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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Piotra Pawla Kowala pt. ,, Wykorzystanie naturalnych dzwiekéw do
ochrony ssakéw zyjacych przy torach kolejowych w warunkach mozaiki polno-

lesnej”

1. Formalna podstawa wykonania recenzji

Pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki Lesne Szkolty Giownej Gospodarstwa
Wiegjskiego w Warszawie, dr hab. Romana Wojcika, prof. SGGW z dnia 26.05.2023 r.

2. Ocena doboru problematyki badawczej i tematu rozprawy
Przedlozona do recenzji praca doktorska mgr inz. Piotra Pawla Kowala zostala wykonana w
Samodzielnym Zakladzie Zoologii Leénej i Lowiectwa, Instytutu Nauk Lesnych SGGW w
Warszawie, Promotorem pracy jest dr hab. Joanna Werka, a promotorem pomocniczym dr hab.
Dagny Krauze-Gryz.

Manuskrypt rozprawy obejmuje 80 stron, a dalszych 6 stron stanowig regulaminowe
dopelnienia. Sg to streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz o$wiadczenie promotora, ze
praca zostala przygotowana pod jego kierunkiem; dwa oswiadczenia doktoranta: pierwsze o
samodzielno$ci wykonania pracy oraz oéwiadczenie, ze przedstawiona praca nie byla wczesniej
przedmiotem procedur ubiegania si¢ o stopien naukowy w inngj uczelni i drugie wyrazajace zgode
na udostepnienie pracy w czytelniach bibliotek SGGW.

Tekst rozprawy zostat podzielony na dziesig¢ numerowanych rozdziatow: wstgp, teren
badan, metody badaf i material, analizy statystyczne, wyniki, dyskusja, wnioski, bibliografia, spis
rycin, spis tabel. W pracy zamieszczono 12 tabel, 24 ryciny, w tym 9 fotografii, a spis
pismiennictwa zawiera 151 not bibliograficznych.

Wstep pracy jest nadzwyczaj zwarty, liczy 7 stron tekstu i zawiera: uzasadnienie wyboru
tematu, cel pracy 1 hipotezy badawcze. Uzasadniajgc wybér tematu rozprawy Doktorant nawigzal
do konflikiow czlowieka ze zwierzetami kopytnymi, ktére wynikajg z gwaltownego wzrostu
liczebnosci ich populacji w ostatnich latach w Europie. Konflikty te odnotowywane sg w wielu
sektorach gospodarki, takich jak: gospodarka rolna (szkody w uprawach), lesnictwo (spatowania),
transportu (kolizje z pojazdami na drogach i liniach kolejowych) oraz bezpieczenstwa sanitarnego

(transmisja chordb na ludzi 1 zwierzeta gospodarskie). Autor koncentruje swoja uwage na



konsekwencjach spoteczno-ekonomicznych i kosztach ochrony $rodowiska jakie sa efektem kolizji
dziko zyjacych zwierzat kopytnych z pojazdami szynowymi. Obejmujg one przede wszystkim
koszty najlatwiejsze do wyliczenia, takie jak: naprawa uszkodzonych pojazdéw, torow, torowiska i
sieci trakcyjnej, straty jakie wynikaja z wstrzymania ruchu i wylaczenia pojazdéw z ruchu oraz
odszkodowania wyplacane poszkodowanym pasazerom. Koszty ochrony srodowiska do ktérych
zalicza si¢: koszty funkcjonowania urzadzen ochronnych, optaty ekologiczne, koncesyjne, a takze
straty $Srodowiskowe ($miertelno$c zwierzat), nie sa uwzgledniane.

Doktorant podaje szereg przyktadow takich kosztdow kolizji ponoszonych przez
przewoznikéw, jednoczesnie zauwaza, ze niechetnie upubliczniaja w swoich statystykach straty
jakie ponosza w wyniku kolizji ze zwierzetami. Moze warto byloby siegnaé szerzej po dane o
$miertelnosci zwierzat z Polski (chociazby: Stolarski, Zytkowska 2014, Kulifiska 2017, Szymajda
2017, www. rynek-kolejowy.pl), co wzmocnitoby uzasadnienie wyboru tematu przez Doktoranta.
Zwracam tez uwage na sposob powotlania sie przez Doktoranta na dokument ,,PKP Polskie Linie
Kolgjowe S. A.” (patrz strona 10). Jest on dostepny na stronie internetowej i powinien byé
zacytowany w tekscie, a odpowiednia notka umieszczona w rozdziale , Bibliografia”. Moim
zdaniem warto byloby we wstepie, przy okazji wzmianki o urzadzeniu UOZ - 1 przedstawi¢ role
prof. S Kossak w pracach nad ograniczeniem kolizji ze zwierzetami na kolei i powotaé sie na jej
publikacje z 2005 i 2007 roku.  Natomiast w rozdziale ,Dyskusja” tylko odniesé sie do
opracowanego przez Nig systemu dzwigkow z wlasnymi i innych autoréw propozycjami.

Opis terenu badan zostal przedstawiony na 6 stronach. Autor bardzo krétko zaprezentowat
informacje o powierzchniach badawczych z dala od linii kolejowych. Ich lokalizacje ograniczono
do podania nazwy nadlesnictwa z bardzo ogélng charakterystyka ich laséw i naniesieniem ich na
mapg. Szczegotowiej zostaly scharakteryzowane trzy powierzchnie zlokalizowane wzdtuz linii
kolejowych, ktore objete byly monitoringiem za pomoca kamer. Dobrym dopelnieniem tych
charakterystyk sa zdjecia (ryc. 3-5), a takze te prezentowane w rozdziale ,Metody badaf i
material” (ryc. 9-11).

Rozdzial ,Metody badan i material” przedstawiono na 9 stronach. Badania terenowe
polegaly na rejestracji reakeji behawioralnych 4 gatunkéw ssakdéw kopytnych (sarna, jelen, tos,
dzik) na emisje dzwigkoéw alarmowych réznych gatunkow ptakéw i ssakow w 3 niezaleznych
blokach. Pierwszy blok realizowany na terenach z dala od linii kolejowych polegat na emisji przez
obserwatora pojedynczych dzwigkdw alarmowych wybranych 4 gatunkéw zwierzat (szczekanie
psa, glos alarmowy sarny, krzyk sojki, wycie wilka) i notowaniu czasu na reakcje. W drugim bloku,
realizowanym takze na powierzchniach poza linami kolejowymi, badano czas reakcji na
emitowane 4 skonstruowane sekwencje dzwiekéw. W pierwszej sekwencji z czasem emisji 21

sekund byly uwzglednione diwigki alarmowe w kolejnosci: krzyk sojki, glos alarmowy sarny,



szczekanie psa. W kolejnych sekwencjach dodawano glosy ptakéw i ssakow (facznie 6 gatunkow) i
wydluzano czas emisji do 35-38 sekund. W trzecim bloku rejestrowano za pomoca kamer czas
reakcji zwierzgt na emisje, wspomnianych wyzej 4 sekwencji dzwiekow alarmowych, a
emitowanych z urzgdzen UOZ-1 zamontowanych wzdluz linii kolejowej na minute przed
nadjezdzajacym pociggiem. Doktorant szczegdtowo przedstawit opis zaplanowanego
eksperymentu, ktory wymagal od niego: 1) wyboru dZzwigkow alarmowych, zaplanowania
sekwencji gtoséw alarmowych dla bloku drugiego i trzeciego, 2) ustandaryzowania warunkéw
przeprowadzenia préby, 3) wybér zmiennych objasniajacych do budowy modelu objasniajacego
predykcejg czasu reakcji zwierzat na emitowane dzwicki.

W tym miejscu podzielg sie swoimi  uwagami jakie nasunely sie przy czytaniu tego

rozdzialu. Po pierwsze odno$nie wyboru zmiennej objasniajacej jaka jest numer sekwengji
emitowanych dZwigkéw. Doktorant podkresla, ze skomponowane sekwencje mialy odzwierciedlaé
narastajgce zagrozenie poprzez dodanie nagranych glosow przerazenia, np.. wydawane w
momencie Smierci (zajac), zagrozenia legu przez drapieznika u dzieciota pstrego duzego,
szczekanie psa oraz innych o charakterze ostrzegawczo- alarmowym (strzyzyk, p6jdzka, zuraw,
jastrzgb). Moim zdaniem, zmienna ta nie spelnia kryterium jednoznacznosci. Zawiera w sobie
bowiem nawet 3 sktadowe: liczba gatunkéw whaczonych do sekwengji, kolejnos¢ emitowanych
dzwigekdw wybranych gatunkow i czas emisji takich sekwencji od 21 do 38 sekund.
Druga moja watpliwos$¢ dotyczy losowego wyboru miejsca obserwacji zwierzat i emitowania
dzwigkéw w odniesieniu do tego co pisze Autor, ,0 pozyskiwaniu informacji od pracownikdéw
terenowych o miejscu przebywania zwierzat” i dalej ,,0 prowadzeniu obserwacji z urzadzen
towreckich (czatownie, ambony, zwyzki)”. Czyzby te urzadzenia byly losowo rozmieszczone w
terenie?

Przechodzac do oceny materiatu pragne podkresli¢ ogrom pracy jaka wlozyt Doktorant w
Jego zebranie. Pamigtajac o kryteriach jakie przyjat Doktorant: stata liczba prob dla gatunku i
rodzaju/ow emitowanych dzwigkéw, warunki pogodowe, dystans migdzy probami, wykluczenie
wykrycia obserwatora, to nie jest zaskoczeniem piecioletni okres ich zbierania (2015-2020). W tym
czasie Doktorant skompletowat 800 prob (celowych) w ramach blokow 1 i 2, ktore poddano
poZniej analizie statystycznej. Proby zbierane przy liniach kolejowych w latach 2018-2020 stanowig
odrebny zbidr ze wzgledu na wykorzystanie wideo z zamontowanych kamer cyfrowych. Na
powierzchni z emisja dZwigkow zarejestrowano 326 894 nagrania wideo o lgcznym czasie 3 186
godzin oraz 113 071 nagran na powierzchni kontrolnej bez emisji dzwieku (0k.956 godz.). W tym
miejscu warto podkreslic, ze liczba nagran ze zwierzetami w pierwszym przypadku wynosita 2 900,
a w drugim 700. Stanowito to odpowiednio 0,88% i 0,69% wszystkich zarejestrowanych nagran.

Te zestawienia pozwalaja u§wiadomi¢ jak wiele godzin musiat pos$wigci¢ Doktorant aby



wyselekcjonowaé nagrania ze zwierzetami oraz odnotowaé wybrane zmienne objasniajace i
dokonaé pomiaru czasu na reakcje behawioralne.

Rozdzial ,,Analizy statystyczne” podzielony zostat przez Doktoranta na 2 podrozdziaty, co
wynikalo z przyjetych metod zbierania danych. Pierwszy dotyczy zastosowanych analiz dla prob
zbieranych bezposrednio przez obserwatora poza terenem linii kolejowej, drugi do analiz prob
zebranych w poblizu linii kolejowych. W badaniach biologicznych  stajemy czesto przed
wyzwaniem opracowania wiarygodnych modeli regresji, ktére przy obecnoéci wielowymiarowych
zmiennych objasniajacych pozwalatyby na dokiadniejsze przewidywanie przysztych wynikow. W
tym przypadku czasu predykeji reakeji behawioralnej jakim jest ucieczka lub unikania miejsc
mozliwych kolizji przez zwierzeta kopytne chronione urzadzeniami emitujacymi dzwigki ryzyka.
W zwigzku z pewna liczba prob pozostajacych bez reakcji zwierzat na z géry okreslony czas emisji
diwigkéw, to rzeczywisty czas reakcji nie byl znany i taka obserwacja nosi nazwe ocenzurowanej
lub ucigtej. W sytuacji stwierdzenia obserwacji ucigtych nie pozwalaly one wykorzystaé modeli
liniowych. Doktorant zatem stusznie wybrat modele przys$pieszonego ryzyka (Accelerated Failure
Time - AFT) i przyspieszonego czasu (Time To Event — TTE), ktére zapewniaja liniows zaleznoéé
miedzy logarytmem czasu ryzyka a wspdtzmiennymi. Modele AFT, TTE s obecnie intensywnie
stosowane w naukach spoteczaych, medycznych, behawioralnych, a takze o zdrowiu publicznym i
coraz czesciej w badaniach biologicznych. Autor przedstawiajgc wybor modeli nie wspomina w
jakim programie byly wykonane obliczenia predykcji czasu reakcji na pojedyncze i sekwencje
dzwigkow. Domyslam sie, czytajac podrozdziat 4.2, ze Doktorant korzystat z programu R. Tutaj tez
pisze o wykorzystaniu do modelowania TTE i AFT pakietu , survival”.

Z uwag szczegblowych odniose sie do uzycia przez Autora terminu ,rozklad
Gaussowskiego” (strona 27). W istocie chodzi tu o rozklad Gaussa — rozklad normalny. Tak na
marginesie gaussowski moze by¢ proces. Warto tez bytoby ujednolicié w tabelach 2 i 3 nazwe
zmiennej albo numeryczna albo liczbowa. Czy jest potrzeba podawania liczby obserwowanych
zwierzat w kolumnie drugiej, skoro przy definicji zmiennej , liczba osobnikéw podczas obserwaci”
?

Rozdzial ,,Wyniki” stanowi najobszerniejsza cze$é pracy i liczy 22 strony 11 tabel i 12
rycin i jest podzielony na 3 podrozdziaty odpowiadajgce zalozonym eksperymentom terenowym,
tj.: reakcjom na emitowane pojedyncze sygnaly dzwigkowe, reakcjom na sekwencje sygnatéw
diwigkowych i reakcjom na sekwencje sygnatow w poblizu toréw kolejowych. W tym tez
rozdziale dowiadujemy sie, ze Autor wyodrebnit z nagrant wideo proby z reakcjami  sarny
(najliczniejszy gatunek na nagraniach) na nadjezdzajgcy pocigg w strefach z emisjg dzwiekdw i bez
emisji, a dla wyjasnienia roznic czasu reakcji zastosowat uogolniony model liniowy. Czytajacemu

nasuwa si¢ pytanie dlaczego nie wspomina si¢ o zastosowaniu tego modelu w rozdziale metody



statystyczne? Mam réwniez zastrzezenia co do prezentacji wynikéw z tej analizy. Autor podaje
srednie czasy reakcji wraz z wartodciami minimalnymi i maksymalnymi, a co oznaczaja przedziaty
na rycinach 22 i 237 Brak jest jednoznacznego opisu rycin. Ponadto nalezatoby przetestowaé
istotnos$¢ réznic migdzy tymi $rednimi, co podniostoby wartosé obserwacji.

Pewnym mankamentem pracy jest takze uzywanie przez Doktoranta, w stosunku do zmiennej
objasnianej (predykcja czasu reakcji), epitetow szybciej, wolniej - zamiast krétszy czy dhuzszy
czas reakcji ( dobrze ilustruje to przejezyczenie ostatni akapit na stronie 48). Takich lapsusow
Jjezykowych jest wiecej w rozdziatach , Dyskusja” i , Wnioski” (patrz punkty 51 6).

~Dyskusja”, to 13 stronicowy rozdziat, swiadczacy o duzej wiedzy i doswiadczeniu
praktycznym Doktoranta, a zarazem o umiejetnodci szerokiego spojrzenia na problem, ktory
stanowi cel badan. Pewnym tu dysonansem jest fragment tekstu na stronie 62, stawiajacy problem
reakcji zwierzat na emitowane dzwigki przy torach i krétki opis eksperymentu, ktory powinien
znalez¢ si¢ odpowiednio w rozdziatach ,Metody badaf i material” oraz »Wyniki”. Zaskakujaco
przedstawia si¢ ta cze$¢ dyskusji o wplywie pory dnia na czas reakcji u kopytnych (strona 57),
Doktorant wykazal, ze czas reakcji na emitowane dzwieki o zmierzchu i o $wicie jest duzszy u 3
gatunkéw kopytnych, a u dzika w nocy i konkluduje to zdaniem »Trudno wythumaczyé te
zalezno$¢”. Moze warto byloby odnies¢ uzyskane wyniki do dobowe]j aktywno$ci zwierzat
kopytnych? Dyskutujac kwestie doboru naturalnych dzwigkéw ryzyka (gtos séjki, szczekanie,
wycie wilka, glos alarmowy sarny) i reakcji na nie, Doktorant zwraca uwage, ze wszystkie badane
przez Niego gatunki reagowaly pozytywnie i w krotszym czasie na szczekanie pséw w poréwnaniu
do prob z emisjg wycia wilkow. Autor, przytaczajac dane literaturowe odnosnie wielkosci populacji
wilkéw i zdziczatych pséw orazich diety i reakcji behawioralnych zwierzat kopytnych w réznych
krajach konkluduje, ze psy przynajmniej w niektérych krajach moga by¢ powaznym zagrozeniem
dla zwierzat townych. Stad wprowadzanie érodkéw majacych na celu ograniczenia negatywnego
wplywu zdziczatych ps6w na przyrode. Doktorant, za Berndt (2021), podaje przykiad ze Szwecji,
gdzie psy muszg by¢ wyprowadzone na smyczy od 1 marca do 30 sierpnia. Moze szkoda, ze nie
uwzglednia wynikéw badan tej autorki nad reakcja zwierzat kopytnych na emitowane dzwieki
ryzyka, w tym psow 1 wilkdw,

W podsumowaniu stwierdzam, ze analiza uzyskanych wynikéw i ich konfrontacja z wiedza
dostgpng w piSmiennictwie, poza drobnymi potknieciami, zostala przez Doktoranta prawidlowo
poprowadzona. Autor przygotowat w ten sposéb dobry grunt pod wnioskowanie. Ponadto wykazal
znaczenie swoich do$wiadczen dla praktyki w ochronie kolei przed kolizjami ze zwierzetami..

Rozdzial ,,Wnioski” jest krotki i przedstawia w 7 punktach najwazniejsze osiggniecia
uzyskane w ramach podjetych badan. Whnioski znajduja odzwierciedlenie w wynikach i

przeprowadzonej dyskusji. Rozdzial koficzg 3 wnioski praktyczne kierowane do decydentow



odpowiedzialnych za bezpieczenstwo na kolei, a odnoszacych sie do konstrukcji sekwencji

dzwiekéw 1 uwzgledniania czynnikow zewnetrznych w planowaniu ochrony zwierzat.

Ocena konicowa

Przytoczone powyzej uwagi i propozycje korekt w ocenianej rozprawie doktorskiej nie
zmieniaja faktu, Ze praca ta, w mojej ocenie, zostata przygotowana i wykonana rzetelnie, a zebrany
ogromnym nakladem material zostal poprawnie opracowany statystycznie. Co najwazniejsze
zawiera nowe elementy naukowe jak utworzenie nowych sekwencji dzwigkéow ryzyka i
przetestowanie ich skuteczno$ci w wywolywaniu reakcji behawioralnych. Praca ta po
opublikowaniu wzbogaci wiedz¢ o behawiorze badanych gatunkow i bedzie kolejna wartosciows
pozycja wérdd prac, ktére od wielu lat powstaja w Instytucie Nauk Lesnych SGGW, a poswiecone
sa konfliktom zwierzat kopytnych z gospodarkg cztowieka.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pana mgr inz. Piotra P.
Kowala zatytulowana ,,Wykorzystanie naturalnych dZzwickéw do ochrony ssakéw zyjacych przy
torach kolejowych w warunkach mozaiki polno-le$nej” stanowi oryginalne rozwigzanie istotnego
problemu naukowego, spetnia wymogi art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z pézn. zm.) stawiane
pracom doktorskim. W zwigzku z powyzszym, przedstawiam Radzie Dyscypliny Nauki Lesne
Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie wniosek o dopuszczenie do dalszych

etapdw przewodu doktorskiego Pana mgr inz. Piotra P. Kowala.

Prof. dr hab. Janusz Markowski



