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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Marcina Barana
pt. Ocena wybranych skladnikéw bilansu ditlenku wegla w lesie sosnowym z wykorzy-
staniem mikrometeorologicznych metod pomiarowych

1. Ocena formalna

Przedtozona rozprawa doktorska mgra inz. Marcina Barana zostata wykonana w Kate-
drze Meteorologii Wydziatu Melioracji i Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu. Promotorem rozprawy jest dr hab. Jacek Lesny, a promotorem pomocniczym dr
inz. Marek Urbaniak. Rozprawa sklada si¢ ze 112 stron maszynopisu zawierajacego 10 tabel,
58 rycin, w tym 12 fotografii.

Tres¢ pracy zostala podzielona na 7 gtéwnych rozdziatéw: Wstep, Obieg wegla w Sro-
dowisku lesnym, Cel, zakres oraz hipotezy badawcze, Teren badan, Metodyka badan, Wyniki
badan i dyskusja oraz Wnioski. Spis literatury zawiera 119 pozycji zwigzanych z tematyka
pracy autoréw zagranicznych i polskich — gtéwnie w jezyku angielskim. Praca zawiera takze
spis symboli i jednostek parametrow uzytych w tresci oraz spis rycin i tabel. Rozprawa zawie-
ra streszczenie w jgzyku polskim i angielskim.

Praca napisana jest poprawnym jezykiem, zgodnie z zasadami pisania i redagowania
rozpraw naukowych. Uklad pracy jest poprawny i spelnia ogélne wymogi stawiane rozpra-
wom naukowym. Bibliografia jest dobrana trafnie, tematycznie jest zwigzana z zakresem roz-
prawy, a poszczegdlne jej pozycje zostaly wykorzystane w tresci rozprawy.

2. Ocena wartos$ci metodycznych i merytorycznych

Ekosystemy lesne nalezg do najwazniejszych ogniw obiegu wegla w skali globalne;j.
W zalezno$ci od stanu mogg one by¢ miejscem gromadzenia lub emisji wegla. Badania udzia-
tu tych ekosystem6w w obiegu wegla w roznej skali przestrzennej wzbudzaja aktualnie duze
zainteresowanie, gléwnie w kontekscie tagodzenia skutkéw i réwnowazenia emisji antropo-
genicznej CO,, przeciwdziatania zmianom klimatu oraz ksztattowania polityki klimatyczne;.

Tematyka rozprawy dotyczy bardzo malto poznanego w warunkach Polski procesu
wymiany CO, miedzy gleba wraz z pokrywa roslinng dna lasu a atmosferg i obejmuje charak-
terystyke jakosciows i ilo§ciowg tego procesu, analiz¢ zaleznosci respiracji dna lasu od tem-
peratury gleby oraz oszacowanie wielkosci udziatu sktadowej wymiany CO, dna lasu w wy-
mianie z atmosferg catego ekosystemu lesnego.

Rozprawa we Wstepie zawiera zwigzle wprowadzenie i uzasadnienie problemu ba-
dawczego.



Rozdzial 2. zawiera podstawowe pojecia i definicje, charakterystyke w $wietle litera-
tury ekosystemu lesnego jako ogniwa obiegu wegla, charakterystyke zasobow wegla w eko-
systemach le$nych oraz opis strumieni wymiany wegla zwigzanych z tymi ekosystemami. W
tym rozdziale omoéwiono rozmieszczenie zasobow wegla organicznego w ekosystemie le-
$nym, zwracajac uwage na znaczenie zasobow wegla zgromadzonych w dnie lasu (53% zaso-
bow ogolnych ekosystemu). Podkreslono znaczenie laséw jako ogniwa obiegu wegla oraz
wykonano oceng bilansu wymiany wegla migdzy ekosystemami lesnymi a atmosferg w opar-
ciu o wybrane pozycje literatury i przedstawiono ocen¢ zasobow wegla zgromadzonych w
biomasie drzewnej laséw Polski, a takze szacunek pochianiania CO, i C przez lasy wraz z
gleba. Ten rozdzial konczy analiza znaczenia strumienia wymiany CO; dna lasu z atmosferg
w og6lnej wymianie tego gazu calego ekosystemu oraz uzasadnienie podjecia badan tego pro-
cesu w Polsce.

W rozdziale 3. sformutowano przedmiot, gtéwny cel i zakres badan oraz hipotezy ba-
dawcze. Przedmiotem pracy byl strumien wymiany ditlenku wegla dna ekosystemu lasu so-
snowego, jego zmiennos$¢ czasowa oraz zaleznosci tego strumienia od temperatury powietrza
i gleby. Gtéwnym celem rozprawy byla ocena wybranych sktadnikéw bilansu ditlenku wegla
w lesie sosnowym, w szczegdlnosci wartosci strumienia ditlenku wegla, wymienianego mig-
dzy dnem lasu sosnowego a atmosferg oraz por6wnania go ze strumieniem produkcji netto
calego ekosystemu lesnego.

W tym rozdziale przedstawiono rowniez zakres prac badawczych i analitycznych wa-
runkujgcych osiggnigcie zatozonego celu oraz sformutowano hipotezy badawcze.

W hipotezach badawczych zatozono, ze:

1. wymiana wegla pomiedzy dnem lasu a atmosferg ma duze znaczenie w catoscio-
wym bilansie wegla lasu sosnowego, zaréwno w krétkich (doba) jak i dlugich
(rok) skalach czasu,

2. strumien CO; pochodzacy z oddychania dna lasu jest znaczaco wigkszy niz asy-
milacja dna lasu, stad tez bilans wegla jest ujemny, zdeterminowany przez oddy-
chanie,

3. zarébwno metoda kowariancji wirdw jak i automatyczne pomiary komorowe
strumieni CO, w dnie lasu mogg postuzy¢ do oceny sezonowej dynamiki wybra-
nych sktadnikéw bilansu wegla lasu sosnowego.

W rozdziale 4. scharakteryzowano warunki geograficzno-przyrodnicze otoczenia i sta-
cji badawczej, na ktorej wykonano cze$¢ badawczo-pomiarowa pracy. Stacja badawcza poto-
zona jest na obszarze regionalnej Dyrekcji Lasoéw Panstwowych w Pile, Nadlesnictwa Tucz-
no. Zostata zalozona w 2008 r. i jest pierwszg w kraju, na ktorej prowadzone s3 systematycz-
ne pomiary strumieni wymiany CO, migedzy ekosystem lesnym a atmosferg. W tym rozdziale
w sposOb wyczerpujgcy przedstawiono charakterystyke terenu badan: potozenie, charaktery-
styke drzewostanu i gleby.

W rozdziale 5. opisano zastosowane metody pomiaréw strumieni CO,, szczegélowo
opisano konstrukcje i zasad¢ dziatania prototypowego systemu komoér automatycznych. W
oparciu o analize bogatej literatury przedmiotu oraz wlasng wiedzg¢ i do$wiadczenie Autor
wykonatl szczeg6lowa charakterystyke metod komorowych i kowariancji wirdw, zwracajac
uwage na ich wady i zalety oraz na pewne szczegdty metodyczne, ktére moga by¢ potencjal-
nym zrédtem bledéw. W oparciu o wnioski wynikajace z powyzszej analizy Autor uzasadnit
potrzebe zautomatyzowania pomiaréw metodg komorowa. Decyzj¢ o zbudowaniu na potrze-
by niniejszej pracy takiego systemu podjeto w 2011 r. Prototypowy system zostal zastosowa-
ny w okresie od maja do grudnia 2013 r. do regularnych, calodobowych pomiaréw strumieni
wymiany CO, migdzy dnem ekosystemu lasu sosnowego a atmosferg. Pomiary manualne
metodg komorowa byly prowadzone od 2011 r. Wykonywano je w odstgpach trzytygodnio-
wych w trzech punktach o zréznicowanych zbiorowiskach roslinnych w 3 powtdérzeniach. W



ciggu doby pomiary obejmowaly okres od wschodu stofica do péznych godzin popotudnio-
wych. Ponadto ten rozdziat zawiera opis botaniczny 9 stanowisk pomiarowych i dokumenta-
cj¢ fotograficzng, zakres i metodyk¢ pomiaréw parametréw meteorologicznych obejmuja-
cych: temperatur¢ powietrza, temperaturg gleby, opady atmosferyczne nadkoronowe i podko-
ronowe oraz nat¢zenie promieniowania czynnego fotosyntetycznie docierajagcego do po-
wierzchni lasu i do jego dna. Pozostale czesci tego rozdzialu dotycza obliczania wartosci
strumieni CO; z pomiard6w metodg komorows i kowariancji wiréw oraz modelowania oddy-
chania dna lasu i wymiany ekosystemu netto.

Analizg wynikéw badan i dyskusj¢ przedstawiono w rozdziale 6. Ten rozdziat zawiera
analiz¢ przebiegu warunkoéw meteorologicznych w okresie badan, wyniki analizy badan stru-
mienia respiracji dna lasu metodg komorowg w systemie automatycznym i manualnym oraz
metodg kowariancji wirdw, wyniki modelowania formutg Lloyd’a — Taylor’a oddychania dna
lasu na podstawie temperatury gleby, poréwnanie zaleznosci oddychania dna lasu od tempera-
tury gleby w dzien i w nocy, oszacowanie strumienia wymiany CO; netto (NNE) i wartosci
skumulowanych miesi¢cznych i rocznych NNE dna lasu na podstawie promieniowania foto-
syntetycznie aktywnego oraz analiz¢ wybranych skladnikéw bilansu wymiany CO, calego
ekosystemu lesnego, w tym udziatu sktadowych pochodzacych z dna lasu.

Najwazniejszg cze$¢ rozprawy, jakg stanowi ten rozdzial, mozna, z nielicznymi wyjat-
kami, uzna¢ za przyklad dojrzatego tekstu naukowego. Omoéwienie wynikow zostalo dobrze
potaczone z ich dyskusjg. Taka forma prezentacji wynikéw ulatwita studiowanie tekstu roz-
prawy, wymagala jednak od Autora duzych umiejetnosci redakcji tekstow naukowych. Po-
szczegllne czesci tego rozdziatu sg poprzedzone krotkim wprowadzeniem i uzasadnieniem
szczegblowych problemow badawczych. Wyniki badan zostaly przedstawione czytelnie,
gtownie w formie rycin, a om6éwienie wynikéw badan potaczone z ich dyskusja jest wnikliwe
i przeprowadzone na tle osiaggni¢¢ publikowanych w dostgpnej literaturze przedmiotu badan.

Do interesujgcych wnioskdw prowadzi analiza zaleznosci oddychania dna lasu od
temperatury gleby w okresie cieptym i w okresie zimnym (ryc. 44) oraz analiza takiej same;j
zaleznosci w dzien i w nocy (ryc. 49). Analiza wykonana na duzym zbiorze danych pocho-
dzacych z pomiaréw automatycznych ujawnila, ze wartosci respiracji dna lasu, przy tej samej
temperaturze gleby, sa wieksze w okresie chtodnym niz w okresie cieptym. Taka sama analiza
wykazata, ze respiracja dna lasu w nocy jest wigksza niz w dzien. Zwlaszcza ta ostatnia pra-
widlowos¢ wymaga poglebionej interpretacji jesli znajdzie potwierdzenie w wynikach dal-
szych badan.

Rozdziat 7. zawiera 10 wnioskdw. Sg one bardzo syntetyczne, wywazone i w konse-
kwencji majg charakter ogélny. Wnioski wynikaja z przeprowadzonej analizy i dyskusji wy-
nikow badan, nawigzujg do gtéwnego celu i celéw szczegbélowych oraz hipotez badawczych
rozprawy, jednak ze wzgledu na ich duze uogoélnienie nie zawsze w pelni przedstawiajg
glowne osiggniecia rozprawy. Na przyklad, wniosek 10 ogranicza si¢ do stwierdzenia, ze eko-
system lesny w skali roku byl pochtaniaczem CO,. W tej formie nie oddaje on najwazniej-
szych osiggnie¢ rozprawy dotyczacych okreslenia wartosci skumulowanych miesigcznych i
rocznych bilansu wymiany CO, i C ekosystemu lesnego z atmosferg i jego sktadowych przed-
stawionych w rozdziale 6.8.

3. Uwagi szczegolowe

W rozdziale 2. na rycinie 1. przedstawiono schemat opracowany przez Autora, ktory
wg opisu ilustruje bilans ditlenku wegla ekosystemu lesnego. W istocie jest to jednak schemat
przedstawiajgcy gtowne strumienie wymiany wegla ekosystemu lesnego z atmosfera.

W podrozdziale 6.4. w tekscie oraz na rycinie 43 strumien respiracji dna lasu (Reco)
nazywany jest takze wymiang netto (NEE). Te dwie wielkosci w przypadku pomiaréw meto-
dg kowariancji wirbw w nocy i pomiar6w komorg nieprzezroczystg sg oczywiscie rowne co



do wartosci, powinna by¢ jednak zachowana konsekwencja w uzyciu poje¢¢ zdefiniowanych w
rozdziale 2.

Dwa ostatnie podrozdziaty (6.7. i 6.8.), ktoére sg synteza i uogélnieniem wczesniej-
szych analiz wykazuja braki w zakresie dyskusji uzyskanych wynikow w $wietle literatury
przedmiotu i dlatego sprawiajg wrazenie niedokonczonych.

4. Podsumowanie

Tematyka rozprawy dotyczy aktualnego i bardzo mato poznanego w siedliskach le-
$nych w Polsce procesu wymiany CO, miedzy glebg wraz pokrywa roslinng dna lasu a atmos-
ferg. Rozprawa, moim zdaniem, prezentuje oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
zostala zaplanowana i zrealizowana poprawnie metodami naukowymi odpowiednimi do
przedmiotu i problem6éw badawczych. Oceniajac dorobek naukowy zawarty w przedtozone;j
rozprawie nalezy uwzgledni¢ bardzo maty poziom wiedzy o tym procesie w warunkach Pol-
ski. Sa to pierwsze w Polsce systematyczne badania respiracji dna lasu w powigzaniu z bada-
niami wymiany CO, z atmosferg calego ekosystemu lesnego.

Przedstawiony w pracy zakres badan i pomiar6w byt bardzo ambitny i zastuguje na
wyr6znienie. Na etapie organizacji warsztatu badawczego Autor wni6st znaczacy, oryginalny
wklad w rozwoéj techniki automatycznego pomiaru emisji CO, z powierzchni gleby metoda
komorowa, mimo Ze nie wszystkie problemy metodyczne pomiaréw strumienia wymiany
CO, pod koronami drzew zostaty pokonane.

Do najwazniejszych osiggnig¢ wlasnych Autora, zawartych w pracy, nalezy zaliczy¢:

1. Wykazanie, ze zalezno$é respiracji dna lasu od temperatury gleby w warunkach ba-
danego siedliska lesnego moze byé zadowalajaco opisana réznymi, cytowanymi w literaturze
réwnaniami.

2. Wyznaczenie parametréw réwnania Lloyda’a — Taylor’a do celéw modelowania re-
spiracji dna lasu na podstawie temperatury gleby w badanym ekosystemie le$nym.

3. Oszacowanie warto$ci skumulowanych miesiecznych i rocznych respiracji (Reco) i
wymiany CO; netto (NEE) z atmosferg dna lasu oraz calego ekosystemu lesnego.

Przedlozona rozprawa jest $wiadectwem, ze mgr inz. Marcin Baran posiada zadowala-
jaca ogodlng wiedze i dobra znajomo$¢ literatury przedmiotu badan. Autor rozprawy wyroznit
sie umiejetnosciami prowadzenia terenowych prac badawczych, bardzo dobra znajomoscia
technik pomiarowych strumieni CO, i duzym doswiadczeniem w ich praktycznym stosowa-
niu. Autor rozprawy umiejetnie wykorzystal do badan bogate wyposazenie stacji badawczej
Katedry Meteorologii WMIIS UP w Poznaniu i powigzal wyniki wiasnych badan z badaniami
ciaglymi prowadzonymi na tej stacji. Zaprojektowanie i zastosowanie przez Autora rozprawy
prototypowego automatycznego systemu pomiarowego wskazuje, ze posiada On réwniez
uzdolnienia inzynierskie i umiejetnoéci samodzielnego formutowania i rozwiazywania pro-
bleméw z wykorzystaniem wiedzy naukowej i techniczne;.

Z obowigzku recenzenta bylem zmuszony zwr6ci¢ uwagg na pewne niescistosci i nie-
dopracowania, ktérych nie ustrzegt si¢ Autor rozprawy. Nie maja one jednak wigkszego
wplywu na pozytywna ogélng oceng merytoryczng rozprawy, poniewaz odnosza sig gléwnie
do redakcji tekstu. Planujac, organizujgc i realizujac pozostate etapy procesu badawczego mgr
inz. Marcin Baran wykazat si¢ dobrymi i bardzo dobrymi umiej¢tnosciami.

Reasumujgc stwierdzam, ze przediozona rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie
waznego, aktualnego problemu naukowego. Tre$¢ pracy dowodzi, ze mgr inz. Marcin Baran
posiada bardzo dobra wiedzg teoretyczng z zakresu tematyki rozprawy, ma umiejetnos¢ sa-
modzielnego formutowania probleméw badawczych, planowania i realizacji badan oraz ana-
lizy wynikéw badan i wnioskowania, ma wigc kwalifikacje niezbgdne do samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;j.



S. Whniosek koncowy

Na podstawie szczeg6lowej analizy i oceny rozprawy doktorskiej mgra inz. Marcina
Barana pt. Ocena wybranych skladnikéw bilansu ditlenku wegla w lesie sosnowym z wyko-
rzystaniem mikrometeorologicznych metod pomiarowych stwierdzam, ze stanowi ona orygi-
nalne rozwigzanie aktualnego problemu naukowego i spelnia ustawowe wymogi stawiane
rozprawom doktorskim (Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i
tytule w zakresie sztuki; Dz.U. z 2003 nr 65 poz. 595, z pézn. zm.) i na tej podstawie przed-
kladam Radzie Naukowej Wydziatu Melioracji i Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu wniosek o przyjgcie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgra inz.
Marcina Barana do publicznej obrony przedtozonej rozprawy.
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