe zostaty
oflagowane. Habilitant opracowal we wspoltpracy z ekspertami katalog 40 flag opisujacych
jakos¢ danych i przyczyny ich watpliwych wartosci.

Sprawdzone wartosci sg przechowywane w Repozytorium danych pomiarowych i
zagregowanych. Utworzona hurtownia integrujaca dane zostala przedstawiona w rozdziale 8.
Zawiera ona wartosci dobowe i miesieczne oraz dane zagregowane w postaci statystyk
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rocznych i wieloletnich. W procesie agregacji wystapito szereg probleméw metodycznych, np.
zwiazanych z warto$ciami watpliwymi, niekompletnoscia serii pomiarowych. Repozytorium
utatwia przeprowadzenie roznych analiz i sporzadzanie raportéw. Hurtownie tematyczne
prezentuja poglebione analizy statystyczne, wyliczane sg rézne wskazniki taczace parametry,
czesto z réznych programow ZMSP. Hurtownie umozliwiaja filtrowanie danych. Autor
stworzyt w Repozytorium hurtownie: Warunki termiczno-opadowe, Hydro, Opad organiczny,
Transformacja sktadu chemicznego opaddéw z zbiorowiskach lesnych. Dane te s3 w czytelny
sposdb prezentowane w kokpitach uzytkownikéw. Zweryfikowane dane s wykorzystywane
do oceny $wiadczenia geoekosystemow oraz w studiach prognostycznych, np. zmian pokrycia
i uzytkowania terenu, do oceny zmian bilansu wodnego i geochemicznego (model SWAT) oraz
funkcjonowania geoekosystemow zlewni badawczych ZMSP w warunkach zmian klimatu i
narastajacej antropopresji (z uwzglednieniem zjawisk ekstremalnych). Oddzielnym problemem
byta homogenizacja danych z programu ZMSP do programu Integrated Monitoring (ICP IM).
Wymagata ona przekodowywania danych do wymaganego formatu, czasami zmiany jednostek
pomiarowych, lub tez wyliczenia dodatkowych parametréw wymaganych przez ICP IM.

Najwazniejsze wyniki badaf przedstawiono w Podsumowaniu. Cenne jest zwlaszcza
zestawienie wskazujace wktad Autora w rozwdj nauki, nowe innowacyjne rozwigzania
probleméw zwigzanych z monitoringiem srodowiska i tworzenia baz danych.

Recenzowana rozprawa zawiera caly szereg diagraméw, schematow utatwiajacych
zrozumienie procedur badawczych, zastosowanych przez Autora algorytméw. Catos¢
dopetniajg tabele wynikowe oraz ryciny prezentujace wyniki uzyskane w programie ZMSP,
dokumentujace zasadno$¢ zaproponowanych procedur. Warty podkreslenia jest wysoki poziom
redakcyjny i graficzny ocenianej monografii.

Oceniana monografia nie jest typowa praca analizujaca stan srodowiska, nie zawiera
hipotez badawczych, wynikéw przeprowadzonych badan. Niemniej jest oryginalng pracg
naukowg poswiecong tworzeniu baz danych. Wpisuje si¢ ona w nurt badawczy Data science.
Autor w rozprawie przedstawit etapy projektowania oraz wdrozenia systemu informatycznego
(Baza Danych ZMSP) zawierajacego zaawansowany system kontroli danych opierajacy si¢ na
kontroli formalnej i merytorycznej. Konieczne byto wyliczenie danych referencyjnych i
progowych. W badaniach naukowych niezbgdne sa wiarygodne dane, kluczowa jest przy tym
weryfikacja danych, zapewniajaca wysoka jakos¢ procesu badawczego. Proces kontroli danych
zostal zautomatyzowany dzigki zastosowanym przez dr R. Kruszyka procedurom i
algorytmom. Wartosci odstajace nie sa jednak usuwane z Bazy, ale sa szczegolowo
analizowane. System flag pozwala je oceni¢, co jest jakze istotne w warunkach postepujacych
zmian klimatu prowadzacych do wystapienia ekstremalnych zjawisk przyrodniczych.

Stworzona Baza Danych jest istotnym elementem programu ZMSP, ktéry jest
realizowany od 1994 r. Ze wzglgdu na kompleksowe podejscie do stanu srodowiska w Polsce
wymagal stworzenia sieci 12 stacji pomiarowych reprezentujacych strukture krajobrazowa
kraju. Holistyczne ujecie taczy programy fizyko-chemiczne z biologicznymi. Badania sa
prowadzone na 420 stanowiskach i obejmuja 239 obligatoryjnych parametréw opisujacych stan
srodowiska. W ciggu prawie 30 lat dziatania tego programu zebrano ponad 1,2 min danych.
Podstawa badan monitoringowych jest wiarygodna baza danych. Dr Robert Kruszyk podjat si¢
tego zadania i przez ponad 20 lat tworzyt bazg, ktdra nie tylko gromadzi dane, ale poddaje je
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procesom weryfikacji oraz umozliwia wieloptaszczyznowe analizy stanu srodowiska. W bazie
sg zamieszczone wyniki programoéw pomiarowych (analitycznych), programéw
specjalistycznych zwigzanych ze specyfika danej zlewni reprezentatywnej oraz wyniki
programow syntetyzujgcych, prezentujace aktualny stan i scenariusze ewolucji wybranych
geoekosystemow.

Repozytorium danych zagregowanych umozliwia odbiorcom dalsze szczegélowe
analizy. Na ich potrzeby dr Kruszyk opracowat przyjazne kokpity analityczne i menadzerskie.
W hurtowniach tematycznych mozliwe sa analizy w wymiarze holistycznym, taczace rézne
parametry opisujace stan Srodowiska (biotyczne i abiotyczne). Wyniki analiz s wizualizowane
w postaci wykresow, tabel, kartogramow. Dzigki swojej interaktywnosci stanowig doskonate
narz¢dzie do poglgbionych analiz, opracowywania prognoz i scenariuszy stanu Srodowiska w
Polsce. Zastosowanie oprogramowanie umozliwia implementacje wizualizacji z innych
programow i bibliotek statystycznych. Jest to narzedzie umozliwiajace realizacje
podstawowego celu programu ZMSP, jakim jest diagnoza stanu $rodowiska w Polsce oraz
zdefiniowanie wystepujacych zagrozen i wskazanie kierunkéw i metod jego ochrony.

Oczywiscie sg kwestie dyskusyjne, nie umniejszajace wartosci ocenianej pracy. Dalszej
dyskusji wymaga procedura sprawdzania wiarygodnosci danych, czy zastosowane metody
statystyczne nie eliminuja wartosci ekstremalnych, do tej pory nie wystepujacych na danym
terenie? W warunkach zmieniajacego si¢ klimatu nalezy oczekiwaé nasilenia procesow
ekstremalnych, zaréwno atmosferycznych, jak i hydrologicznych, czy geomorfologicznych.
Uaktywnig one procesy geochemiczne w $§rodowisku, czy tez zmiany w biosferze.

Kolejnym problemem we wszystkich bazach jest kompletnos¢ danych. Obliczanie
wskaznikow z niepelnych serii pomiarowych moze prowadzi¢ do blednych wartosci i
niewlasciwych wnioskoéw. System pomiarowy ZMSP nie jest jedynym w Polsce. Moze warto
opracowa¢ metod¢ uzupetniania brakujacych danych w programie ZMSP na podstawie danych
z pobliskich punktéw pomiarowych sieci Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB,
Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, Panstwowego Instytutu Geologicznego,
Instytutu Badawczy Lesnictwa, stacji uczelni i instytutow badawczych i innych.

Opracowana przez dr R. Kruszyka baza danych posiada cechy uzytkowe, takie jak
wieloplatformowos¢ (systemy UNIX i Windows), hybrydowos¢ tagczac model relacyjny z
modelem obiektowym. Dziedziczy rézne typy danych, tablice, funkcje i procedury, posiada
wlasne funkcje agregujgce, macierze, operatory. Pozwala zarzadza¢ danymi opartymi na
modelu bazy dokumentéw oraz klucz-warto$¢. Baza ta zostata wdrozona i jest wykorzystywana
w programie ZMSP. Przy jej konstrukcji dr R. Kruszyk wykorzystal swoje bogate
doswiadczenie z badan geochemicznych, jakie prowadzit w réznych zlewniach w Polsce.
Przydatnosc¢ tej bazy potwierdzaja liczne publikacje oraz wspotpraca w ramach tego programu.
Wysoka jakos¢ danych ZMSP zostala doceniona przez Finski Instytut Ochrony Srodowiska
(SYKE) oraz Szwedzka Agencje Ochrony Srodowiska. Dane te zostaly wlaczone do
International Co-operative Programme on Integrated Monitoring on Air Pollution Effects (ICP
IM).



III. Aktywnos¢ naukowa realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub
instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej

Wspélpraca krajowa

Dr R. Kruszyk prowadzi interdyscyplinarne badania z pogranicza geografii i chemii, ta
interdyscyplinarna wiedza i umiej¢tnosci prowadzenia badan geochemicznych w terenie jest
Jego wielkim atutem. Wspdtpracowat z badaczami z réznych uczelni i instytucji w kraju.
Miedzy innymi z naukowcami z Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach oraz
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie prowadzit badania skfadu chemicznego opadéw w
drzewostanie sosnowym w $rodowiskach podanych réznej antroporesji. Wyniki tych
wspolnych badan opublikowat oraz przedstawit na konferencjach.

Od 2002 r. dr R. Kruszyk aktywnie uczestniczy w realizacji programu Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego. Jest to ogdlnopolski program realizowany przez
kilkanascie uczelni i instytucji w Polsce: Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska w
Warszawie; Instytut Ochrony Srodowiska, Wigierski Park Narodowy, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu, Kampinoski Park Narodowy, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w
Kielcach, Roztoczanski Park Narodowy, Karkonoski Park Narodowy, Instytut Geografii i
Przestrzennego Zagospodarowania PAN oraz Uniwersytet Jagiellonski.

Dr Kruszyk jest ekspertem w zakresie baz danych tego programu i wspdtpracuje z ww.

Jednostkami w zakresie metodyki i zakresu badan oraz kontroli i jakosci danych. Prowadzi
Centralng Baze Danych ZMSP. Wspélpracuje przy tym z pracownikami Instytutu Informatyki
Politechniki Poznanskiej.

Warto podkresli¢ staz dr R. Kruszyka w Wojewddzkim Inspektoracie Ochrony
Srodowiska w Szczecinie oraz liczne staze w ramach Szkét ZMSP. W czesei z nich dr Kruszyk
byt prowadzacym szkolenia w zakresie administrowania Centralng Baza Danych ZMSP,
archiwizacji i weryfikacji danych oraz harmonizacji tych danych z programami ICP IM oraz
INSPIRE.

Wspélpraca zagraniczna

Dr R. Kruszyk odbyt w 2019 r. staz w Okologie-Zentrum der Christian-Albrechts-Universitit
zu Kiel (Niemcy), gdzie uczestniczyt w badaniach ekosysteméw laséw bukowych Bornhgved
w oparciu o stale powierzchnie badawcze w ramach programu ICP Forest. Badania te
obejmowaty monitoring: meteorologiczny, chemizmu opadéw w ekosystemie lesnym,
roztworow 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
zgodno$¢ zakresu prowadzonych badan z ICMP IM oraz co roku przesyta dane do bazy ICP
IM. Program ICP IM zostat powotany w ramach Konwencji EKG ONZ z 1979 roku w sprawie
transgranicznego zanieczyszczenia powietrza na dalekie odlegtosci (CLRTAP). Obecnie
program ICP IM koordynuje Swedish University of Agricultural Sciences (SLU) z siedzibg w
Uppsali, weze$niej (do 2021 roku) Finnish Environment Institute (Syke).
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IV. Dzialalnos¢ organizacyjna i dydaktyczno-wychowawcza

IV.1. Dzialalnos¢ organizacyjna

Dr R. Kruszyk aktywnie uczestniczy w pracach organizacyjnych Wydziatlu Nauk
Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Byt
czfonkiem Komisji Rekrutacyjnej przy WNGiG. Wspottworzyt programy studiow — pracowat
w komisji dydaktycznej ds. specjalnosci Geoekologia na kierunku geografia. Przygotowat
wniosek o powotanie Studium podyplomowego .,Monitoring Srodowiska Przyrodniczego™ oraz
zostat ich kierownikiem. Byt cztonkiem Rady Instytutu Geoekologii i Geoinformacji oraz
pracowal w  Wydziatowej Komisji ds. Dorobku Naukowego. Opiekowat si¢ praktykami
pedagogicznymi na kierunku geografia.

Dr R. Kruszyk aktywnie dziatal przy organizacji stacji terenowych Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Storkowie oraz Poznaniu-Morasko. Stacje te zostaty wigczone do sieci
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego. W zlewni gérnej Parsety
(Storkowo) zorganizowatl systemu pomiarowy wokot Jeziora Czarnego. Zapoczatkowane w
1996 r. obserwacje prowadzone s do chwili obecnej. Podobnie w Stacji Bazowej ZMSP
Poznan—-Morasko stworzyl sie¢ punktéw pomiarowych chemizmu opadu podkoronowego,
splywu po pniach drzew i opadu organicznego. Badania sg od 2016 roku do chwili obecne;j.

Ponadto dr R. Kruszyk aktywnie pozyskiwat srodki finansowe. Przygotowat umowy do
NFOSiGW na Realizacjg programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
— nadzor merytoryczny oraz prowadzenie pomiarow w latach 2004-2005 oraz 2009-2011. Na
projekty te uzyskano prawie 3.5 miln zt. Aktywnie dziala tez w Centrum Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Poznaniu bedac przez wiele lat sekretarzem, a
obecnie ekspertem w zakresie baz danych. Stworzyt i administruje Centralng Baza Danych
programu ZMSP. 7 wyjatkowa skrupulatnosci przeprowadza weryfikacje (formalna i
merytoryczng) danych pomiarowych. Oblicza statystyki i wskazniki do sprawozdan rocznych,
wieloletnich i prognoz, syntez oraz w studiach prognostycznych. Opracowat i stosuje procedury
zapewniajgce bezpieczenstwo danych na serwerze. Wspolpracuje przy tym z Instytutem
Informatyki Politechniki Poznanskiej. Przesyta dane do programéw ICP IM i INSPIRE.

Zaangazowanie dr R. Kruszyka w dziatalnos¢ organizacyjna oceniam bardzo wysoko.

IV.2. Dzialalno$¢ dydaktyczno-wychowawcza
Dr R. Kruszyk prowadzi zajecia (wyklady, ¢wiczenia laboratoryjne, zajecia terenowe i
seminaria) na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM na kierunkach: geografia
(specjalnosci:  Geoinformacja, Ksztaltowanie $rodowiska przyrodniczego, Ewolucja
srodowiska w czwartorzedzie, Geoekologia, Hydrologia, meteorologia i klimatologia),
turystyka i rekreacja oraz geoinformacja inzynierska. Ponadto prowadzi zajgcia na Wydziale
Biologii UAM na kierunku ochrona $rodowiska. Prowadzil tez zajecia na studiach
podyplomowych: Przyroda, Monitoring srodowiska przyrodniczego oraz Geoinformacja.
Zakres realizowanych przedmiotow jest bardzo szeroki, od dydaktyki geografii (dla

nauczycieli) po przedmioty geoinformacyjne (GIS) obejmujace bazy danych, analizy
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statystyczne i oprogramowanie oraz analizy przestrzenne GIS. Prowadzil rowniez zajgcia
zwiazane z geochemig oraz monitoringiem srodowiska przyrodniczego. Pod jego kierunkiem
powstato 21 prac licencjackich i inzynierskich. Uczestniczyt w postgpowaniach dyplomowych,
bedac recenzentem wielu prac.

W trakcie pracy w Uniwersytecie podnosit swoje umiejgtnosci dydaktyczne
uczestniczac w wielu szkoleniach, warsztatach i kursach dotyczacych geograficznych systemy
informacji, monitoringu $rodowiska oraz programowania (JavaScript, jezyk R i SQL) i
administrowania bazami danych (PostgreSQL). Podnosit rowniez swoje kompetencje jezykowe
— ksztalcenie w jezyku angielskim. W czasie pandemii przeszedt szkolenie w zakresie e-
learningu. Zdobyte umiejetnosci przekazywat w ramach Szkot ZMSP.

Podejmowat réwniez dzialania popularyzujace nauke wsréd mtodziezy szkolnej. Byt

cztonkiem Komitetu Okregowego Olimpiady Geograficznej w Poznaniu.

Podsumowanie

Dr Robert Kruszyk cala swoja kariere zawodowa zwigzal z Uniwersytetem im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych, gdzie ukoficzyt
studia geograficzne oraz uzyskal stopiefi doktora. W trakcie zatrudnienia, od 1994 roku,
przeszedt poszczegdlne etapy kariery akademickiej: asystenta i adiunkta, obecnie jest starszym
wyktadowcg w Zaktadzie Geoinformacji Instytutu Geoekologii i Geoinformacji UAM.

Jego zainteresowania badawcze zwiazane byly z szeroko rozumianymi badaniami
geochemicznymi, wymagajacymi zarowno wiedzy z zakresu chemii, jak i przy interpretacji
szerokiej wiedzy z zakresu nauk o Ziemi i srodowisku oraz nauk biologicznych. Juz w pracy
magisterskiej analizowal obieg pierwiastkéw chemicznych w srodowisku. Kontynuowat te
badania w ramach rozprawy doktorskiej skupiajac si¢ na denudacji chemicznej, jakze istotne]
w funkcjonowaniu geoekosystemdw. Jego badania uktadajg si¢ w logiczna calos¢ zwigzang z
obiegiem pierwiastkow w $rodowisku. Poczatkowo analizowal transformacje skladu
chemicznego opadéw atmosferycznych w geoekosystemach lesnych. Analizowat tez wptyw
antropopresji na chemizm opadéw, zwrdcit uwage na wpltyw réznych drzewostanéw na
przeksztatcenia sktadu chemicznego opadow. W badaniach wykorzystywat wiasne pomiary,
zaprojektowat system pomiarowy i przez wiele lat prowadzi badania w dorzeczu gornej Parsety
i dla poréwnania w obszarze zurbanizowanym (Poznan-Morasko). Stopniowo zajat si¢
obszarami zrédtowymi i chemizmem wody w ciekach obszaru mlodoglacjalnego, prowadzac
szczegdtowe kartowania hydrochemiczne. Pozostata dziatalno$¢ naukowa dr Kruszyka jest
zréznicowana tematycznie, co wskazuje na umiejetnos¢ podejmowania nowych wyzwan
badawczych. Badania prowadzil we wspolpracy z naukowcami z wiodacych osrodkow
klimatycznych w Polsce. Wskazniki bibliometryczne wykazuja systematyczny wzrost Jego
pozycji naukowej. Dr R. Kruszyk potrafi wspdtpracowaé w zespotach badawczych. Odbyt staze
i szkolenia w uczelniach krajowych i za granica. Dr R. Kruszyk aktywnie wiaczyt si¢ w prace
organizacyjne Zaktadu, Instytutu, Wydziatlu i Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza. Jest
dydaktykiem z wieloletnim do$wiadczeniem, przygotowat szereg oryginalnych wyktadow i
¢wiczen dla r6znych kierunkow studiow. Wypromowat ponad 20 licencjuszy.
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Rownolegle do prowadzonych badan dr R. Kruszyk zaangazowal sie w realizacje
ogblnopolskiego programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego.
Realizowat tez programy geochemiczne w Stacji Bazowej ZMSP Parseta w Storkowie oraz
Poznan-Morasko. Bedac sekretarzem programu ZMSP przygotowal syntezy o Stanie
geoekosysteméw w Polski (2003-2006 i 2009-2010). Byt tez redaktorem tomu pt. ,.Stan,
przemiany i funkcjonowanie geoekosysteméw Polski w latach 1994-2004 na podstawie
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego™ opublikowanego w 2006 ., oraz
szeregu artykuléw o problematyce monitoringowe;.

Oceniane osiagni¢cie naukowe dr R. Kruszyka wpisuje si¢ w obszar wiedzy, ktory
mozna nazwa¢ ,,Nauka o danych” (Data Science). Jest to preznie rozwijajaca sie galgz nauki
faczaca wiedzg specjalistyczng z zakresu matematyki i statystyki oraz umiejetnosci
programistyczne. Niezbedna przy tym jest rowniez wiedza i kompetencje z zakresu
poszczegolnych dziedzin i dyscyplin naukowych. Ogromna liczba danych ,,Big data” pozwala
prowadzi¢ badania naukowe, analizowa¢ dane, testowa¢ hipotezy oraz tworzy¢ modele
opisujace funkcjonowanie srodowiska przyrodniczego, w tym formulowanie prognoz i
scenariuszy. Wykorzystuje si¢ przy tym uczenie maszynowe i sztuczng inteligencje. Metody te
coraz szerzej s3 stosowane w badaniach stanu srodowiska, procesow zachodzacych na kuli
ziemskiej. Z pozycji badacza zajmujacego si¢ od prawie 40 lat monitoringiem srodowiska na
Spitsbergenie (Arktyka), Wyspie Krola Jerzego (Antarktyka) i w Polsce (klimat miasta Torunia
i program ZMSP) oceniam bardzo wysoko przedstawione osiagniecie naukowe dr R. Kruszyka.
Uswiadamia ono jakze istotne w badaniach naukowych jest zachowanie standardow i jakosci
w zakresie pozyskiwania, weryfikowania i analizy danych. Jest to jedyna w Polsce (wg mojej
wiedzy) tak doglebnie opisana baza danych o srodowisku.

Konkluzja

Podsumowujac recenzje pragng stwierdzic, iz przedstawione osiggni¢cie naukowe dr Roberta
Kruszyka jest oryginalnym rozwiazaniem problemu naukowego, jakim jest opracowanie
koncepcji i wdrozenie Bazy Danych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego. Uzyskane wyniki badan wptynely znaczaco na rozwoj dyscypliny nauki o
Ziemi i $Srodowisku, moga zosta¢ wykorzystane w innych badaniach przyrodniczych. Zaréwno
osiggnigcie naukowe, jak i pozostaly dorobek publikacyjny, organizacyjny oraz dydaktyczno-
wychowawczy Habilitanta spetniaja warunki okreslone w art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1668 z p6zn. zm.) i dlatego tez wnosze
o dopuszczenie pana dra Roberta Kruszyka do dalszych etapow post¢powania
habilitacyjnego w dyscyplinie nauk o Ziemi i sSrodowisku.
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