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1 Sylwetka habilitanta

Imi¢ i nazwisko, data urodzenia: Marek Urbaniak, ur. 7 pazdziernika 1976 .

1.1 Posiadane dyplomy i stopnie naukowe:

12.09.2006 .

28.06.2001 r.

04.04.2000 .

Uzyskanie stopnia doktora nauk rolniczych w zakresie ksztalttowania
srodowiska. Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu;
Wydziat Melioracji i Inzynierii Srodowiska; tytut rozprawy doktorskiej: Ocena
sezonowe]j zmienno$ci strumieni dwutlenku wegla i pary wodnej na terenach
podmoktych metoda kowariancji wirdw; promotor: prof. dr hab. Janusz Olejnik

Uzyskanie stopnia magistra w specjalno$ci melioracji 1 ksztaltowanie
srodowiska rolniczego, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w
Poznaniu; Wydziat Melioracji i Inzynierii Srodowiska; tytut pracy
magisterskiej: Wptyw rodzaju powierzchni czynnej na udziat ciepta glebowego
w bilansie cieplnym; promotor: prof. dr hab. Janusz Olejnik

uzyskanie stopnia inzyniera inzynierii srodowiska; Akademia Rolnicza im.

Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu; Wydziat Melioracji 1 Inzynierii
Srodowiska

Inne formy edukac;ji:

2005 1.

Ukonczenie Kursu Pedagogicznego dla uczestnikéw ubiegajacych si¢ o etat
adiunkta, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu

1.2 Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu

1.10.2006 —

Adiunkt. Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu; Wydziat Melioracji i Inzynierii
Srodowiska; Katedra Meteorologii

2 Wskazanie osiggnig¢cia
wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.)

2.1 Tytut osiagnigcia naukowego (dzieto opublikowane w catosci)

Marek Urbaniak (2019), Metoda kowariancji wirow jako nowoczesne narzedzie w
badaniach wymiany CO; mig¢dzy ekosystemami lesnymi, podmoklymi i rolniczymi a
atmosferq. Rozprawy Naukowe 515, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu, ss. 187, ISBN 978-83-7160-933-6

Recenzenci wydawniczy:

prof. dr hab. Piotr Baranowski
prof. dr hab. Krzysztof Fortuniak
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2.2 Omowienie celu naukowego pracy 1 osiggnigtych wynikow.
Wprowadzenie

Antropogeniczna emisja dwutlenku wegla jest bezposrednia przyczyng intensyfikacji
efektu szklarniowego i obserwowanego w ostatnich dekadach wzrostu §redniej temperatury
powierzchni Ziemi (IPCC, 2014; Stocker i in., 2013).

W skali globalnej ekosystemy ladowe posiadaja duzy potencjat wigzania CO, z
atmosfery (Le Quéré, 2010; Le Quéré i in., 2016). Niestety moze on by¢ zagrozony z uwagi na
zmiang warunkow, w ktorych dane ekosystemy moga funkcjonowac.

Z uwagi na tempo zmian, jakie dotykaja ekosystemy, $sledzenie ich reakcji na te zmiany
wymaga wiedzy, ktorg uzyska¢ mozna stosujac odpowiednie metody badawcze. Obecnie
najbardziej uznang metoda pomiarowa zdolng uchwyci¢ tempo i kierunek wymiany CO: z
odpowiednig rozdzielczoscig czasowg, jest metoda kowariancji wirow (KW, ang. eddy
covariance — EC).

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze metoda KW opiera si¢ na czysto fizycznych
zatozeniach (bez wspotczynnikdw i statych empirycznych), przez co w pordwnaniu do innych
metod pozwala uzyskiwaé¢ wyniki pomiaré6w najbardziej zblizone do rzeczywistych wartosci
strumieni. Jednak ma ona pewne ograniczenia, ktore sprawiaja, ze nie dla wszystkich
potgodzinnych okresow w czasie trwania pomiardw mozna za jej pomocg oceni¢ wartosci
mierzonych strumieni. Dlatego przeprowadzono uzupetnianie brakéw w danych pomiarowych
strumieni CO,. W pracy poddano poréwnaniu dwie metody: Max Planck Institute of
Biogeochemistry (MPI) (Wutzler i in., 2018) oraz Fluxnet Canada Research Network (FCRN)
(Barr 1 in., 2004), ktére oprécz uzupetlniania danych pomiarowych pozwalaja na rozdziat
strumienia netto na sktadniki zwigzane z fotosynteza (GEP) i oddychaniem ekosystemu (Reko).

Wykazano, ze zastosowanie roznych konfiguracji sprzetowych wymaga nieco innego
podejscia podczas analizy danych pomiarowych, nawet po zastosowaniu bedacych juz w
powszechnym uzyciu poprawek. Dotyczy to szczegolnie nocnych i zimowych pomiardw, ktore
na skutek niesprzyjajacych warunkéw atmosferycznych moga by¢ obarczone wickszym
btedem, szczegdlnie w przypadku zastosowania analizatora gazowego z tak zwang otwartg
sciezka pomiarowa (OP). Blad ten uwidacznia si¢ w taki sposéb, ze system pomiarowy
rejestruje niemozliwg z biologicznego punktu widzenia asymilacje CO> w czasie nocy badz
poza sezonem wegetacyjnym (Ryc. 1). W wyniku analiz pordwnawczych przeprowadzonych
na danych uzyskanych z systemow typu otwarta (OP) i zamknigta (CP) $ciezka pomiarowa,

zaproponowano autorskg poprawke, opisang w Zatagczniku A rozprawy habilitacyjne;.
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Ryc. 1. Przyktad przebiegu wartosci NEE zmierzonych w nocy (Rekon) przy uzyciu systemow KW z otwartq sciezkg pomiarowg

(OP) i zamknietg Sciezkq pomiarowqg (CP). Dane zostaly zweryfikowane zgodnie z powszechnie przyjetq metodologiq
(przeprowadzono miedzy innymi testy stacjonarnosci strumient i ux > uxj,).

Poprawka ta pozwala na uzyskanie zblizonych wynikéw z obu typéw systemow dla
okres6w miesi¢ecznych i rocznych, a polega ona na dodaniu do calego zbioru wartosci
strumienia netto CO; (NEE), pewnej wartosci, do ktorej obliczenia wystarczg jedynie dane
uzyskane z systemu typu OP. W celu obliczenia poprawki postuzono si¢ zaleznoscig opisang
wzorem 1:

T(t) T1
1+exp(ra(r3—Ta)]

Reko - =Y (1)

ktéra jest zmodyfikowang formula modelu oddychania ekosystemu stworzong na potrzeby
Fluxnet Canada Research Network (FCRN) (Barr i in., 2004), gdzie, rq, jest parametrem
opisujacym zmienno$¢ tej zaleznosci w czasie (na przyktad na skutek zmian fenologicznych),
parametry 7,2 3, 3 parametrami zaproponowanego modelu, otrzymanymi przy pomocy regresji,
T,, jest temperaturg powietrza oraz y jest dodatkowym parametrem, ktoéry pozwolit tej funkcji
przyjmowac wartosci ujemne.

Przeprowadzenie uzupetniania brakéw i korekta danych pochodzacych z systemu OP
byly niezbedne, poniewaz w zasadniczej cze$ci pracy wykorzystano dane z kilku stacji
badawczych: lasu sosnowego w Tucznie, torfowiska w Rzecinie i pola uprawnego w Brodach
(Ryc. 2), na ktérych prowadzono pomiary metodg KW za pomocg zardwno systemow typu OP
jak i CP.

Nalezy podkresli¢, iz opisana powyzej metoda, mimo ze nie stanowita gldownego celu
pracy i dlatego zostal umieszczony w Aneksie A, to jednak jest podejsciem oryginalnym i

stanowi znaczacg czes¢ osiggnigcia naukowego.
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Ryc. 2. Lokalizacje miejsc pomiarowych (pomiary w Chlewiskach byly przeprowadzane jedynie w trakcie kilkutygodniowych
kampanii pomiarowych i z tego wzgledu dane z tej stacji nie pozwolilty na przeprowadzenie podobnych analiz jak dla
pozostatych miejsc pomiarowych).

Glowne cele naukowe rozprawy habilitacyjnej
Bioragc pod uwage niewystarczajacy stan wiedzy na temat obecnej, a tym bardziej
przysztej dynamiki wymiany CO: pomiedzy réoznymi ekosystemami w Polsce a atmosferg w
rozprawie postawiono nastepujace cele badawcze:
1) Ocena aktualnych mozliwosci akumulacji wegla przez wybrane trzy typy
ekosystemow na podstawie badan wybranych powierzchni.
2) Okreslenie wptywu opadow 1 warunkéw wilgotnosciowych na wahania

produktowosci badanych ekosystemow w roznych skalach czasowych.

Ad 1. Ocena aktualnych mozliwosci akumulacji wegla przez wybrane trzy typy
ekosystemOw na podstawie badan wybranych powierzchni

Po uzupetnieniu brakéw w danych sporzadzono diagramy prezentujace krzywe kumulacji
wegla (skumulowane NEE) dla poszczegélnych lat, stacji badawczych i dwoch metod
uzupetniania danych (ryc. 3). W przypadku stacji badawczej w Tucznie krzywe kumulacyjne
sporzadzono zaréwno dla systemu typu OP, jak i CP.

Z zamieszczonych na rycinie 3 grafik wynika, ze obie metody uzupelniania brakow
(FCRN i MPI), w wigkszosci przypadkow, pozwolity uzyska¢ podobne wyniki.

Ponizej omoéwiono wyniki z poszczegolnych stacji w kontekscie podobnych opracowan
sporzadzonych dla innych, ekosystemow.

Tuczno
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Srednia warto$¢ roczna NEE okreslona na podstawie pomiaréw systemem typu OP i
uzupekionych metoda MPI, dla lasu sosnowego w Tucznie w latach 2014 — 2018 wynosita
—418,5+11,8 gC m2 rok™'. Natomiast ta sama wielko$¢, ale okreslona na podstawie pomiarow
system typu CP, byla rowna —398,3+13,9 gC m2 rok!). Oznacza to, ze badany las byt w tym
czasie silnym pochtaniaczem CO z atmosfery. W innych opracowaniach dotyczacych tego
samego lasu ustalono, ze w latach 2008 — 2012 wartos¢ sredniorocznego NEE rowna byta —645
gC m~2 rok™! (Danielewska i in., 2015; Ziemblifiska i in., 2016). Do$¢ duza rdznica pomiedzy
warto$ciami jakie zaprezentowano w tych pracach, a obecnym opracowaniem wynika z tego,
ze w pierwszych latach funkcjonowania stacji pomiarowej w Tucznie, badany las znajdowat
si¢ w fazie kulminacyjnego wzrostu. Natomiast w pdzniejszych latach wzrost ten spowolnit, co
wptyngto rowniez na zmniejszenie ilo$ci asymilowanego wegla. Przedstawione w pracy
Danielewska i in., (2015) poréwnanie rocznych warto$ci NEE w odniesieniu do innych lasow
sosnowych w Europie, wskazywalo na bardzo wysoka, w poréwnaniu z nimi, asymilacjg wegla
przez las w Tucznie. Biorgc jednak pod uwage obecny okres jako podstawe do takiego
porownania, to okazuje si¢, ze badany las pod wzgledem tempa wigzania wegla, nie wyr6znia
sie sposrod jemu podobnych w Europie, jak na przyktad Loobos (450 gC m~2 rok") w Holandii
(Elbers i in., 2011), Le Bray (350 gC m rok ') we Francji (Stella i in., 2009), czy nawet San
Rossore (532 gC m2 rok ') we Wtoszech (Chiesi i in., 2005).

Rzecin

Roczna zmienno$¢ NEE na torfowisku w Rzecinie jest do$¢ duza, waha si¢ od
16,8 ¢C m~2 rok™' w 2006 roku do —217,3 gC m2 rok™! w 2009 roku, przy wartosci $redniej z
okresu pomiarowego rownej —118,64+26,0 gC m~2 rok™!. Zmienno$¢ ta jest skutkiem bardzo
szybkiej reakcji torfowiska na czynniki §rodowiskowe — gléwnie przesuszenia. Czynniki takie
jak wielko$¢ i dystrybucja opadéw, a takze wahania zwierciadta wody gruntowej, moga
powodowac, ze ekosystemy podmokle sg bardzo wrazliwe na zmiany klimatyczne. Szczeg6lnie
wzrost wariancji temperatur powietrza, opadéw 1 zjawisk ekstremalnych wydaja si¢
najwickszym zagrozeniem. Ocenia si¢, ze torfowiska stodkowodne w strefie umiarkowanej
retencjonujg rocznie od okoto 143 gC m2 rok! do nawet 504 gC m2 rok! (Brix i in., 2001;
Chivers i in., 2009), przy czym te wysokie warto$ci obserwowane s3 jedynie w przypadku
srodowisk eutroficznych, jak na przyktad przeksztalcone ponownie z taki dno jeziora
Horstermeer w Holandii (Hendriks i in., 2007). Torfowisko w Rzecinie powstato na skutek
zarastania plytkiego jeziora, a proces ten zostal spotegowany naptywam biogendéw z

okolicznych pdl. Stad potencjalnie mozna je uznaé za jedno z bardziej produktywnych. Gdyby



MAREK URBANIAK
AUTOREFERAT

poming¢ lata suche to $rednia warto$¢ NEE wyniostaby —172.9 ¢gC m™ rok™!, czyli miescitaby

si¢ w zakresie wskazanym przez Chivers i in., (2009).

Brody

Roczna wymiana netto wegla (NEE) po6l uprawnych zalezy od czynnikéw

pedoklimatycznych oraz sposobu prowadzenia uprawy. Na przyktad w Nebrasce, Verma i in.,

(2005) zmierzyli roczne wartosci NEE na polach kukurydzy, w wysokosci od —381 gC m2 rok™!

do—517 gC m~2 rok™!, co oznacza silne pochtanianie CO» przez te powierzchnie. Soussana i in.,

(2007)  okreslili  wielkos¢
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Ryc. 3. Roczne przebiegi akumulacji wegla przez poszczegolne ekosystemy. Diagramy sporzqdzono w oparciu o dane
uzupetnione dwiema metodami MPI i FCRN.

—240+70 gC m2 rok!. Z kolei w zachodnich Niemczech dla pszenicy ozimej oceniono NEE

na poziomie —270 gC m~2 rok™! (Schmidt i in., 2012). Podobnie Lehuger i in., (2010) dla

10
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pszenicy ozimej w Auradé we Francji podajg —280 gC m2rok! i dla Gebesee Niemczech
—223 gC m~2 rok . W Brodach eksperyment pomiarowy trwat na tyle krotko, ze mozna jedynie
okresli¢ wielko$¢ rocznego NEE dla roku 2013, kiedy to na polu byta pszenica jara. Wartos¢ ta
wyniosta —158,3 gC m2 rok™!. Gdyby jednak dla roku 2014, poprowadzi¢ krzywa kumulacyjng
(Ryc. 3) na bazie pozostatych lat do konca roku, to mozna przypuszczaé, ze warto$¢ salda

wymiany COz w tym roku wyniosta okoto —250 do —220 gC m™2.

Ad 2. Okreslenie wplywu opadow i warunkow wilgotnosciowych na wahania
produktowosci badanych ekosystemow w roznych skalach czasowych

Na rycinach 4 i 5 przedstawiono przebiegi dobowe $rednich strumieni NEE, ktore
zostaty okres$lone na podstawie pomiaréw przeprowadzonych nad lasem w Tucznie w 2017

roku 1 w Rzecinie w 2006 roku.
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Ryc. 4. Przebiegi dobowych srednich strumieni NEE, sum opadow (P) i wilgotnosci gleby (SWC) zarejestrowane w Tucznie, w
2017 roku.
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Ryc. 5. Przebiegi dobowych srednich strumieni NEE, sum opadow (P) i zwierciadta wody gruntowej (WT) zarejestrowane w
Rzecinie, w 2006 roku.

Z rycin mozna odczyta¢ typowy dla tych ekosysteméw roczny przebieg strumienia
NEE. W okresie wiosennym nast¢puje intensyfikacja fotosyntezy, a na skutek wzrostu
temperatury powietrza i gleby ros$nie Rer, cO objawia si¢ wzrostem wartosci NEE w czasie
nocy, (brak fotosyntezy, GEP = 0). Nastepnie w pierwszej polowie lata nastgpuje kulminacja
pochtaniana i emisji dwutlenku wegla, po ktérej oba proces stabng. W przypadku ekosystemow
lesnego i podmoklego, ostabienie to jest stopniowe do konca jesieni, nastgpuje wraz ze

zmniejszaniem si¢ strumienia energii dochodzacej ze Stonica. Natomiast na polu z uprawa

11
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zboza, na stacji w Brodach, wyraznie zaznacza si¢ przypadajacy na $rodek lata moment

dojrzewania uprawy (Ryc. 6).
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Ryc. 6. Przebiegi dobowych srednich strumieni NEE, sum opadow (P) i wilgotnosci gleby (SWC) zarejestrowane w Brodach,
w 2014 roku.

W tym typowym rocznym cyklu zmian strumieni CO; mozna zauwazy¢ anomalie
(odwrdcenie kierunku przepltywu strumieni NEE typowego dla danej pory roku), ktore sa

efektem pojawienia si¢ czynnikéw o charakterze losowym.

Wplyw opaddéw atmosferycznych na chwilowe warto$ci NEE

Na rycinie 7 przedstawiono porownanie wielko$ci strumieni netto zmierzonych (bez
uzupetniania brakow) na dwie godziny przed deszczem (przed), w czasie deszczu (pada) i do
dwodch godzin po opadzie (po) na stacjach Tuczno (a, b), Rzecin (c, d) oraz Brody (e, f). Do
sporzadzenia diagraméw wykorzystano dane z wiosny, lata i jesieni. Poréwnaniu poddano
osobno dane z okreséw nocnych i dziennych. Dla kazdej grupy danych wykonano wykres typu
pudetkowego z wceigciami, ktdre reprezentuja przyblizony 95% przedzial prawdopodobienstwa
wystapienia mediany danego zbioru o danej wartosci. Naktadanie si¢ wcie¢ uprawnia do
twierdzenia, ze porownywane mediany nie roznig si¢ istotnie.

Analiza poréwnawcza strumieni NEE cze$ciowo wskazuje na wzrost emisji dwutlenku
wegla w czasie opadow (mozna przyjaé, ze w nocy NEE = R.,). Efekt ten jest szczegdlnie
zauwazalny w lesie w Tucznie i na polu uprawnym w Brodach, jednak tylko w czasie dnia
(Ryc. 7a, ). Natomiast w czasie nocy w przypadku Tuczna jest nieistotny, a w Brodach mozna
méwié o powigkszonej emisji réwniez po opadzie (Ryc. 7b, f). Wyniki z Tuczna moga
wskazywa¢ raczej na redukcje strumienia GEP, wywotang zachmurzeniem i opadami, niz na

uruchomienie intensywniejszego rozktadu materii organiczne;.
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Ryc. 7. Wykresy pudetkowe, obrazujgce roznice wartosci potgodzinnych sum strumieni zmierzonych na dwie godziny przed i
po deszczu, oraz w trakcie opadu; a), b) w Tucznie, c), d) w Rzecinie, e), f) w Brodach. Wcigcia reprezentujq przyblizony, 95%
przedzial prawdopodobienstwa wystgpienia mediany danego zbioru o danej wartosci. Poziome linie wewngtrz ,,pudetek”
oznaczajq mediany, dolna i gorna krawedz oznaczajq odpowiednio pierwszy kwartyl i trzeci kwartyl, pionowe linie sq
zdefiniowane jako dystans pomiedzy pierwszym kwartylem a wartosciq minimalng oraz pomiedzy trzecim kwartylem a
wartosciq maksymalng, jednak nie wigkszq niz 1,5 roznicy pomiedzy kwartylami, natomiast punkty sq obserwacjami
odstajgcymi. Jako oznaczen podobienstwa migdzy grupami uzyto liter tacinskich (,a”, ,,ab”, ,,b” i ,c”). Podobienstwo
strumieni zbadano za pomocq testu Kruskala-Wallisa oraz testu LSD (najmniejszych istotnych roznic Fishera).

Wplyw rozktadu opadéw na wartosci GEP, NEE i Rexo

Na rycinie 8 przedstawiono znormalizowane srednie dzienne warto$ci GEP, NEE 1 Rk,
z doby poprzedzajacej opad (s to dane wylacznie dzienne). Normalizacja polegata na
podzieleniu $rednich dobowych wartosci kazdego ze strumieni przez warto§¢ otrzymang z
funkcji opisujacych wrazliwo$¢ strumieni oddychania ekosystemu (Rexo) 1 fotosyntezy (GEP),
odpowiednio na temperature gleby i promieniowanie stoneczne.

Otrzymane wyniki mozna interpretowaé w ten sposob, ze jesli wartos$ci znormalizowane
skupiaja si¢ wokot jednosei (lub —1 dla NEE), to w wydzielonej grupie strumieni czynnikami
decydujacymi o ich wielkos$ci byly: temperatura gleby 1 promieniowanie stoneczne. Natomiast
jesli warto$¢ znormalizowana dazyta do zera, oznaczato to, ze wartosci zmierzone sg znacznie

mniejsze od tych otrzymanych z modeli oddychania i fotosyntezy. Mogto to §wiadczy¢ o tym,

13



MAREK URBANIAK
AUTOREFERAT

ze to inny czynnik poza temperaturg gleby i promieniowaniem wptynat decydujaco na wielko$¢
tych strumieni. Przyjeto zalozenie, ze czynnikiem tym byt stres wywotany brakiem opadow.

Nastepnie, dane podzielono na grupy w zaleznosci od tego, ile dni uptyneto od
poprzedniego deszczu. Dla Tuczna i Rzecina wybrano okres wiosny, lata i jesieni, natomiast
dla Brodéw, z uwagi na cykl uprawowy, okres ten zawgzono do wiosny i lata. Jednak w
Brodach pomiary trwaty zbyt krotko, aby mozna byto zaobserwowac reakcje ekosystemu na
dluzsze okresy bezopadowe. Kazda z takich grup przedstawiono w postaci wykresow
pudetkowych (Ryc. 8).

W Tucznie, a szczegdlnie w Rzecinie okreséw suchych dtuzszych niz 7 dni bylo nieco
wiecej, cho¢ ich liczba nadal byla zbyt mala, aby przeprowadzi¢ wiarygodne badanie
statystyczne wskazujace istotno$¢ roznic pomiedzy wydzielonymi grupami. Mozna jednak na
podstawie zaprezentowanych danych podjaé probe wskazania trendow zmian w warto$ciach
poszczeg6lnych strumieni w funkcji czasu trwania okreséw bez opadow.

Analiza danych pozwala wskazaé, ze ekosystemy lesny i podmokly reaguja na
przedhuzajace si¢ okresy suszy w nieco inny sposéb. W Tucznie problemy z niedoborami wody
niemal w rownym stopniu dotykaja procesu fotosyntezy jak i oddychania. Symptomem
potwierdzajacym to stwierdzenie jest brak istotnego trendu prostej, ktora przyblizono zalezno$¢
pomiedzy strumieniami GEP a dlugoscia okresow bezopadowych i niewielki cho¢ istotny trend
Reio (p = 0,00286). Z kolei w danych reprezentujacych strumienie NEE ujawnia si¢ wyrazny i
istotny trend (p = 56,2x10~%) wskazujgcy na obnizenie ilosci wigzanego przez las CO> wraz ze
wzrostem dtugosci okresow bezopadowych (ryc. 8a). Mozna zatem skonkludowa¢, ze wraz z
wydluzaniem si¢ okreséw bezdeszczowych las w Tucznie staje si¢ mniej wydajny pod
wzgledem sekwestracji wegla, pomimo tego, ze w tych samych warunkach procesy zwigzane

z emisja CO; rdwniez spowalniaja.
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Ryc. 8. Znormalizowane wartosci srednich strumieni GEP, NEE i Rex, W funkcji okresow pomiedzy dniami opadowymi, a) na
stacji w Tucznie, b) w Rzecinie, i ¢c) w Brodach. Kolorowe liczby nad kazdym z ,,pudetek’ oznaczajq ilos¢ suchych okresow w
danej grupie.

Nieco inng reakcje na wydtuzajace si¢ okresy suszy opadowej zauwazono w Rzecinie
(Ryc. 8b). Pomimo tego, ze trendy liniowe, opisujace wplyw dlugosci okresow
bezdeszczowych na strumienie, okazaty si¢ nieistotne statystycznie, to dane zamieszczone na
rycinie 8b sktaniajag do dalszej analizy, poniewaz dodatkowym czynnikiem utrudniajagcym
zaproponowany sposob analizy jest to, ze torfowisko w Rzecinie znajduje si¢ na
przeplywowym jeziorze. Poziom wody w tym zbiorniku moze by¢ regulowany przez system
urzadzen pigtrzacych. Decyzje o sposobie uzytkowania tego systemu, w latach, z ktérych
przedstawiono dane, byly podporzadkowanie hodowli ryb w jeziorze. Moze to wyjasnia¢
przyczyny wigkszej zmiennos$ci strumieni wewnatrz kazdej z przedstawionych na rycinie 8
grup dla Rzecina w poréwnaniu z Tucznem, co sprawilo, ze opisywane trendy byly dla

torfowiska nieistotne.

Podsumowanie

Przeprowadzone w ramach rozprawy habilitacyjnej analizy i oceny zostaly poprzedzone
dwoma rozdzialami wprowadzajacymi w tematyke zmian globalnych klimatu i1

przeciwdziatania ich negatywnym skutkom, a takze w zagadnienia zwigzane z pomiarami
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metoda kowariancji. Intencjg tak obszernego wprowadzenia byto stworzenie pewnego rodzaju
kompendium wiedzy, ktore bedzie jednocze$nie dobrym uzasadnieniem podjecia
przedstawionych w kolejnych rozdziatach rozwazan.

W rozprawie zaprezentowano wyniki wieloletnich badan nad wymiang CO; z
wykorzystaniem metody kowariancji wiréw, prowadzonych na trzech typach ekosystemow,
charakterystycznych dla niezurbanizowanego krajobrazu Polski: lasu (5 lat pomiarow za
pomoca dwoch niezaleznych systemow pomiarowych), torfowiska (8 lat) i uprawy rolniczej
(ponad 2 lata). Pod tym wzgledem jest to pierwsze tego typu opracowanie znane autorowi, dla
obszaru Polski. Cho¢ autor ma $wiadomos$¢, ze wyniki te stanowig jeszcze zbyt skromna
reprezentacje catego procesu wymiany CO;, aby wykorzysta¢ je do ekstrapolowania na caty
obszar Kraju, to moga by¢ one uzyte do weryfikacji i udoskonalenia metod szacowania emisji
z powierzchni Polski i w konsekwencji inwentaryzowania wymiany CO> mig¢dzy ekosystemami
a atmosferg na terenie naszego kraju. Autor opracowania ma nadzieje¢, ze stanowi to istotny
wktad w poszerzenie wiedzy naukowej w tej dziedzinie.

Wykorzystanie nowoczesnej aparatury badawczej umozliwito przeprowadzenie analiz,
ktore jeszcze kilkadziesigt lat temu nie byly mozliwe do wykonania. Metoda KW stworzyta
nowe mozliwosci jak chocby powigzanie zdarzen opadowych 1 dlugosci okresow
bezopadowych z wymiang CO> wystepujaca nad badanymi ekosystemami. Dato to mozliwosci
nowatorskiego podejscie do problemu i pozwolito oceni¢ reakcje roznych ekosystemow na
wzrost wariancji opadow wywolany zmianami globalnymi klimatu.

Wartym podkreslenia jest rowniez fakt, ze pomimo cigglego rozwoju i poglebiania
wiedzy na temat procesow i zjawisk wptywajacych na aplikacyjnos¢ i doktadnos¢ metody
kowariancji wiréw, w dalszym ciggu trudno nazwac ja metoda ,,plug and play” (wtacz i graj).
Oznacza to, ze kazdy przypadek pomiarowy wymaga indywidualnego podejscia badacza.
Poczynajac od etapu wyboru lokalizacji systemu pomiarowego i typu badanej powierzchni,
poprzez wybor aparatury i systemu akwizycji danych, do podjecia decyzji o algorytmie
przetwarzania danych pomiarowych, na kazdym z tych etapoéw niezbedna jest wiedza
ekspercka. Autor niniejsze rozprawy te wiedze 1 doswiadczenie zdobywat przez kilkanascie lat
na roznych uniwersytetach w Europie i Kanadzie. Na ich podstawie oraz praktyki pomiarowe;j
z r6znymi konfiguracjami sprzgtowymi systemow pomiarowych, zaproponowano caty szereg
autorskich pomyslow 1 czynnosci, ktore pozwalaja ztagodzi¢ problem zwigzany z
rejestrowaniem przez system OP pochtaniania dwutlenku wegla w czasie nocy.

Zaproponowane praktyki, cho¢ wykonano je na bazie wlasnych pomiaréw, moga mie¢ w

16



MAREK URBANIAK
AUTOREFERAT

przysztosci zastosowanie uniwersalne przy rozwiazywaniu probleméw zwigzanych z

podnoszeniem jako$ci danych uzyskanych metoda kowariancji wirow.

Do najwiekszych osiagnie¢ rozprawy habilitacyjnej zaliczam:

1.

Okreslenie obecnych zdolno$ci akumulacji wegla przez las w Tucznie i torfowisko
w Rzecinie, ktore to wartosci moga postuzy¢ do weryfikacji i udoskonalania innych
metod szacowania tych zdolnosci.

Okreslenie wymiany wegla dla pola uprawnego w Brodach, ktora stanowi istotny
element wymiany netto biomu i z tego powodu moze réwniez by¢ wykorzystana
jako dane wejsciowe dla modeli tej wymiany.

Rozpoznanie r6znic we wskazaniach systemow kowariancji wirow, wyposazonych
w analizatory typu otwarta $ciezka (OP), i zamknigta (przymknigta) $ciezka (CP)
oraz wskazanie mozliwych przyczyn ich wystapienia.

Opracowanie metody zniwelowania tych roznic.

Wykazanie braku istotnych réznic pomigdzy skorygowanymi, miesi¢cznymi
sumami strumieni GEP, NEE i R, ktore oszacowano na podstawie pomiarow
systemami kowariancji wiréw typu otwarta $Sciezka (OP) i zamknigta $ciezka (CP).
Co ma duze znaczenie podczas analiz pordwnawczych przeprowadzanych na
danych pochodzacych réznych stacji badawczych.

Okreslenie wplywu pojedynczych zdarzen opadowych na bilans wymiany CO> w
krotkim czasie przed, w trakcie 1 po opadzie.

Wskazanie zagrozenia wynikajacego z faktu pogarszania si¢ zdolnosci
ekosystemow lesnych do akumulacji wegla w miare wzrostu czestosci 1 dtugosci
trwania okreséw bezopadowych, jakie sa przewidywane dla Polski, a bedace

konsekwencja zmian globalnych klimatu.
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3 Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo — badawczych

Przed uzyskaniem stopnia doktora

Pierwsze moje spotkanie z pracg naukowa miato miejsce w 1998 roku, wowczas jeszcze
jako student magistrant, uczestniczytem w pracach terenowych prowadzonych w ramach kilku
projektow badawczych (zak 3, p. I, poz. 1 — 2). W tym poczatkowym okresie moje
zainteresowania badawcze zostaty ukierunkowane na rozpoznanie struktury bilansu cieplnego

powierzchni czynnej. W szczegdlnosci rozpoznanie wplywu szaty roslinnej na wielko$¢
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strumienia ciepta glebowego, co zostato opisane w pracy z moim udziatem (zal. 3, tab. 2),
gdzie wykazano mozliwo$¢ oceny gestosci strumienia ciepta glebowego na podstawie
pomiar6éw salda promieniowania i rodzaju pokrywy ro$linne;j.

Po rozpoczgciu studiow doktoranckich w 2001 roku, moje zainteresowania naukowe
poszerzyly si¢ o zagadnienia zwigzane z turbulencyjng wymiang energii i materii pomi¢dzy
réznymi powierzchniami a atmosfera, ze szczegdlnym uwzglednieniem wymiany CO>. W
tamtym czasie bralem czynny udziat w projekcie badawczym finansowanym ze zrédet KBN
(zal. 3, p. I, poz. 3).

Jednocze$nie wraz z przygotowaniami zmierzajacymi do wiaczenia Polski do Unii
Europejskiej, pojawita si¢ sposobnos$¢ wspotpracy polskich i unijnych naukowcoéw w wspdlnej
przestrzeni badawczej. Dzigki temu oraz staraniom Kierownika Katedry Meteorologii prof. dra
hab. Janusza Olejnika miatem mozliwos$¢ pracy w zintegrowanym projekcie Unii Europejskie;j:
CarboEurop, a takze projektach krajowych nawigzujacych do podobnej tematyki, (zak. 3, p. 1,
poz. 3 — 5) w tym grancie promotorskim (zak. 3, p. I, poz. 6). W trakcie tych dziatan powstata
na torfowisku w Rzecinie pierwsza w Polsce stacja badawcza, na ktorej mierzona jest miedzy
innymi wymiana CO,, HoO z zastosowaniem metody kowariancji wirdw. Aktywnosci te,
ukierunkowaly moje zainteresowania badawcze na problemy zwigzane ze zmianami
globalnymi klimatu i ich wplywu na ekosystemy rolnicze i podmokte (zal. 3, tab. 5, poz. 1 —
2).

Podczas studiow doktoranckich odbytem dwa zagraniczne staze naukowe: pierwszy z
nich trwat 3 tygodnie i odbyt si¢ w Brnie w ramach: European program: MERCI, natomiast
drugi trwat 5 miesiecy i odbyt si¢ w Vancouver w ramach stypendium Fundacji Dekabana (zal.
4, p. II1, poz. 1i 2). W trakcie obu tych wyjazdow mialem mozliwo$¢ poszerzania swojej
wiedzy 1 praktycznych umiej¢tnosci zwigzanych z pomiarami strumieni metoda kowariancji
wirow. W obu goszczacych mnie osrodkach prowadzone byly juz od kilku lat, tego typu
badania nad ekosystemami lesnymi. W tamtym czasie w Polsce nie istniata jeszcze stacja
badawcza monitorujgca wymiang CO; pomiedzy lasem a atmosferg.

Po uzyskaniu stopnia doktora

W pierwszych latach po uzyskaniu stopnia doktora, moje gtéwne aktywnosci naukowe
zwigzane byly z prowadzonym na torfowisku w Rzecinie eksperymentem pomiarowym.
Zaowocowaly one publikacjami (zal. 3, tab. 3, poz. 1; tab. 4, poz. 8), ktore poswigcone sg
pomiarom strumieni metodg kowariancji wirdw nad ekosystemami podmoklymi. W pracach
tych zostaty przedstawione zagadnienia metodyczne pomiaréw nad trudnym technicznie

ekosystemem torfowiskowym, ktérego znaczenie w obiegu wegla jest znaczace. Tereny
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podmokte magazynuja ogromne ilosci wegla i sa bardzo zroéznicowane pod wzgledem
réznorodnosci biologicznej, ktéra wplywa na intensywno$¢ wymiany gazowej, co zostato
opisane w jednej z prac z moim udzialem (zal. 3, tab. 1, poz. 10). Ekosystemy te sa bardzo
wrazliwe na zakldcenia, ktére moga spowodowaé ich degradacj¢ i emisje CO> do atmosfery.
Jest to wazne =zagadnienie w kontek$cie mozliwych negatywnych skutkow zmian
klimatycznych jakie moga wpltywac na tego typu ekosystemy. Z tego powodu istnieje potrzeba
zgromadzenia jak najwigkszej liczby danych empirycznych pozwalajacych na jak najlepsze
sparametryzowanie modeli umozliwiajacych predykcj¢ zachowania si¢ wymiany gazowej tych
ekosystemow. W tym kontekscie zostata opublikowana praca réwniez z moim udzialem (zal.
3, tab. 1, poz. 14).

W tym poczatkowym okresie mojej pracy naukowej byltem wspdtautorem szeregu
publikacji i rozdziatbw w monografiach. Zostaly one pos$wigcone problematyce reakcji
ekosystemow na zmienno$¢ réznych czynnikow srodowiskowych, ktoére wptywaja na wielkos¢
1 intensywnos$¢ wymiany gazowej (zal. 3, tab. 4, poz. 4; tab. 1, poz. 2). Czgs¢ z tych prac byto
poswiecone poszukiwaniom zalezno$ci pomigdzy wskaznikami wegetacyjnymi (np. NDVI,
PRI). Badania te byty proba oceny mozliwosci budowy bardziej zaawansowanych modeli
oszacowania wymiany CO; dla wigkszej skali przestrzennej niz ta na jaka pozwalaja
bezposrednie metody pomiarowe (zal. 3, tab. 1, poz. 11; tab. 3, poz. 3; tab. 4, poz. 8).

Oprocz powyzszych aktywnosci, zaangazowalem si¢ w prace w projekcie po§wigconym
ostonie agrometeorologicznej rolnictwa w Wielkopolsce (zal. 3, p. I, poz. 10), czego efektem
bylo powstanie Wielkopolskiego Internetowego Serwisu Informacji Agrometeorologicznej
(zal. 3, tab. 6). Jednak gtéwnym obszarem moich zainteresowan pozostat ten zwigzany z
badanymi nad wymiang gazow szklarniowych pomiedzy réznymi ekosystemami a atmosfera.

W kolejnych latach bratem udziat w unijnych 1 krajowych projektach badawczych (zal.
3, p. L, poz. 8, 9, 11 — 13), ktore skupiaty si¢ nad rozpoznaniem wymiany innych gazéow
szklarniowych niz COs. Pozwolilo to poszerzy¢ mi obszar zainteresowan o badania nad
wymiang tych gazéw, a gtéwnie CHas. Jednym z efektéw byl moj udziat w publikacji (zak. 3,
tab. 1, poz. 3), gdzie zostala wykazana korelacja pomiedzy emisjg metanu (mierzong metoda
kowariancji wirdw) a wahaniami zwierciadta wody gruntowej i temperaturg torfowiska w
Rzecinie. Wzbogacit si¢ rowniez moj aparat badawczy o dwie inne metody pomiarowe: metode
komorowa 1 Relaxed Eddy, ktorych opisy i mozliwosci wykorzystania zostaly zawarte w
pracach, bedacych w moim dorobku (zal. 3, tab. 4, poz. 1, 2, 6, 7). Dodatkowym efektem
udzialy w tych projektach byty dwa staze, jeden na Uniwersytecie w Helsinkach i drugi na

Uniwersytecie Technicznym w Monachium (zal. 4, p. 111, poz. 3 i 4).
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Jednym z nastepstw aktywno$ci naukowych zwigzanych z ekosystemami podmoktymi,
byl m¢j udziat (jako lider grupy roboczej) w przygotowaniu i realizacji projektu finansowanego
przez NCBiR (zal. 3, p. I, poz. 17). W ramach tego projektu zostal przeprowadzony
eksperyment manipulacyjny, majacy na celu okre§lenie wptywu wzrostu temperatury
torfowiska i1 redukcji opadow na ekosystem torfowiskowy. Do tej pory ukazaly si¢ dwie
wspoltworzone przeze mnie prace zwigzane z tym tematem badawczym (zal. 3, tab. 3, poz. 9,
10).

W 2007 roku, w wyniku nawigzania wspotpracy Katedry Meteorologii z Dyrekcja
Generalng Lasow Panstwowych (DGLP), obszar moich badah czgsciowo przeniost si¢ na
ekosystemy lesne (zak. 3, p. I, poz. 14, 15, 18). W wyniku tej wspotpracy powstaly cztery stacje
badawcze monitorujace wymiang CO> nad zréznicowanymi wiekowo drzewostanami
sosnowymi. Prowadzone na nich badania byly i s3 glownie poswigcone zdolnosciom
sekwestracji wegla przez badane lasy, co znalazto odzwierciedlenie w publikacjach z moim
udzialem (zal. 3, tab. 1, poz. 8, 9, 15; tab. 3, poz. 2; tab. 4, poz. 3, 6). Nalezy jednak
podkresli¢, ze prowadzone w ramach tej wspotpracy badania majg znacznie szerszy wymiar,
zwigzany z gospodarka lesng. Jednym z istotnych osiggnie¢ wynikajacych ze wspomnianej
wspoOlpracy jest wskazanie korzystniejszej z punktu widzenia wymiany CO; techniki odnowien
drzewostanow (zal. 3, tab. 1, poz. 15).

Z uwagi na globalne znaczenie badan bedacych w sferze moich zainteresowan w
dorobku znajduje si¢ kilka publikacji powstatych w wyniku wspodtpracy z naukowcami z
instytucji zagranicznych (zal. 3, tab. 1, poz. 4, — 7, 12, 14). Wspotprace te podjatem w efekcie
udziatu w projektach migdzynarodowych a takze w ramach Akcji COST FP0903 (zal. 4. K), w

ktorej petnitem rol¢ cztonka komitetu (Managment Committee).

4 Syntetyczne podsumowanie dorobku habilitanta

Moj dotychczasowy dorobek naukowo-badawczy obejmuje tacznie 39 pozycji, w tym
36 oryginalnych prac twérczych (35 po uzyskaniu stopnia doktora), 3 artykuly konferencyjne
(tabela 1). Laczna liczba punktow MNiSW wedtug roku publikacji wynosi 562. W jezyku
angielskim opublikowatem 32 prace, z czego 13 w czasopismach ze wskaznikiem Impact
Factor, tj. International Agrophysics, iForest, Forest Systems, Proceedings of the National
Academy of Sciences, Agricultural and Forest Meteorology, Journal of Geophysical Research:

Biogeosciences, Solar Energy i Geoscientific Model Development.
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Wykonatem 4 recenzje artykutéw naukowych w tym jedng dla Agricultural and Forest
Meteorology, posiadajacego wspotczynnik wplywu IF.

Bratem udzial w 18 projektach badawczych finansowanych ze zrodet Unii Europejskiej
1 krajowych. Uczestniczylem aktywnie (jako autor lub wspodtautor prezentacji lub posteréw) w
kilkudziesigciu konferencjach naukowych na ktérych wyglositem 6 referatow w jezyku
angielskim.

W ramach aktywnos$ci migedzynarodowej bylem cztonkiem komitetu zarzadzajacego
Akcji COST FP0903. Petni¢ funkcje P1 — principal investigator dla stacji badawczej w Tucznie
w sieci ,,European Fluxes Database Cluster” http://www.europe-fluxdata.eu

Odbylem 4 staze zagraniczne z czego 2 po uzyskaniu stopnia doktora.

Pelilem rol¢ promotora w 4 pracach inzynierskich i 7 magisterskich. Jako promotor

pomocniczy sprawowalem, badz sprawuje opieke nad trzema przewodami doktorskimi.

Tabela 1. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowo-badawczego (stan na kwieciefi 2019 r.)

Przed doktoratem Po doktoracie Lacznie
Q Q 5]
5 2 5 2 5 2
< < <

Rodzaj publikacji 5 < g = < 8 S < &
g e, S 2 e, S 2 e, S
2 3 [a7 2 3 [a7 2 3 [a7
g | N g | N g | N

Oryginalne prace twércze

W czasopismach 15 15 15 15
z Impact Factorem
Prace orygmalne publikowane 1 1 11 11 12 12
w czasopismach recenzowanych
Rozdziaty w monografiach 9 9 9 9
Inne prace
Artykuly konferencyjne 2 2 1 1 3 3
Ekspertyzy
Razem 3 3 36 36 39 39
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Tabela 2. Zestawienie dorobku z uwzglednieniem oceny punktowej czasopism wg MNiSW oraz IF za rok

ublikacji (stan na kwiecieit 2019 r.)

Liczba publikacji Sumaryczna Sumaryczny
Nazwa czasopisma Przed Po hczb'a Impast Factor
doktoratem | doktoracie punktovx; () za velk
MNiSW wydania
Czasopisma z IF
Roczniki Ochrony Srodowiska 2 30 1,612
International Agrophysics 4 100 1,141; 1,117,
1,067; 1,242
iForest 1 25 1,150
Forest Systems 1 20 0,620
Proceedings of the.Natlonal | 45 9,423
Academy of Sciences
Agricultural and Forest Meteorology 2 90 3,887; 4,039
Wetlands 1 25 1,811
Journal of Qeophxsical Research: | 5t 3.484
Biogeosciences
Solar Energy 1 35 4,374
Geoscientific Model Development 1 45 4,252
Pozostale czasopisma recenzowane
International Agrophysics 1 6
Studia i Materialy Centrum Edukacji
4 . 2 11
Przyrodniczo-Lesnej
Przeglad Naukowy, Inzynieria i | 5
Ksztaltowanie Srodowiska
Acta Agrophysica 2 14
Infrastruktura i Ekologia Terenéw 4 35
Wiejskich
Technical Sciences 1 11
Monografie/rozdzialy w monografiach
Rozdziaty w monografiach w jezyku
. o 9 63
angielskim
Inne opublikowane prace naukowe
Prace w materiatach
. 2 1
konferencyjnych
Prace nieuwzglednione w JCR i na I
listach MNiSW
RAZEM 3 36 562 39,219
Tabela 3. Zestawienie liczby cytowar habilitanta (stan na kwieciefi 2019 r.)
Baza Liczba cytowan Indeks H
Web of Science 143 5
Scopus 127 5
Google Scholar 262 7

Mu\ﬂ( Wb aun da

* Punktacja zostala sporzadzona zgodnie z rokiem wydania listy czasopism MNiSW.

f czasopismo nie zostalo ujete na listach MNiSW.
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