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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzje przygotowano na podstawie decyzji Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Le$ne
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 28 listopada 2025 r, powofujgcej mnie
na recenzenta w postepowaniu o nadanie Pani mgr inz. Paulinie Kryg stopnia naukowego
doktora nauk rolniczych w dyscyplinie nauki lesne (pismo Przewodniczgcego Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Lesne Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, prof. dra hab. Mirostawa
Mleczka, nr WLD.4000.10.2025 z dnia 1 grudnia 2025 r.).

2. Sylwetka Doktorantki

Pani Paulina Kryg jest absolwentkg Wydziatu Technologii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu (kierunek Chemiczna technologia drewna). W 2008 r. uzyskata tytut zawodowy
magistra inzyniera Technologii Drewna. Jest wspdtautorkg 6 publikacji naukowych, bedgcych
przedmiotem oceny pracy, 1 publikacji w Annals of Warsaw University of Life Sciences oraz kilku
prac opublikowanych w materiatach konferencyjnych w latach 2012-2019. Uczestniczyta w 13
konferencjach i/lub wydarzeniach naukowo-branzowych, prezentujagc swoje osiggniecia
naukowe w kraju i za granicg. W latach 2016-2019 petnita role partnera w projekcie badawczym
pt.,, Dziedzictwo kulturowe- poszukiwanie nowoczesnych srodkéw i metod konserwacji drewna
zabytkowego”, realizowanym przez Wydziat Technologii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu. W latach 2008-2023 wspdtorganizowata Miedzynarodowg Konferencje
Konserwatorskg w Szreniawie. W 2019 r. zostata wyrdzniona ztotg odznakg ,, Za opieke nad

zabytkami”, nadang przez Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego.
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3. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Pauliny Kryg pt. ,,Funkcjonalne
materiaty konserwatorskie do zabezpieczania ubytkéw w drewnie zabytkowym eksponowanym
na zewnatrz”, zrealizowana na Wydziale Le$Snym i Technologii Drewna Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, pod kierunkiem Promotor Pani dr hab. Magdaleny Brody

oraz Promotora Pomocniczego Pana dr inz. Waldemara Perdocha.
4. Tematyka i ocena ogdlna pracy

Przedtozona do recenzji praca doktorska dotyczy problematyki konserwacji i ochrony
drewnianych obiektéw zabytkowych eksponowanych na zewnatrz i narazonych na zmienne
warunki srodowiskowe. Tematyka pracy ma charakter nowatorski i jest zgodna z aktualnymi
wyzwaniami oraz dominujgcymi trendami w konserwacji drewnianego dziedzictwa
kulturowego, zwigzanymi z poszukiwaniem alternatyw dla konwencjonalnych metod i sSrodkow
zabezpieczajgcych oraz transformacjg na rzecz bardziej zrownowazonych, bezpiecznych
i trwatych systemoéw materiatowych, zdolnych do funkcjonowania w warunkach zmienne;j

wilgotnosci i czynnikdw klimatycznych.

Podstawg przedtozonej do oceny dysertacji doktorskiej jest opracowanie oparte o spdjny, mono-
tematyczny cykl 6 publikacji naukowych, w tym 4 o charakterze oryginalnych prac badawczych
oraz 2 o charakterze przeglagdowym, opublikowanych w recenzowanych czasopismach
naukowych o zasiegu miedzynarodowym. Doktorantka w wykazie artykutdéw naukowych,
wchodzacych w sktad cyklu prezentuje réwniez manuskrypt wystany do jednego
z uznanych w drzewnictwie czasopism, jednakze praca ta nie zostata opublikowana, ani nawet
przyjeta do druku na dzien ztozenia dysertacji i w opinii Recenzentki nie powinna zostac
zaliczona do przedstawionego cyklu. W zwigzku z powyzszym niniejsza ocena dotyczy wytgcznie
prac opublikowanych, oznaczonych w pracy symbolami A1-A6. Cykl ukierunkowany jest
na rozwodj i ocene trwatych i funkcjonalnych rozwigzan konserwatorskich przeznaczonych

do ochrony drewnianych obiektéw zabytkowych eksponowanych na warunki zewnetrzne.

Tytut rozprawy jest dobrze zdefiniowany i odpowiada tresci pracy. Struktura pracy obejmuje
wykaz artykutdw naukowych wchodzgcych w sktad zbioru, wprowadzenie uzasadniajgce wybor
tematyki badawczej (Wstep), cel i zakres pracy, cze$¢ stanowigcg przedstawienie
przeprowadzonych badan (Materiaty i metody), omodwienie wynikéw w odniesieniu

do poszczegdlnych publikacji (Wyniki badan) oraz zestaw publikacji w jezyku angielskim.

Celem gtownym badan byto opracowanie, modyfikacja oraz ocena materiatéw wypetniajgcych,
a takze powierzchniowych materiatéw ochronnych (filméw nanocelulozowych), przeznaczonych

do konserwacji drewnianych obiektéw zabytkowych eksponowanych na warunki zewnetrzne,
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ze szczegolnym uwzglednieniem ich trwatosci w zmiennych warunkach wilgotnosciowych.
Tak okreslony cel jest spéjny z podjetg tematykg badawczg, aktualnymi wyzwaniami
konserwatorskimi oraz zakresem przedstawionych publikacji. W badaniach zastosowano szereg
powszechnie uzywanych formulacji opartych na pyle drzewnym lub/i mikrobalonikach szklanych

jako wypetniaczach oraz Paraloidzie B-72, Klucelu G i kleju glutynowym jako lepiszczach.

Przeprowadzone przez Doktorantke badania oraz analiza ich wynikow wykazaty, ze kluczowym
czynnikiem decydujgcym o trwatosci i bezpieczenstwie wypetnien oraz materiatéw ochronnych
stosowanych na zewnatrz jest ich zachowanie w zmiennych warunkach wilgotnosci, a nie
wytgcznie wytrzymatos¢ mechaniczna. Poprzez sSwiadome projektowanie sktadu i struktury
materiatow, w tym modyfikacje chemiczng z wykorzystaniem silandéw, Doktorantka wykazata
mozliwos$¢ poprawy odpornosci na dziatanie wody i wilgoci przy jednoczesnym zachowaniu
wtasciwosci  uzytkowych, dostosowanych do wymagan konserwatorskich. Réwnolegle
potwierdzita, ze nanocelulozowe filmy ochronne mogg stanowi¢ nowg, perspektywiczng
koncepcje powierzchniowej ochrony drewna. Cele pracy zostaty zrealizowane, potwierdzajgc

jednoczesnie jej wyraznie utylitarny charakter oraz istotny potencjat aplikacyjny.
5. Szczegbtowa ocena pracy

Cykl publikacji (oznaczonych w pracy jako A1-A6), bedacy podstawg rozprawy doktorskiej Pani
mgr inz. Pauliny Kryg zostat opublikowany w jezyku angielskim w miedzynarodowych,
recenzowanych czasopismach naukowych z bazy Journal Citation Reports (sumaryczny
wspotczynnik wptywu [IF=17.705, 710 punktéw ministerialnych w latach 2019-2025).
W 5 pracach Doktorantka jest pierwszg Autorka, ponadto w 2 petni funkcje wspdétautora
korespondencyjnego. Udziat Doktorantki w opracowaniu publikacji polegat w wiekszosci
na wspotautorstwie koncepcji, opracowaniu zatozen i metod, przeprowadzeniu badan, w tym
zbieraniu danych, wspotopracowaniu manuskryptu. Recenzentka doszukata sie informacji nt.
wktadu Doktorantki w przygotowanie prac w artykutach zrédtowych. Wynika z tego iz byt
znaczacy, jednak nalezy odnotowac iz w wielu miejscach pokrywa sie z innymi Wspdétautorami,
dlatego dla petnego obrazu i identyfikacji udziatu kazdego ze Wspodtautorow wskazane bytoby
przedstawi¢ bardziej szczegétowe opisy dot. wktadu Doktorantki, bgdz dotgczy¢ oswiadczenia

dot. udziatu pozostatych Wspodtautorow w powstanie publikacji.

WSszystkie prace zostaty opublikowane na famach uznanych w drzewnictwie czasopism z bazy
Journal Citation Reports (JCR) 4 rdinych wydawnictw: MDPI (3 publikacje), Springer
(1 publikacja), Elsevier (1 publikacja) oraz Taylor & Francis (1 publikacja). Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze az 5 prac opublikowano w czasopismach z 1 i 2 kwartyla (wg bazy WoS, przy
czym 5 z prac posiada IF w zakresie 2,5-4,9) w wiekszosci w otwartym dostepie, co $wiadczy

o wysokiej randze i wartosci merytorycznej opracowanych artykutow. Struktura cyklu jest spdjna
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i przemyslana: rozpoczyna sie od analizy pordwnawczej dotyczacej obecnie stosowanych
wypetnien z potozeniem nacisku na identyfikacje najistotniejszych problemoéw i wyzwan
zwigzanych ze stosowaniem materiatow konserwatorskich oraz ocene skutecznosci ich dziatania
w zmiennych warunkach wilgotnosciowych, przez doskonalenie konwencjonalnych wypetnien
kompozytowych poprzez odpowiednie modyfikacje chemiczne, az po opracowanie nowych
rozwigzan materiatowych i strategii ochrony powierzchni z wykorzystaniem filmow
nanocelulozowych. Obejmuje réwniez szczegdétowa analize stabilnosci termicznej i wtasciwosci

mechanicznych mas wypetniajacych.
Wstep

Wstep literaturowy, stanowigcy wprowadzenie do badan i uzasadnienie wyboru podjetej
tematyki badawczej, ma charakter informacyjno-przeglgdowy. Doktorantka prezentuje
podstawowe czynniki odpowiedzialne za degradacje i zniszczenia zabytkowych obiektow
drewnianych, krotko odnosi sie do metod zabezpieczania drewna, kfadac nacisk
na problematyke uzupetniania ubytkdéw. Wskazuje stosowane w praktyce konserwatorskiej
spoiwa i wypetniacze mas kitujgcych oraz syntetycznie omawia ich gtéwne funkcje. Podkresla
réwniez, ze materiaty konserwatorskie przeznaczone do wypetniania ubytkdéw muszg spetniac
szereg wymagan wynikajgcych z ekspozycji na zmienne, czesto ekstremalne, warunki
srodowiskowe oraz koniecznosci odpornosci na biodegradacje. We wstepie literaturowym
Doktorantka odwotuje sie rowniez do wtasnych artykutow przeglagdowych, ktére stanowig
element ocenianego dorobku. O ile zabieg ten moze by¢ zrozumiaty z punktu widzenia spdjnosci
tematycznej cyklu, o tyle nalezy jednak podkresli¢, ze wstep literaturowy powinien opierac sie
na niezaleznych Zrodtach literaturowych, prezentujgcych aktualny stan badan w momencie
ich rozpoczecia oraz zawiera¢ krytyczng analize dotychczasowych osiggnie¢ badawczych,
wskazujgcg na szerszy kontekst badawczy i uzasadnienie podjecia pracy doktorskiej. Jezeli
w literaturze brakowato wczesniejszego usystematyzowania wiedzy w zakresie omawianej
problematyki, a przygotowanie artykutéw przeglagdowych byto odpowiedzig na te luke,
zasadniejsze bytoby wyrazne wyjasnienie tego faktu w pracy, zamiast traktowania witasnych
publikacji przegladowych jako elementu state-of-the-art w sytuacji kiedy witgcza sie je do cyklu,

stanowigcego przedmiot oceny.

We wstepie literaturowym zabrakto réwniez odniesienia do aktualnych prac miedzynarodowych
osrodkéw badawczych dotyczacych zastosowania nanocelulozy w konserwacji obiektow
drewnianych, ktore powinny zosta¢ uwzglednione przy uzasadnianiu podjetej tematyki
badawczej i omdwione zwtaszcza pod katem wskazania istniejgcych luk badawczych -

przyktadowo:



Fornari, A., Rocco, D., Mattiello, L., Bortolami, M., Rossi, M., Bergamonti, L., Pandolfi, F. (2024).
Comparative studies on nanocellulose as a bio-based consolidating agent for ancient wood.
Applied Sciences, 14(17), 7964,

Younis, O. M., El Hadidi, N. M. Darwish, S. S, & Mohamed, M. FE (2023).
Preliminary study on the strength enhancement of Klucel E with cellulose nanofibrils (CNFs) for

the conservation of wooden artifacts. Journal of Cultural Heritage, 60, 41-49;

Camargos, C. H., Poggi, G., Chelazzi, D., Baglioni, P, & Rezende, C. A. (2022).
Protective coatings based on cellulose nanofibrils, cellulose nanocrystals, and lignin
nanoparticles for the conservation of cellulosic artifacts. ACS Applied Nano Materials, 5(9),
13245-13259.

W koncowym fragmencie Autorka stusznie wskazuje na potrzebe dalszych badan nad rozwojem
materiatow przeznaczonych zaréwno do wypetniania ubytkéw w drewnie, jak réwniez
petnigcych funkcje ochronno-prewencyjne, jednak nie definiuje jednoznacznie problemu
naukowego, ani nie stawia hipotezy badawczej/hipotez badawczych, ktére stanowityby punkt
wyjscia do prowadzonych w ramach doktoratu badan. W tym miejscu warto bytoby
doprecyzowac na jakie pytania badawcze odpowiadajg uzyskane wyniki, a takze podkresli¢

wzajemne powigzanie celdw pracy z hipotezg badawczg/hipotezami badawczymi.
Cel i zakres pracy

Doktorantka formutuje cele szczegdtowe obejmujace przygotowanie i charakterystyke
witasciwosci fizykochemicznych mas wypetniajgcych oraz filméw nanocelulozowych, a takze ich
modyfikacje zwigzkami krzemoorganicznymi, przy jednoczesnym dazeniu do okreslenia wptywu
poszczegdlnych komponentéw i przeprowadzonych modyfikacji na witasciwosci finalnych
materiatow. Takie ujecie celow szczegdtowych nalezy oceni¢ pozytywnie, gdyz akcentuje nie
tylko samg modyfikacje i charakterystyke materiatdow, lecz przede wszystkim zrozumienie roli
poszczegdlnych komponentdw i mechanizmow ksztattujgcych ich wtasciwosci. Zakres pracy jest
szeroki, ale dobrze uzasadniony, obejmujagc zardwno materiaty = wypetniajgce,
jak i powierzchniowe materiaty ochronne, a takze ich ocene z punktu widzenia wtasciwosci
uzytkowych, trwatosci, bezpieczestwa i zgodnosci z wymaganiami konserwatorskimi.
Na szczegdlne podkreslenie zastuguje wyrazny wymiar aplikacyjny pracy oraz potencjat

praktycznego wykorzystania uzyskanych wynikow.
Metodyka i materiaty

Metodyka badan zostata ukierunkowana na ocene zachowania materiatéw konserwatorskich
w warunkach istotnych dla praktyki konserwacji drewna zabytkowego, w szczegdlnosci

w kontek$cie zmiennych warunkéw wilgotnosciowych. Na podkreslenie zastuguje mnogosc

5



oraz komplementarnos$¢ zastosowanych metod i technik badawczych. W badaniach
wykorzystano  m.in.  obserwacje  mikrostruktury  (SEM), oznaczenia  parametréw
wilgotnosciowych (EMC), pomiary zwilzalnosci powierzchni (WCA), analize stabilnosci
termicznej, ocene witasciwosci mechanicznych, testy odpornosci biologicznej oraz ocene
mozliwosci wykonczenia materiatow. Taki dobdr metod pozwolit na kompleksowg ocene
funkcjonalnosci badanych materiatdw oraz pozwolit na weryfikacje postawionych celéw

badawczych i uzyskanie wartosciowych wynikéw badawczych.

Autorka swiadomie ogranicza zakres badarn do wybranych, dobrze znanych materiatéw
wypetniajgcych i spoiw, traktujgc je niejako jako materiaty referencyjne. Takie zawezenie, choc
metodologicznie uzasadnione i spodjne z deklarowanym celem pracy, pozostawia jednak
watpliwosci dotyczgce kryteriow doboru zastosowanych materiatow, ktére nie zostaty
jednoznacznie przedstawione w autoreferacie. Szerszy kontekst materiatowy zaprezentowano
w artykule przeglagdowym A2, jednak w autoreferacie wskazane bytoby chocby skrotowe
uzasadnienie wyboru konkretnych wypetniaczy i spoiw na tle szerokiego spektrum rozwigzan
stosowanych w praktyce konserwatorskiej (czy byt to wytgcznie fakt ich powszechnego
stosowania, czy tez przeprowadzono jakgkolwiek analize poréwnawcza alternatywnych
rozwigzan?), co pozwolitoby lepiej zrozumiec zasadnosé przyjetych zatozern metodologicznych

i utatwitoby interpretacje wynikdw w szerszym konteks$cie praktyki konserwatorskie;.

Przedstawiona w pracy ocena wykoniczern ma charakter jakosciowy i ekspercki i nie jest oparta
na ustandaryzowanej metodzie badawczej ani na normach technicznych. Zastosowana
5-punktowa skala oceny (I1-bardzo trudne, 2 -trudne, 3-przecietne, 4-dobre, 5-bardzo dobre)
nie definiuje jednoznacznie kryteridw przypisania poszczegdlnych punktow i jest w duzym
stopniu zalezna od doswiadczenia i subiektywnej oceny osoby badajgcej. Choc takie podejscie
jest zgodne z praktykg konserwatorskg i mozna je uznac¢ za metodologicznie akceptowalne, jego
subiektywny charakter powinien by¢ uwzgledniony przy interpretacji wynikow. Warto bytoby
doprecyzowac¢ w opisie metodyki (p. 4.13 str. 17) ze ma ona charakter oceny eksperckiej

i stanowi jakosciowe narzedzie pomocnicze w badaniach konserwatorskich.
Wyniki badan i wnioski

Uzyskane wyniki sg logicznie przedstawione i uporzgdkowane w odniesieniu do poszczegdlnych
artykutéw, wchodzacych w sktad cyklu. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje powigzanie sktadu,
mikrostruktury i wifasciwosci badanych materiatdw oraz interpretacja wynikdéw
z uwzglednieniem zaleznosci struktura- witasciwosci. Réwniez analiza stabilnosci termicznej
wykracza poza standardowy opis krzywych TGA - Autorka interpretuje zmiany stabilnosci
w kontekscie oddziatywan chemicznych i strukturalnych, odnoszac je do sktadu kompozytéw

oraz wynikow analizy SEM. Zastosowanie komplementarnych metod (TGA, MTGA/DTG,
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obliczenie energii aktywacji) oraz porownanie wptywu MTMOS i GOPTMOS na mechanizmy
degradacji umozliwito pogtebiong analize wtasciwosci materiatowych, wykraczajgcg poza

standardowe badania materiatéw konserwatorskich.

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz analizy uzyskanych wynikéw sformutowano szereg
wnioskow o charakterze zaréwno poznawczym, jak i aplikacyjnym, potwierdzajacych kluczowa
role parametrow wilgotnosciowych oraz zachowanie uktadu materiat—drewno w ksztattowaniu
trwatosci wypetnien i materiatéw ochronnych stosowanych na zewnatrz, a takze wskazano
racjonalne kierunki dalszych prac badawczych. Whnioski zostaty zaprezentowane w bardzo
rozbudowanej formie, w odniesieniu do poszczegdlnych obszaréw badawczych oraz celéw
szczegdtowych. W opinii Recenzentki bardziej syntetyczne ich ujecie mogtoby dodatkowo

poprawic przejrzystosc i czytelnosé prezentowanych rezultatow.

Praca napisana jest w sposdb poprawny, czytelnym i fatwym do odbioru jezykiem. Autorka

nie ustrzegta sie jednak drobnych bteddéw edytorskich oraz niefortunnych sformutowan np:

- str. 6 jest: Drewno, bedqgce jednym z podstawowych materiat budulcowych, powinno by¢:

,materiatéw budulcowych”;

- str. 11 jest: mas wypetniajgcych na bazie (..) kleju glutynowym, powinno by¢: kleju

glutynowego;

- str. 13 jest: zmodyfikowano je (...) (3-glicydoksypropylo)trimetoksysilan, powinno by¢: (3-
glicydoksypropylo)trimetoksysilanem;

- str. 14 jest: nastepnie zawiesin mieszano, powinno by¢: zawiesine;

- str. 15 jest: przygotowaniu mieszaniny reakcyjne zawierajgcg, powinno byc¢: mieszaniny

reakcyjnej zawierajgcej;
- str. 16 jest: kontrolowane warunkdow, powinno by¢: kontrolowane warunki;
- str. 29 jest: zmiany chemiczne w mas wypetniajgcych, powinno by¢: w masach wypetniajgcych;

- str. 55 jest: scharakteryzowano réwniez (...) parametrow uzytkowych, powinno byé: parametry

uzytkowe, materiaty te byty modyfikowano, powinno by¢: materiaty te modyfikowano;

- niefortunne lub nieprecyzyjne zwroty jezykowe, np. ,zdolnos¢ do wspdtpracy z pracujgcym
drewnem” (str. 8), ,celem precyzyjnego rozwiqzania problemu badawczego (...) wyznaczono

nastepujgce cele” (str.11), czy ,dokonano oceny (...) tatwosci mieszalnosci” (str. 17);

- wykres 10 na str. 36 autoreferatu jest mato czytelny;



- zasadne bytoby uaktualnienie numerdw stron w Spisie tresci (np. ,Cel i zakres pracy” znajduje
sie na str. 11, podczas gdy w spisie tresci wskazano str. 12, podrozdziat 5.2.10 Podsumowanie

znajduje sie na str. 40, podczas gdy w spisie tresci wskazano str. 41);

- w kilku pozycjach literaturowych wystepuje niekonsekwentny zapis cytowan, obejmujgcy rézne
style (m.in. rozne umiejscowienie roku publikacji — raz po nazwiskach autoréw, raz po nazwie
czasopisma, a takze niejednolity zapis nazw czasopism: petny lub skrétowy). W przypadku
pozycji: Cleary R., ,,Considering the Use of Epoxies in the Repair of Historic Structural Timber”
zastosowano niepefne cytowanie. Ponadto, w sytuacji gdy w spisie literatury wystepujg dwie
publikacje tych samych autoréw z tego samego roku, zasadne bytoby ich rozrdznienie poprzez

oznaczenia literowe, np. Siuda i in. 2019a; Siuda i in. 2019b.
Pytania do dyskus;ji:

1) Doktorantka stusznie wskazuje na wysoki potencjat aplikacyjny testowanych rozwigzan,
jednoczesnie zachowujac krytyczne podejscie i wskazujgc na potrzebe dalszych badan
zwtaszcza w perspektywie dtugoterminowej. Ktére z opracowywanych wariantow
materiatowych oraz pod jakimi warunkami mogtyby- zdaniem Doktorantki — najszybciej
znalez¢ praktyczne zastosowanie na szerokg skale w konserwacji drewnianych obiektéw

eksponowanych na zmienne warunki Srodowiskowe?

2) Praca wyznacza nowy obszar zastosowan nanomateriatéw w konserwacji drewna,
wskazujgc zaréwno ich potencjat, jak i ograniczenia wymagajgce dalszych badan.
Czy zdaniem Doktorantki koszty wytwarzania nanocelulozy oraz dostepnos¢ materiatu
o powtarzalnych wtasciwosciach mogg stanowic¢ bariere wdrozeniowa dla rozwigzan
opartych na nanocelulozie w praktyce konserwatorskiej, czy tez wiekszym wyzwaniem
bytoby kontrolowane i powtarzalne przeprowadzenie jej modyfikacji silanami

w warunkach praktyki konserwatorskiej?

Pragne podkresli¢, ze przedstawione w ninigjszej recenzji uwagi i zapytania majg charakter
dyskusyjny i nie obnizajg wartosci merytorycznej pracy. Zrealizowana rozprawa doktorska
charakteryzuje sie istotnymi walorami poznawczymi, aplikacyjnymi oraz znacznym potencjatem
komercjalizacyjnym. Dzieki przeprowadzonym badaniom, wtasciwemu doborowi metod
i narzedzi badawczych oraz szczegétowej analizie uzyskanych wynikow zidentyfikowano
podstawowe mechanizmy odpowiedzialne za niepozgdane zachowanie oraz procesy
degradacyjne materiatow w warunkach zmiennej wilgotnosci, dokonano kompleksowej oceny
funkcjonalnosci badanych materiatow, uwzgledniajgc jednoczesnie ich wtasciwosci uzytkowe,
bezpieczenstwo, trwato$¢ oraz praktyczne aspekty stosowania w konserwacji drewna

zabytkowego.



Do najwazniejszych osiggnie¢ Doktorantki zaliczam:

- przeprowadzenie eksperymentalnej analizy poréwnawczej i oceny witasciwosci
wilgotnosciowych i stabilnosci wymiarowej materiatdw wypetniajgcych powszechnie
stosowanych w konserwacji drewnianych obiektow zabytkowych eksponowanych na zewnatrz
wraz ze zidentyfikowaniem gtéwnych czynnikdw i mechanizmdédw ograniczajgcych

ich skutecznos¢ i trwatos¢;

- wykazanie, Zze parametry wilgotnosciowe i kompatybilno$¢ wypetnienia z drewnem
w warunkach zmiennej wilgotnosci sg czynnikami kluczowymi dla bezpieczenstwa i trwatosci
konserwacji obiektow drewnianych eksponowanych na zewnatrz, podczas gdy parametry

mechaniczne majg znaczenie wtorne;

- zastosowanie modyfikacji chemicznej z wykorzystaniem silanéw jako skutecznej, racjonalnej
i mozliwej do kontrolowania strategii wzmocnienia odpornosci na dziatanie wody i wilgoci
wypetnien przeznaczonych do drewnianych obiektéw zabytkowych eksponowanych
na zewnatrz bez znaczgcego pogorszenia wiasciwosci uzytkowych i zgodnosci z wymaganiami

konserwatorskimi;

- opracowanie nanocelulozowych filmoéw ochronnych do aplikacji na powierzchniach
drewnianych oraz przeprowadzenie kompleksowe] charakterystyki materiatéw, obejmujacej
analize mikrostruktury (SEM), badanie kata zwilzania (WCA), oznaczenie parametrow
wilgotnosciowych (EMC), testy podatnosci biologicznej oraz ocene mozliwosci wykonczenia
powierzchni, uwzgledniajgcej realne wymagania stawiane materiatom konserwatorskim

dedykowanym do drewna zabytkowego.

Wyniki przeprowadzonych przez Doktorantke prac badawczych wnoszg know-how
nt. wspotczesnych metod zabezpieczania zabytkowych elementow drewnianych przed
degradacjg oraz nt. projektowania bezpiecznych i trwatych systemow materiatowych
o dedykowanych funkcjach i uzytecznosciach, uwzgledniajgc zaréwno wytwarzanie materiatu,
modyfikacje jak i wifasciwosci wyrobdéw finalnych, sg wiec niezwykle istotne dla rozwoju
nowoczesnych, zrownowazonych metod konserwacji drewna zabytkowego i ochrony

drewnianego dziedzictwa kulturowego.
6. Podsumowanie

Dazenie do poszukiwania skutecznych, bezpiecznych i trwatych materiatow oraz
zréwnowazonych metod konserwatorskich, umozliwiajgcych ograniczenie proceséw destrukgji
drewnianych obiektéw zabytkowych eksponowanych na zewnatrz, stanowi jedno z kluczowych

wyzwan wspotczesnej ochrony dziedzictwa kulturowego.



Badania zrealizowane przez Panig mgr inz. Pauline Kryg w petni wpisujg sie w aktualne kierunki
rozwoju tej dziedziny, odpowiadajgc na potrzebe projektowania ekologicznych, stabilnych
i funkcjonalnych materiatow oraz zréwnowazonych strategii ochrony drewna zabytkowego,

zgodnych zaréwno z wymaganiami technicznymi, jak i zasadami etyki konserwatorskie;.

Przedtozona do oceny dysertacja doktorska pt. ,Funkcjonalne materiaty konserwatorskie
do zabezpieczania ubytkow w drewnie zabytkowym eksponowanym na zewngqtrz” stanowi
oryginalne rozwigzanie z zakresu konserwacji i ochrony drewnianych obiektéw zabytkowych
narazonych na oddziatywanie warunkéw zewnetrznych i wnosi nowe, wartosciowe aspekty
o charakterze naukowo-poznawczym dotyczace projektowania trwatych i zrownowazonych
materiatow konserwatorskich. Przyjety zakres badan zostat w petni zrealizowany, zas osiggniete

cele posiadajg - obok wartosci poznawczych - istotne znaczenie praktyczne.

Realizujgc  zatozone cele badawcze, Doktorantka wykazata mozliwos¢ racjonalnego
projektowania kompozytowych wypetnie oraz powierzchniowych materiatow ochronnych,
jako bezpiecznych i perspektywicznych rozwigzan dla konserwacji drewnianych obiektow
zabytkowych narazonych na warunki zewnetrzne. W szczegélnosci wykazano, ze parametry
wilgotnosciowe oraz kompatybilnos¢ materiatow z drewnem odgrywajg kluczowg role
w ksztattowaniu trwatosci i bezpieczenstwa zabiegdw konserwatorskich. Niewatpliwym atutem
pracy jest jej wyrazny wymiar aplikacyjny oraz potencjat wdrozeniowy, wynikajgcy z odniesienia
badan do realnych problemdéw praktyki konserwatorskiej oraz wskazanie konkretnych,
mozliwych do implementacji strategii poprawy trwatosci i funkcjonalnosci stosowanych
materiatdw. Praca ma charakter interdyscyplinarny i stanowi istotny wktad w rozwdj nauk
lesnych. Jednoczes$nie badania zrealizowane przez Panig mgr inz. Pauline Kryg wyznaczajg nowy,
perspektywiczny kierunek rozwoju systeméw materiatowych i otwieraja nowy obszar

zastosowan ekologicznych biomateriatéw w konserwacji drewna zabytkowego.

Bioragc powyzisze pod uwage stwierdzam, ze przedtozona do oceny praca pt. ,,Funkcjonalne
materiaty konserwatorskie do zabezpieczania ubytkdw w drewnie zabytkowym eksponowanym
na zewnatrz”, spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okres$lone w art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571) i wnosze
o dopuszczenie Pani mgr inz. Pauliny Kryg do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia

naukowego doktora nauk rolniczych w dyscyplinie nauki le$ne.
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