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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Kowalskiej
pt. ,Rola drzewostanu w przemianach sktadu chemicznego wéd opadowych”

1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Anny Kowalskiej
pt.: "Rola drzewostanu w przemianach sktadu chemicznego wéd opadowych" ubiegajacej sie
o stopien doktora przed Radg Naukowsg Instytutu Badawczego Lesnictwa w Sekocinie
Starym. Promotorem rozprawy jest Prof. dr hab. inz. Zaneta Polkowska z Wydziatu
Chemicznego Politechniki Gdanskiej.

2. Ocena wstepna

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska ma klasyczng forme monografii i zawiera 197
stron. Rozprawe podzielono na 6 wyraznie wyodrebnionych rozdziatow: 1. Wstep, 2.
Przeglad literatury, 3. Cel pracy, 4. Obiekt i metodyka badan, 5. Wyniki i dyskusja, 6. Wnioski.
Dodatkowo do pracy zatgczono streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spis literatury
(276 pozycji) oraz aneks, w ktérym autorka zatacza dwie tabele z danymi dotyczacymi
dtugoéci okreséw ekspozycji probnikéw opadu na 12 powierzchniach badawczych w 2010
oraz dtugosci okresow ekspozycji probnikéw opadu w nadlesnictwie Chojnéw w okresie
badan. W aneksie umieszczono takie zestaw fotografii powierzchni monitoringu
intensywnego z lat 2009-2012. Tres¢ pracy poprzedza spis skrotow i symboli stosowanych w
rozprawie. W zestawie cytowanej literatury znajduja si¢ dwie publikacje autorstwa mgr inz.
Anny Kowalskiej $cisle zwigzane z tematyka rozprawy i z ktérych czes¢ wynikéw wigczono do
rozprawy. W publikacjach tych (jedna w czasopisémie Journal of Water and Land
Management druga w monografii Stan uszkodzenia lasow w Polsce w 2010 roku na
podstawie badar monitoringowych) mgr Anna Kowalska jest pierwsza na liscie autoréw.

Rozdziat | (Wstep; str. 5-6) w sposdéb syntetyczny wprowadza czytelnika w problematyke
pracy dowodzac faktu, ze stan ekologiczny ekosysteméw lesnych moze ulegac zaburzeniu
pod wptywem rdznych czynnikéw biotycznych i abiotycznych. Autorka wskazata iz
wartosciowym zrédtem informacji o doptywie zanieczyszczeri do réznych komponentéw




srodowiska mogg by¢ badania skiadu chemicznego opaddéw a tym samym ukierunkowata
uwage czytelnika na zjawisko interakcji opadu atmosferycznego z drzewostanem., Megr inz.
Anna Kowalska posrednio wykazata potrzebe prowadzenia badan mechanizméw
oddziatywania opadu z drzewostanem informujac czytelnika o fakcie wystepowania
przemian intensywnosci i sktadu chemicznego opadu w kontakcie 7 réznogatunkowym
drzewostanem.

Rozdziat Il (Przeglad literatury; str. 7-55) to obszerny rozdziat, w ktérym autorka w sposdb
niezmiernie konsekwentny opisata stan aktualnej wiedzy naukowej o wielu czynnikach, ktére
nalezy uwzgledni¢ prowadzac badania w Ww. tematyce. Autorka przyjeta konwencje
prezentacji stanu wiedzy naukowej w formie ustrukturyzowanej i podzielita rozdziat 1l na
szereg podrozdziatéw. Kazdy z nich pofwiecono osobnemu elementowi: doptywowi i
depozycji substancji na terenach ekosysteméw lesnych, opisowi czynnikéw wptywajacych na
ilos¢ opadu bezposredniego i opadow podkoronowych, zjawisku modyfikowania sktadu
chemicznego opaddow atmosferycznych w kontakcie z koronami drzew, zmianom zawartogci
poszczegoinych sktadnikéw w opadzie w kontakcie z koronami drzew i innym. Przeglad
literaturowy oparto na blisko 300 pozycjach, z ktérych zdecydowana wiekszos$¢ to aktualne i
poprawnie dobrane publikacje $ciéle zwigzane z tematyka rozprawy doktorskiej. W
podrozdziale, w ktérym autorka opisuje wptyw wieku drzewostanéw na sktad opadéw
podkoronowych uwadze autorki umknety prace dotyczace tej tematyki:
Matek S., Astel A., 2008. Throughfall chemistry in a spruce chronosequence in southern
Poland. Environmental Pollution 155, 517-527
Matek S., 2010. Nutrient fluxes in planted Norway spruce stands of different age in Southern
Poland. Water, Air, and Soil Pollution, 209, 45-59,
Astel A., Matek S., 2010. Multiple modelling of water chemistry flows assessed in @ mountain
spruce catchment, European Journal of Forest Research, 129, 463-473.
Pomimo zastosowania przez autorke konwencji opisywania wptywu pojedynczych czynnikow
lub grup czynnikéw na modyfikacje sktadu chemicznego opadu w kontakcie z drzewostanem
pewnym utrudnieniem w lekturze tresci jest rezygnacja z przedstawienia np. w formie tabeli
informacji o gatunkach drzewostanéw i ich lokalizacji geograficznej, dla ktorych stwierdzono
zjawisko modyfikowania profilu chemicznego opadéw w kontakcie z koronami drzew.
Dodatkowo, zbednym wydaje sie cytowanie prac dotyczacych egzotycznych formacji lesnych
(np. las namorzynowy), ktérych w 7aden sposéb nie mozna poréwnaé z gatunkami, ktére
stanowig warsztat badawczy mgr inz. Anny Kowalskiej.

W rozdziale Iil (Cel pracy, str. 56-58) autorka sprecyzowata dwa gtéwne cele rozprawy
doktorskiej, za ktére uznata:

- oceng stopnia przeksztatcenia opadéw (w aspekcie ilosciowym i jakosciowym) w kontakcie
z warstwg koron w drzewostanach o roznym skfadzie gatunkowym;

- szczegotowe rozpoznanie zmiennosci Czasoprzestrzennej opadéw i wnoszonych z nimi
sktadnikéw chemicznych w drzewostanie sosnowym. W rozdziale tym wymienita takze 7
dziatan, ktére w ocenie autorki umozliwig osiggniecie zatozonych celéw badawczych:




- okreslenie zmian ilosciowych i jakosciowych sktadu opadéw w drzewostanie sosnowym w
okresie 6 lat w ujeciu sezonowym;

- okreslenie zmiennosci Czasoprzestrzennej opadéw w drzewostanie sosnowym;

- zbadanie wptywu czynnikéw zwigzanych z budowa drzewostany sosnowego na
rozmieszczenie opadéw pod wzgledem ich ilo<ci i sktadu chemicznego;

- dokonanie oceny metod pobierania prébek pod wzgledem reprezentatywnosci dla badanej
powierzchni badawczej;

- poréwnanie stezen zanieczyszczen deponowanych wraz z opadami na terenach lesnych
Polski;

- okreélenie stopnia modyfikacji opadéw przechodzacych przez korony drzew gatunkéw
lisciastych (buk i dab) i iglastych (sosna, swierk);

- porownanie stopnia modyfikacji opadéw w drzewostanach o zblizonym sktadzie
gatunkowym réznigcych sie potozeniem geograficznym i poziomem antropopres;ji.

W ocenie recenzenta dziatania badawcze zaplanowano z wyjatkowg starannoscig a ich
realizacja w petni umozliwi realizacje globalnych celéw rozprawy doktorskiej.

W rozdziale IV (Obiekt i metodyka badari; str. 59-85) autorka opisata powierzchnie
badawcze, techniki pomiaréw parametrow przestrzeni koron w nadlesnictwie Chojndw,
schemat powierzchni oraz rodzaj stosowanego oprzyrzagdowania, metody pobierania i
transportu probek wodnych, metody badan oraz szczegoly systemu zapewnienia jakosci,
dane meteorologiczne oraz podstawy wyboru i opracowania danych, w tym za pomoca
metod statystycznych.

Rozdziat V (Wyniki i dyskusja; str. 86-163) to obszerny opis uzyskanych wynikéw badar wraz
z przedstawieniem ich dyskusji. Rozdziat V przygotowano w formie ustrukturyzowanej, w
ktorej kazdy podrozdziat odpowiada realizacji jednego z zaplanowanych dziatar badawczych,
co znaczaco utatwia weryfikacje ich wykonania.

W ostatnim rozdziale VI (Wnioski; str. 164-166) autorka w formie syntetycznej zestawita
gtéwne spostrzezenia, ktére sg efektem realizacji zaplanowanego programu badawczego.

Podsumowujac, struktura rozprawy jest bardzo przejrzysta i poprawna, zas proporcje
pomigdzy czescig literaturowa, metodyczng i dyskusyjng zréwnowazone.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Po zakoriczeniu lektury rozprawy doktorskiej musze stwierdzi¢, ze mgr inz. Anna Kowalska
zrealizowata do$¢ ambitny i rozbudowany program badawczy. Wysoko oceniam takze
poziom merytoryczny zwigzany z przygotowaniem warsztatu badawczego, szczegolnie w
zakresie opisu powierzchni badawczych, oprzyrzadowania, metodyki badar oraz dazenia do
zapewnienia jakosci uzyskiwanych danych pomiarowych. Badania prowadzono na dwunastu
powierzchniach obserwacyjnych wchodzacych w sktad monitoringu intensywnego laséw
Polski, przy czym jedna z nich (Chojnéw), z uwagi na dostepnos¢ diugiej serii pomiarowej,




byta przedmiotem bardziej szczegbtowych analiz (np. instalacja prébnikéw nowego typu)
prowadzonych przez autorke. Pomimo wysokiej dbatosci o jakog¢ prezentowanej informacji
w tym zakresie, autorka nie ustrzegta sie pewnych niedociggnieé. W rozdziale Jv. Obiekt i
metody badarn brakuje szczegbtowych informagiji historycznych o zatozonych powierzchniach
badawczych, w szczegélnoéci informacji kto i kiedy je zatozyt w danej lokalizacji
geograficznej. Na rysunku 4 notacje anglojezyczng nalezato zastgpic notacja polskojezyczng,
a w podpisie brakuje wyjasnienia znaczenia oznaczen kodowych lokalizacji (rysunku nie
mozna analizowaé jako odrebnej grafiki, nalezy czyni¢ to w potfaczeniu z informacjami z
Tabeli 5). W spisie literatury brakuje odnosnikéw do monografii Stan uszkodzenia laséw w
Polsce 2010a, 2010b oraz do Klasyfikacji gleb lesnych Polski (2000). Dobre wrazenie
dotyczace sposobu opisywania obiektuy i metod badar obniza brak informacji o metodologii
pomiaru LAl (rodzaj urzgdzenia, miejsce pomiaru, czas pomiaru). Opis zastosowanych
technik pomiarowych do oznaczania wartosci parametréw fizykochemicznych opadu nie
budzi najmniejszych zastrzezeri. W pomiarach analitycznych autorka korzystata z
odczynnikow i materiatéw odniesienia dostarczanych przez uznanych dostawcow. Korzystata
takze z certyfikowanych materiatéw odniesienia do oznaczer PH, wegla, sktadnikéw
jonowych i gtéwnych pierwiastkéw. Nie wiadomo jednak w jakim laboratorium wykonywano
analizy oraz czy mgr inz. Anna Kowalska wykonywata je samodzielnie Czy tez wykonywat je
personel laboratorium w ramach standardowych procedur. W schemacie obiegu prébki
(Rysunek 10) brakuje informacji o etapie oznaczania tadunku jondw organicznych (OLC), zag
w tabeli 8 nie przedstawiono odnoénikéw do odpowiedniej metodyki oznaczania OLC, przy
Czym parametr ten jest wykorzystywany w dyskusji wynikéw, np. na stronie 159 160. Na
stronie 74, w tabeli 9 autorka prezentuje poréwnanie wynikow oznaczonych oraz wartoéci
podanych w certyfikacie dwdch certyfikowanych materiatéw odniesienia uzywanych w celu
oceny miarodajnosci wynikéw analitycznych uzyskiwanych w laboratorium. W wiekszosci
przypadkow wartosci oznaczone pokrywaja sie z wartosciami podanymi w certyfikacie.
Wyjatkiem jest magnez, dla ktérego stezenie oznaczone w materiale odniesienia metoda
spektrofotometryczna jest nizsze o blisko 400% w stosunku do wartosci podanej w
certyfikacie. Tak wielka réznica powinna zmobilizowaé autorke do sformutowania
odpowiedniego komentarza oraz oceny przydatnosci wybranej techniki analitycznej do
oznaczenia magnezu w probkach. Prezentacje metodyki badan autorka korczy informacja o
zrodle danych meteorologicznych oraz opisem zastosowanych metod statystycznych i
technik opracowania danych. Oba elementy scharakteryzowano pobieznie i doé¢
enigmatycznie. Brakuje informacji o odlegtosci stacji meteorologicznej na Okeciu od
powierzchni badawczej w nadleénictwie Chojnéw co moze mieé¢ kluczowe Znaczenie w
ocenie mozliwosci wnioskowania o przyczynach zmiany chemizmu opadéw bezposrednich w
tej lokalizacji. Nie wiadomo jak  zapewniono spéjnosé bazy danych pomiaréw
meteorologicznych ze stacji na Okeciu z wynikami ze stacji IBL, oraz w jakim zakresie
dokonywano uzupetnien brakujacych danych. Pomimo wzmianki o irédle danych
meteorologicznych lektura pracy wskazuje, ze w badaniach i wnioskowaniu zrezygnowano z
mozliwosci wykorzystania tych danych, np. w aspekcie oceny przewazajgcych kierunkéw




opaddw bezposrednich i podkoronowych w Chojnowie. Autorka na stronie 113 wspomina
nawet, ze "dfugos¢ okreséw pobierania prébek, Jjakq zastosowano w Chojnowie,
uniemozliwia zasadniczo przesledzenie wptywu czynnikow meteorologicznych na rozktad
przestrzenny jonow". Nie jest zrozumiate dlaczego, dysponujagc  bazami danych
meteorologicznych, nie podjeto préby powigzania przewazajacych kierunkdéw wiatrow z
chemizmem wéd w poszczegolnych okresach pobierania probek?

W odniesieniu do zastosowanych metod statystycznych brakuje opisu hipotez badawczych
testowanych za pomoca wybranych narzedzi, tj. charakterystyki hipotezy zerowej oraz
hipotezy alternatywnej jak réwniez krétkich przyktadéw obliczania testéw i ich interpretacji.
Dodatkowo, nie jest do korica zrozumiate dlaczego autorka zastosowata test kolejnosci par
Wilcoxona do oceny réznic w sktadzie chemicznym migdzy dwoma typami opadéw w roku
zamiast nieparametrycznego testu U Manna-Whitneya? Czy cechy opadu bezposredniego i
podkoronowego mozina traktowaé jako zmienne powigzane, jesli prébki gromadzi sie w
znacznym oddaleniu prébnikéw, a jak autorka sama wskazuje w czesci literaturowej,
zmiennos¢ przestrzenna opadéw jest czasem bardzo istotna?

W rozdziale V. Wyniki i dyskusja autorka przyjeta konwencje prezentacji i omawiania
wynikéw, ktéra w ujeciu 0golnym jest spéjna z zaprezentowanym weczesniej zestawem
dziatari zmierzajacych do osiggniecia zatozonych celéw badawczych. Wyniki prezentowane sg
na ogot logicznie i dyskutowane w odniesieniu do danych literaturowych. Niestety, w wielu
przypadkach autorka poréwnuje wyniki chemizmu opadu podkoronowego dla drzewostanu
sosnowego z wynikami literaturowymi dla drzewostanéw innych gatunkéw, np. z
réznogatunkowym lasem lisciastym utrudniajac tym samym mozliwo$¢ dokonania przez
czytelnika globalnego wnioskowania. W rozdziale tym natrafiono takze na kilka niescistosci,
ktore sprecyzowano ponizej:

- w tabeli 11 (i kilku innych tabelach, np. 15, 16, 18, 19, 20) brakuje migdzy innymi wynikéw
statystycznych parametréw opisowych oznaczer jonéw PO, i zwigzanej z nimi dyskusji w
tekscie; jezeli wyniki oznaczen jonéw PO,> byty nizsze niz granica oznaczalnosci stosowanej
metody analitycznej to taka informacja powinna pojawi¢ sie w tekscie;

- czy bez analizy lub symulacji wstecznych trajektorii ruchu mas powietrza lub przynajmniej
przewazajgcych kierunkéw wiatréw w okresie prowadzenia badai mozna wnioskowa¢ o
korelacji pomigdzy jonami SO,% i CI' w aspekcie udziatu frakcji jonéw pochodzenia morskiego
w lokalizacji oddalonej o ponad 300 km od wybrzeza? (str. 91);

- Czy stosowanie testu t dla préb niezaleznych (tabela 15) jest poprawne w sytuacji
stwierdzenia braku normalnosci rozktadu cech, o ktérych autorka wspomina na stronie 79
twierdzac, ze rozktad cech testowano testem W Shapiro-Wilka?

- na rysunku 15 brakuje przedziatéw ufnodci regresji liniowej oraz etykiet kategoryzujacych
punkty dla okresu ulistnienia i okresu bezlistnego;




- Czy stosowanie statego podziatu na sezony w analizie podobieAstwa pomiedzy
powierzchniami za pomoca techniki hierarchicznej analizy skupieni (str. 148) jest poprawne,
jesli powszechnie wiadomo, ze diugosé okresu wegetacyjnego w Polsce potudniowej i
potnocno-wschodniej Znaczgco sie rézni?

- dlaczego obecno$¢ jonéw amonowych ttumaczy sie na ogét zanieczyszczeniem prébek
przez ptaki (np. str. 153) lecz nie wspomina sie o mozliwym wptywie antropogenicznym
zwigzanym ze stosowaniem nawozéw sztucznych, np. takich jak saletra amonowa
(szczegolnie na terenie Wielkopolski)?

Bardzo ciekawym i nowatorskim watkiem rozprawy jest realizacja badan w zakresie oceny
liczby prébnikow niezbednych do uzyskania reprezentatywnych pomiaréw ilosci opadéw,
stezen i depozycji sktadnikéw w drzewostanie nadleénictwa Chojnéw. Autorka wykazata, ze
w  zaleznosci od rodzaju badanego analitu/parametru fizykochemicznego oraz
dopuszczalnego btedu w 95% przedziale ufnosci ilo$é prébnikéw powinna wahac sie od kilku
do kilkuset. Decyzja o podjeciu badari w tak praktycznym aspekcie powinna skutkowaé¢ w
opinii recenzenta sformutowaniem wnioskéw w odniesieniu do optymalizacji procedur
monitoringu opadu bezposredniego i podkoronowego stosowanych na powierzchniach
obserwacyjnych wchodzacych w sktad monitoringu intensywnego laséw Polski jak réwniez
oceny mozliwosci wykorzystywania danych monitoringowych do analiz statystycznych
(szczegdlnie tych z dopuszczalnym btedem na poziomie 15-20%). W rozprawie takich
wnioskow brakuje, a jednoczeénie zastanawiajgcym jest fakt, ze czes¢ wynikéw prébek
zgromadzonych za pomocg prébnikéw starego typu (ktére zdaniem autorki nie spetniaty
wymagan reprezentatywnosci pomiaréw) jest poréwnywalnych z wynikami uzyskanymi dla
probnikow nowego typu w granicach +10%. Czy 10% réinicy w przypadku wynikéw
monitoringowych $rodowiska powinno by¢ zdaniem autorki podstawg do radykalnego
rozbudowania protokotéw badan? Czy ograniczenie atrakcyjnodci dla ptakdéw prébnikéw
nowego typu poprzez wprowadzenie mechanicznych oston w formie cienkich drutéw, nie
bedzie skutkowato mozliwoscig wtdrnego zanieczyszczenia prébek metalami?

4. Ocena edytorska rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Anny Kowalskiej pod wzgledem edytorskim zostata
przygotowana w staranny sposdb a autorka postuguje sie poprawng polszczyzng. Nie
ustrzegta sig jednak drobnych btedéw jezykowych i interpunkcyjnych. Przedstawiam czesé z
nich, gdyz jest to obowiazkiem recenzenta:

- na stronie 5 jest: "w sktadniki mineralnie" za¢ powinno by¢ "w sktadniki mineralne";

- na stronie 14 autorka przedstawia réwnanie regresji liniowej wielorakiej dla 4 zmiennych
zaleznych, powinna zatem umiescié w réwnaniu nie 3 lecz 4 (przy Cy,) wspdtczynniki regres;ji;
- str. 27 autorka pisze: "Depozycja H* do gleby w warunkach nie dotknietych Znaczgcy emisjg
drzewostandéw iglastych..." - nie mozna pisac o znaczacej emisji drzewostanéw;

- str. 40, Tabela 1 c.d.: autorka uzywa odniesienia do pracy Polkowska i inni, 2005 stosujac
konwencja anglojezyczng Polkowska et al., 2005;




- str. 54, wers 19 oraz str. 65, podpis pod rysunkiem 7: jest "poboru prébek" za¢ powinno
by¢ "pobierania prébek" (zgodnie z kompendium Bulska E., Namiesnik J., Bierikowski P.,
Terminologia 2. Pieta achillesowa analitykéw, Biblioteka Analityki);

- str. 66, wers 9, jest: "prébniki starego typu podokapowe", powinno by¢" prébniki
podokapowe starego typu";

- str. 95 - brak odnosnika do tabeli w wersie 5.

Przygotowanie spisu skrétéw i symboli w ukfadzie: skrét/symbol; termin anglojezyczny;
termin polskojezyczny bytoby bardzo uzyteczne gdyby autorka przedstawita w nim faktyczna
liste uzytych skrétéw wraz z petnymi nazwami anglo- i polskojezycznymi. Niestety, wiele
stosowanych skrétéw nie znajduje odniesienia w spisie: np. ADP (str. 14); HDPE (str. 47), zaé
w przypadku innych autorka nie podaje np. nazwy anglojezycznej, np. PVC - poli vinyl
chloride; PD - percentage difference.

Nalezy jednak podkresli¢, ze w tak obszernej pracy iloé¢ usterek i potknie¢ terminologicznych
jest niewielka i $wiadczy to o wysokiej dbatosci mgr inz. Anny Kowalskiej o szczegoty oraz
przejrzystosc prezentowanej rozprawy.

5. Wnioski koricowe

Na podstawie analizy wynikéw rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Kowalskiej oraz ich
wartosci naukowej z cata pewnoscia mozna stwierdzi¢, ze cele pracy Zostaty zrealizowane.
Niewatpliwym sukcesem autorki jest realizacja bardzo ambitnego i rozbudowanego planu
badawczego, ktory z drobnymi modyfikacjami mogtby by¢ podstawa co najmniej dwéch
rozpraw doktorskich. Autorka dowiodta, ze pomimo wielu watpliwosci dotyczacych badan
chemizmu opaddéw bezposrednich i podkoronowych, jak réwniez wielu trudnosci
metodologicznych, potrafi zaprojektowaé badania, ktére objety niezwykle szerokie spektrum
analiz  fizykochemicznych na  wielu powierzchniach  badawczych porosnietych
roznogatunkowym drzewostanem. Nalezy podkredli¢, ze w badaniach autorka wykorzystata
takze nowoczesne techniki, takie jak zdjgcia hemisferyczne czy tez wyznaczanie pokrycia
powierzchni okapem za pomoca programow do przetwarzania danych z systemoéw
geoinformacyjnych. Autorka podjeta wyzwanie prowadzenia badan elementu ekosystemu,
ktory z natury rzeczy podlega wptywom wielu niezdefiniowanych czynnikéw i przypadkowym
fluktuacjom. W aspekcie tych faktéow nalezy podkresli¢, ze przeprowadzone badania
terenowe stanowia niezwykle cenne osiagniecie, a wyniki, szczegdlnie te nowatorskie,
dotyczace optymalizacji procedur pobierania probek, znaczgco uzupetniajg obecny stan
wiedzy o funkcjonowaniu przeptywu materii pomigdzy opadem bezposrednim, powierzchnig
drzewostanow i opadem podkoronowym. Wymienione w recenzji uwagi i watpliwosci sg
propozycja do dyskusji i nie podwazaja wysokiej wartosci naukowej dysertacji. Polemika w
zakresie sformufowanych watpliwoéci umozliwi dopracowanie materiatu badawczego i
przedstawienie go w przysztosci w postaci wartosciowych publikacji naukowych.




6. Podsumowanie

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska "Rola
drzewostanu w przemianach sktadu chemicznego wéd opadowych" spetnia wymagania
stawiane tego typu pracom przez Ustawe o stopniach i tytule naukowym. Pojawia sie w niej
istotny element nowosci naukowej, a w dalszej perspektywie nawet szansa wykorzystania
wynikéw w praktyce, czyli optymalizacja ogdlnej metodyki stosowanej w badaniach
monitoringowych drzewostanu. Wnosze zatem o dopuszczenie mgr inz. Anny Kowalskiej do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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