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Prof. dr hab. Cezary Stawinski Lublin, 18.06.2017
Instytut Agrofizyki

im. Bohdana Dobrzanskiego

Polskiej Akademii Nauk w Lublinie

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Klaudii Ziemblinskiej pt. .,Wplyw roznych metod odnawiania
powierzchni lesnych zniszczonych przez tornado na wymiane ditlenku wegla™ wykonanej pod
kierunkiem prof. dr hab. Janusza Olejnika — promotora
oraz dr inz. Marka Urbaniaka — promotora pomocniczego
na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

Recenzja zostala wykonana na zlecenie Dziekana Wydzialu Inzynierii Srodowiska i
Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w oparciu o uchwale Rady tego
Wydziatu podjeta w dniu 25 maja 2017 roku.

Ekstremalne zjawiska pogodowe takie jak susze, powodzie, traby powietrzne, gwaltowne burze
czy huragany towarzyszyly klimatowi Polski od zawsze. Jednak w ostatnim czasie, zardwno czgstosé
wystgpowania tych zjawisk jak tez ich intensywnos¢ zdecydowanie sie zwiekszyla co z duzym
prawdopodobienstwem mozna ttumaczy¢ zmianami klimatu. Badania naukowe wskazuja. Ze to presja
antropogeniczna powoduje wzrost stezenia ditlenku wegla w atmosferze. co z kolei powoduje wzrost
sredniej temperatury Ziemi. Z tego powodu istnieje bardzo duze zainteresowanie naukowcow
badaniami dotyczacymi okreslenia emisji ditlenku wegla z roznych ekosystemow, sposobow jej
ograniczenia jak rowniez prob dostosowywania sie do postepujacych zmian klimatu. W tym
kontekscie przedstawiona do oceny praca znakomicie wpisuja si¢ w ten nurt badawczy.

Doktorantka podjela si¢ bardzo trudnego ale i ambitnego zadania okreslenia wplywu sposobu
odnowienia powierzchni lesnych zniszczonych przez tornado na bilans ditlenku wegla badanego
ckosystemu. Zadanie to jest trudne i ambitne z co najmniej trzech powodow. Po pierwsze z powodu
duzej zmiennos¢ parametrow badanego ekosystemu. Po drugie ze wzgledu na wzajemne interakcje
poszczegolnych parametrow i procesow zachodzacych w ekosystemie i wreszcie po trzecie z powodu
ograniczenia mozliwosci porownawczych prowadzonych badan wynikajace z niewielkiej liczby tego
typu opracowan.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska sklada si¢ ze 152 stron maszynopisu zawierajacego
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, siedem rozdzialow, spis literatury, aneksy, spis rycin,
spis tabel oraz spis symboli.

Tytul pracy zostal sformulowany w sposob jasny i w pelni odpowiada tresciom zawartym w
rozprawie.

We wstepie Doktorantka w bardzo skondensowany sposob uzasadnia potrzebe prowadzenia
badan naukowych nad emisja i pochlanianiem ditlenku wegla w réznych ekosystemach. Podkresla.
ze w 2013 roku po raz pierwszy w historii pomiaréw srednie godzinowe st¢zenia CO» przekroczyly
400 ppm, a obecnie nawet Srednie roczne st¢zenie przekroczylo ta wartos¢. Zaznacza rowniez, ze
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glowne zrodla emisji CO, zwiazane sa ze spalaniem paliw kopalnych, produkcja cementu oraz zmiang
uzytkowania gruntow. Stwierdza takze, ze ekosystemy lesne oprocz oceanow sa glownymi
pochlaniaczami ditlenku wegla. a zatem odnawianie drzewostanu w lasach po réznego rodzaju
kleskach jest ze wszech miar zasadne. Te wszystkie aspekty spowodowaly wedlug Doktorantki
potrzebe podjecia przedstawionych w rozprawie badan.

W rozdziale 2 Autorka przedstawia bardzo obszerny przeglad literatury, ktory rozpoczyna
rozwazaniami dotyczacymi obiegu wegla w przyrodzie, jego globalnego bilansu oraz relacji
pomigdzy zmianami klimatu a bilansem CO,. llustruje to odpowiednim schematem
przedstawiajacym zestawienie globalnego bilansu ditlenku wegla. Nastepnie opisuje zmiany stezenia
CO2 w atmosferze i dyskutuje przyczyny i skutki zmian klimatu. Podkresla, ze zwigkszajace si¢ w
ostatnim stuleciu stezenia nie tylko ditlenku wegla ale rowniez metanu i podtlenku azotu powoduje
potggowanie efektu cieplarnianego. W dalszej czgsci rozdziatu koncentruje si¢ na opisie globalnego
bilansu CO, ekosystemow lesnych, a omawiajac skladowe tego bilansu dla roznych typach lasow
podkresla, ze funkcjonowanie lasow wszystkich stref klimatycznych bedzie mialo bardzo duzy
wplyw na przyszly klimat Ziemi. Doktorantka, co zrozumiale, duzo uwagi poswieca rowniez
wystgpowaniu ekstremalnych zjawisk pogodowych szczegolnie w  Srednich szerokosciach
geograficznych oraz dyskutuje odpowiedZ ekosystemow lesnych na wystepowanie tych zjawisk.
Podrozdzial 2.4 poswigca Doktorantka opisie zastosowanych w pracy metod badawczych oraz
prezentuje metodyke prowadzenia badan na obszarach wiatrolomow i powierzchni zrebow jako
integralnych czesci badanych eckosystemow. W koncowej czesci tego rozdzialu Doktorantka
przedstawia sposoby prowadzenia odnowien powierzchni lesnych w Polsce. Nalezy podkreslic, ze w
rozdziale tym Doktorantka cytuje wiele pozycji literatury, ktéra moim zdaniem zostala bardzo trafnie
dobrana, zas czytelnik uzyskuje informacje $cisle zwigzane z tematem pracy. Wskazuje to w sposob
jednoznaczny na bardzo duza umiejetnos¢ Doktorantki postugiwania si¢ warsztatem badawczym.

W rozdziale 3 Doktorantka jasno formuluje cel pracy. jako ..sprawdzenie, czy i jak zastosowanie
dwoch technik odnowien., w podobnych warunkach meteorologicznych i glebowych wplynelo na
bilans ditlenku wegla zniszczonego ekosystemu lasu sosnowego.™ Nastepnie przedstawia dwa cele
szczegolowe, ktorych realizacja, poprzez weryfikacje postawionych hipotez, pozwoli jej zdaniem.
osiggngc cel glowny. Taki uklad relacji hipoteza — cel glowny, cele szczegotowe jest dosc
skomplikowany. Mozna bylo jako cel glowny pracy zaproponowaé sprawdzenie nastepujacej
hipotezy: ..Zastosowanie dwoch technik odnowien, w podobnych warunkach meteorologicznych i
glebowych wplywa na bilans ditlenku wegla zniszczonego ekosystemu lasu sosnowego™ i cel ten
osiagnac¢ poprzez realizacje zaproponowanych w pracy dwoch celow szezegdtowych. Moim zdaniem
taki uklad bylby bardziej czytelny. Propozycja ta jest oczywiscie do dyskusji. Nalezy zaznaczy¢, ze
cel pracy w sposob jednoznaczny koresponduje z jej tytulem.

Rozdzial 4 w calosci poswigcony jest charakterystyce miejsc prowadzenia badan. Jak zaznacza
Doktorantka badania przeprowadzono na dwoch stanowiskach, zlokalizowanych na terenie lesnictwa
Wygoda, obreb Szartata w nadlesnictwie Trzebciny (Torunska Regionalna Dyrekcja Lasow
Panstwowych). Obszar ten w dniu 14 lipca 2012 roku zostal zniszczony przez trabe powietrzna.
Nastepnie Autorka bardzo doktadnie przedstawia i opisuje obszary badawcze oznaczone w pracy jako
.Tlen I i .Tlen II" oraz punkty pomiarowe wybrane w taki sposob aby spelnialy wymogi przyjetej
w pracy metodyki badan. Bardzo czytelny harmonogram prowadzonych badan zamiescila Autorka
na rysunku 13 (strona 45) co bardzo ulatwia $ledzenie poszczegdlnych etapow wykonywanych prac.

Metodyke badan Doktorantka opisuje w rozdziale 5. Podstawowym systemem. Kktory
wykorzystuje w pomiarach strumieni ditlenku wegla jest system kowariancji wiréw. System ten
opisuje bardzo szczegotowo podkreslajac jego zalety i ograniczenia. Bardzo dokladnie prezentuje
rowniez metodg kowariancji wirow pomiaru strumieni CO». Podkresla, ze aby uniknaé jakichkolwiek
bledow. wynikajacych z samej natury pomiaréw kowariancyjnych obliczone $rednie 30-minutowe
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wartosci strumieni poddane zostaly testom kontroli jakosci polegajacym na filtracji 1 eliminacji
danych nie spelniajacych rygorystycznych wymogéw metody. Dokladnie przedstawia rowniez
sposoby uzupelniania brakow w tych danych. W sposob bardzo precyzyjny opisuje takze sposoby
pomiaru podstawowych elementow meteorologicznych jako integralnych czesci systemu
pomiarowego. Wszystkie informacje ilustrowane sg bardzo dokladnymi zdjeciami i rysunkami co w
znacznym stopniu ulatwia czytanie pracy. Jako metody porownawcze]j wyznaczania strumieni
ditlenku wegla Autorka uzywa metody komorowej, ktérg rowniez prezentuje w sposéb bardzo
doktadny. Nalezy podkresli¢, ze rozdzial ten jest przygotowany z niezwykla starannoscig.

Najbardziej obszernym rozdzialem recenzowanej pracy jest rozdzial 6. Doktorantka prezentuje
w tym rozdziale analize otrzymanych wynikow, przeprowadza ich dyskusje oraz konfrontuje swoje
poglady z pogladami innych badaczy. Na poczatku dokonuje analizy jakosciowej danych. okresla
ilos¢ barkow oraz przedstawia porownanie dwoch testow ich uzupetnienia. W wyniku tych rozwazan
dokonuje wyboru kanadyjskiej techniki FCRN uzupelniania brakoéw jako techniki generujacej
bardziej wiarygodne wyniki. Bardzo duzo uwagi poswigca Doktorantka opisowi 1 analizie warunkow
meteorologicznych oraz ich korelacji z warunkami wodno-powietrznymi gleby. To powoduje lepsze
zrozumienie mechanizmow wplywajacych na wymiang gazowa ekosystemu jako catosci.

Jedna z zasadniczych kwestii pozwalajacych dokonywac porownania wynikow uzyskanych na
obu powierzchniach badawczych jest sprawdzenie, czy na tych obszarach w sensie statystycznym
panowaly jednakowe warunki meteorologiczne. Doktorantka wykazala si¢ w tym wzgledzie bardzo
dobrym zmystem badawczym i taki test porownania dwoch populacji przeprowadzila, sprawdzajac
na poczatku zgodnie z wymogami statystyki normalno$¢ analizowanych zbioréw. Na bazie tego testu
Doktorantka stwierdza, ze obszary badawcze Tlen I 1 Tlen II nie r6znig si¢ istotnie pod wzgledem
wigkszosci czynnikow waznych z punktu widzenia wymiany COs. Doktorantka wskazuje jedynie na
roznice w wilgotnosci gleby zaznaczajac jednoczesnie, ze ze wzgledu na jej niskg wartosé
prawdopodobnie nie miata ona istotnego wplywu na réznicowanie strumieni. Nalezy podkreslié¢, ze
tak przeprowadzone testy pozwolily w dalszej czesci pracy w sposob nie budzacy watpliwosci
poréwnywac oba obszary badawcze.

W nastepnym podrozdziale Doktorantka przystepuje do opisu i pordwnania zbadanych relacji
pomiedzy wilgotnoscia gleby. na obu powierzchniach odnowien, a emisja CO». Jak zauwaza, cytujac
odpowiednia literatur¢ przy optymalnej dla wzrostu i rozwoju roslin wilgotnosci gleby. ktora
jednoczesnie nie limituje wymiany gazowej, wymiana ta zalezy glownie od temperatury, co moim
zdaniem jest stwierdzeniem dyskusyjnym. Aby okresli¢ bowiem wplyw temperatury i wilgotnosci na
oddychanie ekosystemu nalezaloby zastosowa¢ metode ktora zbadalaby jednoczesny wplyw obu tych
parametrow, co Doktorantka podkresla zreszta w drugim akapicie na stronie 77. Istnieje szereg takich
metod. a jedna z nich jest metoda powierzchni odpowiedzi (Respons Surface Methodology, RSM).
Oczywiscie zdaj¢ sobie sprawe, ze do tego typu analiz potrzeba relatywnie dhugich szeregéw
czasowych 1 przestrzennych. ktorymi Doktorantka nie dysponowata. W efekcie Autorka na wykresie
28 przedstawia zaleznos¢ pomigdzy wartosciami strumieni oddychania ekosystemu a temperatura dla
wilgotnosci z wybranych przedzialow. To pozwala jej wyciagna¢ wniosek, ze zmniejszenie wartosci
strumieni oddychania w cieplych miesiacach obfitujacych w opady w przypadku dobrze
przepuszczalnych gleb wynika z obnizenia temperatury. Chcialbym podkresli¢, ze badania te sa
niezwykle trudne i wnioskowanie nie zawsze jednoznaczne, a Doktorantka poradzila sobie z tym
problemem w sposob niezwykle przemyslany. Autorka w tym rozdziale dokonuje rowniez analizy
krzywej retencji wodnej jako charakterystyki determinujacej mozliwosci gleby do akumulacji wody.
Dla charakterystycznych punktow na tej krzywej uzywa moim zdaniem niezbyt precyzyjnych
okreslen. Wedlug mnie powinno si¢ uzywac pojecia wilgotnos¢ odpowiadajaca punktowi trwalego
wiednigcia, czy wilgotnos¢ odpowiadajaca polowej pojemnosci wodnej, ktora Autorka przyjeta w tej
pracy dla potencjalu wody odpowiadajacemu pF 2. Poniewaz jest to wielko$¢ wyznaczana

Instytut Agrofizyki ul. Doswiadczalna 4 tel.: 81 744 50 61 WWW i an |I.lb|i!'l |
im. Bohdana Dobrzariskiego 20-290 Lublin faks: 81 744 50 67 -1paR; R
Polskiej Akademii Nauk e-mail: sekretariat@ipan.lublin.pl



INSTYTUT
'\ HG?DS%YKI

eksperymentalnie w warunkach polowych, w niektérych opracowaniach przyjmuje si¢. ze odpowiada
ona potencjalowi wody odpowiadajacemu pF 2.2. Rowniez wilgotnos¢ krytyczna jest pojgciem
niezbyt dobrym, chodzi raczej o termin wilgotnos¢ odpowiadajaca punktowi poczatku hamowania
wzrostu roslin.

W dalszej czesci Doktorantka porownuje wyniki pomiarow strumieni COz uzyskanych przy
uzyciu metody korelacji wirdw z referencyjna metoda komorowa. Uzyskane korelacje pozwalaja jej
stwierdzi¢, ze mimo roznic metodologicznych metoda korelacji wiréw daje w polskich warunkach
klimatycznych wyniki racjonalne, pordéwnywalne z niezalezna metoda komorowa, co ilustruje na
wykresie 29,

Kluczowa czgscig pracy jest podrozdzial 6.5 w ktéorym Doktorantka przestawia i analizuje
porownanie wymiany netto CO> pomigdzy powierzchniami odnowien, a atmosfera. Na wstepie
analizuje czteroletnie serie pomiarowe na stanowisku Tlen I. Na wykresie 31 przedstawia ewolucje
w czasie kumulatywnych strumieni produkcji ekosystemu netto w 4 kolejnych latach. Stwierdza, ze
zmniejszenie wartosci emisji netto w kolejnych latach wiaze si¢ ze spadkiem intensywnosci procesu
oddychania w wyniku usunigcia karpin oraz w wyniku intensywnosci pochlaniania w procesie
fotosyntezy mlodych sadzonek. Nast¢pnie wyjasnia w jaki sposob mozna wyznaczy¢ czas osiagnigcia
punktu zerowego dla ktorego obszar odnowienia staje si¢ na powr6t pochlaniaczem CO; netto oraz
taki czas wynoszacy 4-5 lat dla terenu Tlen I szacuje. W dalszej czesci Doktorantka porownuje
sumaryczne wartosci rocznych strumieni produkcji ekosystemu netto NEP na obu analizowanych
obszarach. Stwierdza jednoznacznie, ze pod koniec 2016 roku skumulowane wartosci strumieni NEP
na powierzchni obu odnowien Tlen I'i Tlen Il roznity sie 0 232 gc.coaym™ co oznacza, ze tradycyjny
sposob prowadzenia odnowien jest znacznie bardziej efektywny. Watpliwosci moje budzg uzywane
jednostki NEP i Reco inne w tekscie, a inne w spisie symboli. Nastgpnie Autorka analizuje $rednie
dobowe przebiegi strumieni NEP w wybranych miesigcach oraz skumulowane ich wartosci dla
miesiecznych okresow na roznych etapach odnowienia. Jak podkresla pierwszym elementem, ktory
zroznicowal proces odnowienia byla orka na obszarze Tlen 1. przy jej jednoczesnym braku na
obszarze Tlen II. Analiza kolejnych sezonow wegetacyjnych wykazata ponownie duze zroznicowanie
strumieni NEP na badanych obszarach. W podrozdziale 6.6 Doktorantka jeszcze bardziej
szczegotowo 1 w roznych aspektach analizuje zréznicowanie strumieni CO2 na badanych obszarach
odnowien. Analizuje zalezno$¢ oddychania ekosystemu od temperatury oraz ksztaltowanie sig
strumieni CO> na poszczegolnych etapach odnowien. Ciekawe poréwnanie Doktorantka
przeprowadza w podrozdziale 6.7. Dokonuje analizy zmian w bilansach CO2, wody i ciepla na
obszarach objetych odnowieniami i niezaburzonego ekosystemu lasu sosnowego. Na rysunku 42
przedstawia zmiany w czasie skumulowanego NEP dla tych porownywanych obszarow i w dalszej
czesci dokonuje bardzo szczegolowej interpretacji uzyskanych wynikow. Ta cze$é pracy pomimo Ze
nie dotyczy bezposrednio porownania odnawianych obszarow jest bardzo interesujaca. Pokazuje
bowiem jak duzym zaburzeniem dla srodowiska jest zniszczenie duzego obszaru lesnego i jak wile
czasu i pracy wymaga jego odnowienie. Zatem z praktycznego punktu widzenia i potencjalnego
zainteresowania wynikami pracy decydentow ta czes$¢ pracy jest ze wszech miar potrzebna.

W rozdziale 7 Doktorantka podsumowuje przeprowadzone przez siebie badania. Ponownie w
sposob bardzo skondensowany przedstawia i komentuje otrzymane wyniki badan oraz jasno
formutuje 6 wnioskéw. W mojej opinii najbardziej przemawiajacym elementem podsumowania jest
wykres 44, ktory jednoznacznie swiadczy o osiagnigciu przez autorke celu pracy. co przekonujaco
potwierdza rowniez wniosek 1. Nieco moich zastrzezen budzi uzycie pojecia konsekutywny,
poniewaz z samego wykresu i jego analizy wynika, ze te kumulatywne wartosci emisji nastgpuja po
sobie. Dalsze przedstawione przez Doktorantke¢ wnioski sg konsekwencjg bardzo szerokiego zakresu
badan i analiz jakie zostaly przeprowadzone. Nalezy podkresli¢, ze wszystkie zostaly sformutowane
w sposob jasny nie budzacy zastrzezen.
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Podsumowujac cheiatbym jednoznacznie podkresli¢, ze recenzowana rozprawa doktorska jest
efektem bardzo wielu pracochlonnych pomiarow. opracowan i analiz, ktore wzbogacaja wiedzg w
zakresie badan, zaréwno poznawczych, jak tez aplikacyjnych, dotyczacych szeroko rozumianych
zmian klimatu. Chcialbym réwniez zaznaczy¢ wyjatkowa starannos¢ wykonania pracy nie tylko pod
wzgledem edytorskim, ale przede wszystkim pod wzgledem jezykowym. Rozprawa napisana zostata
wyjatkowo tadng i poprawna polszczyzna w sposob typowy dla prac naukowych. Oczywiscie
Autorka nie unikneta drobnych bledow, ktore zaznaczylem w tekscie pracy.

Whniosek koncowy.

Zawarte w recenzji uwagi, z reguly dyskusyjne. nie wplywaja na ogolna bardzo pozytywna
oceng pracy.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Klaudii Ziemblinskiej pt. ..Wplyw
roznych metod odnawiania powierzchni le$nych zniszczonych przez tornado na wymiane ditlenku
wegla™ spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim zawartym w Ustawie z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z
pozniejszymi zmianami i w zwigzku z tym wnioskuj¢ do Wysokiej Rady o dopuszczenie mgr inz.
Klaudii Ziemblinskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie uwazam, ze podjety temat, jego kompleksowa realizacja, staranno$¢ wykonania
pracy pod wzgledem merytorycznym, jezykowym oraz edytorskim upowazniaja mnie do postawienia
wniosku o wyrdznienie rozprawy stosowna nagroda.
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