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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Pawla Salka
pt. Akumulacja wegla w wierzchnich warstwach zalesionych gruntéw porolnych jako
element mitygacji zmian klimatycznych przez ekosystemy lesne

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzj¢ poprawionej i uzupetnionej rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Pawla Satka
powierzono mi pismem z dnia 14 wrzesnia 2022 roku znak RN-0000-175/2022, nadestanym
przez zastgpce Przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu Badawczego Lesnictwa Pania
prof. dr hab. Iwone Skrzecz. Recenzj¢ pierwotnej wersji opracowano na podstawie decyzji
Rady Naukowej Instytutu Badawczego Lesnictwa z dnia 22 kwietnia 2021 roku powotujacej
mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Pawla Salka, o ktérej zostatem
poinformowany pismem z dnia 28.04.2021 roku znak RN-0000-737/2021 przez Panig prof. dr

hab. Iwong Skrzecz, Sekretarza Rady Naukowej Instytutu Badawczego Lesnictwa.

2. Ocena formalna i ogélna charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata napisana w Instytucie Badawczym
Lesnictwa przez mgra inz. Pawla Satka pod opieka naukowa promotora prof. dra hab. Axela
Schwerka. Nowy temat rozprawy w mojej ocenie znacznie rozszerza zakres pracy. W moim
odczuciu Autor rozprawy we wstepie lub definiujac cel i hipotezy badawcze powinien
precyzyjnie okresli¢ 6w zakres, co pozwolitoby unikna¢ nieporozumien w odbiorze pracy.

Praca liczy 104 stron numerowane i podzielona jest na 7 rozdzialéw gtéwnych wraz z
podrozdziatami. W pracy znajduje si¢ 39 rycin, z czego czgs¢ stanowia mapy sytuacyjne i
fotografie dokumentujgce pobdr préb, jednak wiekszo$é rycin stanowig wykresy rozrzutu
pomigdzy mierzonymi cechami a wiekiem drzewostanow. W pracy Autor zacytowal 118
pozycji literaturowych, z czego wigkszo$¢ stanowia prace naukowe lub podreczniki. Znaczna

grupg — 37 pozycji stanowig recenzowane prace w jezyku angielskim. Znaczacg grupe zrodel,



w liczbie 30, stanowig odnosniki internetowe do aktow prawnych, uméw miedzynarodowych i
raportow. Pozostate zrodta w jezyku polskim, w Scisty sposob odnoszg si¢ do tematu pracy oraz
miejsc, gdzie przeprowadzono badania. Dlatego dobor Zrédel oceniam pozytywnie.

Praca napisana jest poprawnym jezykiem, jednak nie jest pozbawiana drobnych bledéw
jezykowych. W niektorych przypadkach mozna odnie$¢ wrazenie, ze zostat zastosowany zbyt
daleko idgcy skrét myslowy, szczegolnie w tych miejscach gdzie Doktorant powoluje si¢ na
dane zrédto.

Praca ma typowy uklad dla dysertacji naukowych, w wigkszosci zgodny z zaleceniami
zamieszczonymi w dokumencie z 2016 roku ,,Wytyczne przygotowania rozprawy doktorskiej
w Instytucie Badawczym Lesnictwa™ opracowanym przez prof. dr hab. Dorote Hilszczanska.

Autor podjal badania, ktore sg scisle zwigzane z obiegiem wegla, jego magazynowaniem
w ekosystemach lesnych, co z kolei wiaze si¢ ze spowolnieniem tempa wzrostu stezenia CO>
w atmosferze na skutek jego wigzania przez te ekosystemy, co zostato wyraznie zaznaczone w
pracy. Pierwszy z rozdzialow zatytutlowany ,,Wprowadzenie”, zostal wyraznie poprawiony w
stosunku do pierwotnej wersji. W rozdziale tym, Autor przedstawia kontekst globalny zwigzany
z zakloceniem obiegu wegla w przyrodzie wynikajacym z pozyskiwania energii z paliw
kopalnych przez Ludzko$¢. Opisuje rowniez role ekosystemoéw lesnych w obiegu wegla 1 jako
magazyn tego pierwiastka w biomasie i glebie. W dalszej czgsci sporo miejsca poswigca
zagadnieniom zwigzanym z sektorem LULUCF w kontekscie uméw migdzynarodowych i roli
lasow w $wietle zmian globalnych. W tym miejscu czuje si¢ niedosyt zwigzany z brakiem
rozwinigcia zagadnien bezposrednio nawiazujacych do przeprowadzonych badan, co by moglo
stanowi¢ klamre spinajacg prace z tematem. Chodzi o nawigzanie do roli lasow, czy raczej
szans mitygacji zmian globalnych klimatu, lezacych w magazynowaniu wegla w glebach
lesnych, szczegolnie tych przeksztatconych $wiezo z uzytkowanych rolniczo. Szkoda, ze ten
watek nie zostal we wstepie rozwinigty bardziej. Autor ograniczyl si¢ do omoéwienia
scenariuszy zalesien, ktore nie mogg odegra¢ w tej chwili znaczacej roli w zakresie usuwania
CO; z atmosfery.

Rozdziat ,,Wprowadzenie” uzasadnia celowos¢ badan podjetych w rozprawie, choé¢
kieruje uwage czytelnika w nieco innym kierunku niz nalezatoby oczekiwac.

W rozdziale I przedstawiono jasno sprecyzowany cel pracy oraz 4 hipotezy. Rozdziat I11
zatytulowany ,.Metodyka” zostat podzielony na trzy podrozdzialy opisujace obiekty badawcze,
zbieranie prob glebowych i ich analizg. Ta czg$¢ nie ulegla znaczacym zmianom w stosunku
do wersji poprzedniej. Na poczatku tego rozdzialy zdefiniowano podstawowe pojecia, co

postuzylo do zniwelowania rozbieznosci terminologicznych jakie istniejg czy to na skutek



uptywu lat, czy przektadow jezykowych artykutow, raportéw i aktow prawnych. Sadze, ze ten
fragment powinien otrzymaé¢ osobny tytul podrozdzialu. Nastepnie opisano szczegdtowo 3
obiekty badawcze, z uwzglednieniem historycznych badan innych autoréw, ktore
wykorzystano w pracy z racji tego, ze zostaly wykonane na tych samych obiektach.

Rozdzial IV, zatytulowany ,,Wyniki” zawiera zbiorczy opis danych. Podobnie jak
rozdzial poprzedni ten réwniez nie ulegt znaczacym zmianom. Wyniki dla poszczegdlnych
okresow pomiarowych oraz obiektoéw badawczych zostaly zaprezentowane w kolejnych
podrozdzialach. W rozdziale V zostata zawarta ,,.Dyskusja”, a w VI ,,Wnioski”.

Prace konczy wykaz literatury wykorzystanej w pracy oraz jeden zalacznik w formie
tabeli zawierajacy dane uzyte w pracy.

Rozprawa zostala opatrzona streszczeniem w jezyku polskim i angielskim.

Praca zawiera wszystkie wymagane elementy rozprawy doktorskiej oraz ma charakter

naukowo-badawczy.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1. Ocena istotnosci tematyki oraz celoéw, materialow i metod

Zmiany globalne klimatu niosg ze soba szereg zagrozen dla stabilnosci ekosystemow.
Zaklocenia w obiegu materii, w tym wegla i wody, a takze w przeptywie energii wplywajg na
ekosystemy, ich produktywnos¢ i trwalo$¢ na wielu plaszczyznach. Wiele skutkow tego
wplywu ma charakter negatywny rdwniez w wymiarze gospodarczym i ekonomicznym, a nie
jedynie w wymiarze ekologicznym.

W ciagu ostatnich kilku dekad nauka dostarczyta i wcigz dostarcza dowodow na to, ze
glownym sprawcg obserwowanych zmian klimatycznych w tym wzrostu sredniej globalnej
temperatury przy powierzchni Ziemi, jest intensyfikacja efektu cieplarnianego. Sam efekt
cieplarniany, zwany tez szklarniowym, jest zjawiskiem korzystnym, stabilizujacym
temperatur¢ na Ziemi, na poziomie umozliwiajacym funkcjonowanie Zzycia w znanej nam
formie. Jednak jego intensyfikacja moze prowadzi¢ do trudnych do przewidzenia skutkow.
Uznaje si¢, ze gldwnym sprawca tej niekorzystnej dla klimatu Planety zmiany jest rosnace
stezenie tak zwanych gazow cieplarnianych. Wsrod tych gazow najwieksza uwaga skierowana
jest na COa2. Jednak nie dlatego, Zze wykazuje on najwieksze ze wszystkich gazow
cieplarnianych zdolnosci zatrzymywania energii cieplnej, ale dlatego, ze dziala niczym
katalizator dla pary wodnej, ktorej udzial w efekcie cieplarnianym jest bez watpienia
najistotniejszy. W gltéwnej mierze to dzialanie obu gazow sklada sie na intensywnosé efektu

szklarniowego. Sprzg¢zenie zwrotne dodatnie jakie istnieje pomiedzy st¢zeniami CO;z i H,O



powoduje, Zze po dostaniu si¢ do atmosfery nawet niewielkiej dodatkowej ilosci dwutlenku
wegla, nastepuje rdwniez wzrost stezenia pary wodnej. Dziej¢ si¢ tak poniewaz CO2 powodujac
nawet niewielki wzrost temperatury powietrza sprzyja parowaniu wody i tym samym wigkszej
jej ilosci w atmosferze. Jasno wynika z tego, ze na planecie pokrytej w wigkszosci oceanami
nie mozna wplywaé na stezenie pary wodnej w atmosferze, inaczej niz jedynie przez
zmniejszenie niedosytu cis$nienia pary wodnej w powietrzu, co mozna osiagna¢ jedynie poprzez
zmniejszenie temperatury powietrza. Dlatego jedyna szansg na spowolnienie ogrzewania si¢
Planety jest zmniejszenie nadmiarowej emisji CO2 do atmosfery. Emisja ta pochodzi gléwnie
ze spalania paliw kopalnych, w ktorych w przeszlodci, wegiel zostal trwale uwigziony i usunigty
z obiegu w przyrodzie na setki milionéw lat. Obecnie siegajac po energie zgromadzonga w
zwigzkach wegla wchodzacych w sklad paliw kopalnych powodujemy, ze wegiel ten powraca
do obiegu, a znaczna jego czgs¢ w postaci CO2 gromadzi si¢ w atmosferze. W tej sytuacji,
nalezy zastanowi¢ sig, w jaki sposéb mozna ograniczy¢ emisj¢ CO;, oraz w jaki sposob usungc
wyemitowany do tej pory CO; z atmosfery, a takze w jaki sposob trwale zmagazynowac
przechwycony wegiel? Jednym z rozwiazan, jest wykorzystanie ekosystemow ladowych, a w
szczegoblnosci lasow. Z taka strategig ograniczania wzrostu ocieplenia klimatu zwigzanych jest
jednak kilka probleméw. Jednym z nich jest to, ze drzewostany lesne, szczegolnie te z
wyzszych szerokosci geograficznych cho¢ charakteryzuja si¢ dlugimi cyklami zycia, to jednak
z uwagi na stosunkowo krotkotrwaly czas zycia produktéw z drewna nie gwarantuja one
dlugiego przechowywania wegla poza globalnym obiegiem. Dlatego bardziej obiecujacym
dhugotrwalym magazynem wegla sa gleby lesne.

W tym kontekscie uwazam za stuszne podjecie przez Doktoranta badan nad akumulacja
wegla w wierzchnich warstwach gleb porolnych w funkeji wieku drzewostanéw sosnowych.
Doktorant postawil za cel pracy ..... zbadanie rozmieszczenia wegla w wierzchnich warstwach
gleb zalesionych gruntéw porolnych na przyktadzie drzewostanow sosnowych wystepujacych
na siedliskach borowych”. Autor sformutowat 4 hipotezy badawcze, przy czym hipoteze 1
podzielit na 3 czesci, co wydaje si¢ niepotrzebne, z uwagi na to, ze jedynie hipoteza 1b jest
uzasadniona. Pozostale czesci hipotezy 1 (1a, 1c) sa nazbyt oczywiste, a hipoteza 1¢ wynika z
hipotezy la. Poza tym uwazam, ze cel pracy oraz pozostale hipotezy badawcze zostaly
poprawnie sformutowane. Rozdzial ten konczy si¢ zdaniem informujgcym, ze ,.dokonano
analizy przydatnosci obserwacji (nie podano jakiego typy obserwacji) do obecnych wymagan
europejskiej i globalnej polityki klimatycznej w $wietle obowiazujacych regulacji prawnych
dotyczacych obowigzkéw monitorowania i raportowania emisji i akumulacji dwutlenku

wegla”, Zdanie to uwazam, za wyrwane z kontekstu. Czy rozszerza ono cel pracy? Nie



sformutowano zadnej hipotezy zwiazanej z opisanym w tym zdaniu problemem, a w czgsci
opisujacej metodyke zastosowang w pracy nie mozna odnalezé informacji w jaki sposob
dokonano wspomnianej ,analizy”. W tym rozdziale wyraznie brakuje zakresu pracy, co
ulatwitoby czytelnikowi osadzenie przeprowadzonych analiz w konteksécie polityczno-
gospodarczym, ktéry zostat szeroko opisany w rozdziatach ,,Wprowadzenie” i ,,Dyskusja”.

Badania zostaly przeprowadzone na trzech obiektach badawczych znajdujacych sie na
terenie dwdch regionalnych dyrekcji Przedsiebiorstwa Panstwowego Lasy Panstwowe. RDLP
Szczecinek i RDLP Pita w potnocno-zachodniej czgsci Polski, w nadlesnictwach Niedzwiady i
Tuczno. W Tucznie zlokalizowane zostaly dwa obiekty badawcze ,,Martew” i ,,Krzywda”, ten
drugi nalezacy do prywatnej stacji badawczej D&B. W Niedzwiadach, zbierano prébki gleby
oraz dokonywano pomiaréw migzszosci pozioméw w ramach réznych projektow i aktywnosci
naukowych w latach 1973 i 1975 oraz 2003 i 2005. Autor rozprawy wykorzystat dwie
ekspertyzy wykonane na tym obiekcie, tj.: ..Ekspertyza gleb powierzchni do$wiadczalnych
Instytutu Ochrony Lasu i Drewna Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
potozonych na terenie Nadlesnictwa NiedZzwiady” (Majsterkiewicz, 1973-1974) oraz
Ekspertyza gleboznawcza powierzchni doswiadczalnych Nadlesnictwa Niedzwiady. Polskie
Towarzystwo Gleboznawcze, Oddziat Warszawski” (Majsterkiewicz, 1975). Ekspertyzy te
dostarczyty danych o migzszosci sciotki oraz procentowej zawartosci wegla organicznego w
sciolce i w glebie, a takze miazszosci warstwy pluznej i zawartosci wegla organicznego nad i
pod warstwg pluzng na 33 powierzchniach badawczych. W 1975 r. wykonano analizy
migzszosci $cidlki oraz analizy zawartosci wegla organicznego w poziomach mineralnych na
glebokosci 0-5 cm 1 20-25 cm na 12 powierzchniach badawezych. Natomiast dane z roku 2003
pochodza z pracy ,,Okreslenie modelowego projektu w dziedzinie wzrostu pochtaniania gazéw
cieplarnianych przez zalesienie nizinnych terenéw nielesnych na obszarze kraju” (Szyszko i
in., 2003), a sg to: zawarto$¢ wegla organicznego w Scidlce oraz w warstwie mineralnej gleby
na glgbokosci 0-5 cm i 20-25 cm, jak rowniez zawarto$¢ wegla organicznego w $cidtce. Dane
te pochodza z 15 powierzchni badawczych. Kolejne dane zebrano w 2005 roku, kiedy to
dokonano pomiaréw grubosci sciotki, procentowej zawartosci wegla organicznego a takze
zawartosci wegla organicznego w scidlce, procentowej zawartosé wegla organicznego w
poziomach mineralnych 0-5 c¢cm oraz w warstwie nad i pod warstwa ptuzng na 12
powierzchniach badawczych.

Dane zgromadzone w obiekcie Martew Autor zaczerpngt z dwéch prac. Pierwsza to:
»Opracowanie siedliskowo-gleboznawcze powierzchni badawczych Katedry Zoologii SGGW

w Nadlesnictwie Tuczno” (Nawrot, 1996), sa to dane o procentowej zawartosé¢ wegla



organicznego w poziomach mineralnych gleb na glebokosci 0-5 cm i 20-25 cm, z 68
powierzchni. Z drugiej pracy .Okreslenie modelowego projektu w dziedzinie wzrostu
pochlaniania gazéw cieplarnianych przez zalesienie nizinnych terenéw nielesnych na obszarze
kraju” (Szyszko i. in., 2003) pochodza dane z 73 powierzchni badawczych, a sg to: migzszos¢
$ciolki, procentowa zawartos¢ wegla organicznego w $cidlce i poziomach mineralnych z
glebokosci 0-5 cm i 20-25 cm oraz zawartos¢ wegla w scidlee.

Na trzecim obiekcie badawczym — Krzywda — w 2004 roku dokonano poboru probek
gleby z roznych glebokosei i pomiaru miazszosci sciotki oraz pozioméw ponizej na 41
powierzchniach.

Analizie poddano zatem 186 prob opisujacych grubosé sciétki, 150 préb z oznaczong
procentowa zawartoscig wegla organicznego, 118 prob z obliczong zawartoscia wegla
organicznego w przeliczeniu na powierzchnie, 243 i 157 préb z procentowa zawartoscia wegla
organicznego w poziomach mineralnych odpowiednio na glebokosciach 0-5 cm i 20-25 cm,
oraz zmierzono gleboko$¢ zalegania warstwy pluznej i procentowa zawarto$¢ wegla
organicznego w warstwie nad i pod nig dla 86 prob.

3.2. Wyniki i Dyskusja

Wyniki analiz w gléwnej mierze przedstawiono przy pomocy licznych wykresow
rozrzutu (32) obrazujacych zaleznosci pomigdzy zmierzonymi cechami Scidtki (migzszosc,
procentowa zawarto$¢ wegla, zasobnos¢ w wegiel) oraz nizszych pozioméw gleby w tym
warstwy ptuznej, a wiekiem drzewostanéw. Dodano réwniez tabele numer 2 prezentujgca
$rednie wartosci grubosci $ciotki i zawartosci weggla w badanych prébach. Dziwi nieco
numeracja, gdyz tabela 1 znajduje si¢ dopiero w zataczniku. W wyniku przedstawionych analiz
Doktorant wykazal, ze wraz ze wzrostem wieku drzewostanu rosnie grubos¢ sciotki (Hipoteza
la), co wydaje si¢ by¢ oczywiste, przynajmniej w odniesieniu do wieku analizowanych
drzewostanéw. Nalezy jednak wspomnie¢, ze zasoby $wiatowej literatury (baza WoS) nie
zawieraja wielu pozycji nawigzujacych do omawianej tematyki, a zadna nie dotyczy sosny
zwyczajnej. Doktorant wykazal rowniez, ze nie zmienia si¢ w czasie procentowa zawartosc
wegla w sciolce (Hipoteza 1b), oraz ustalil, ze nie zmienia si¢ procentowa zawartos¢ wegla w
nizszych poziomach mineralnych badanych gleb (pozostale hipotezy).

Znaczng cze$¢ rozdziatu ,,Dyskusja” (podrozdziat V.2 pt.: ,,Znaczenie przeprowadzonych
badan dla polityki klimatycznej, bioréznorodnosci i ekologii”) Autor poswiecil opisowi
kontekstu polityczno-gospodarczego przeprowadzonych badan, a takze staraf si¢ nawigza¢ do
zagadnien ochrony biordznorodnosci i ushug ekosystemowych pelnionych przez lasy. Co

wyraznie wykracza poza okreslony cel, ale nawigzuje do tematu pracy. Kolejny podrozdziat



V.3 pt.: ,,Praktyczne zastosowanie wynikow pracy”, zawiera propozycje zaimplementowania
uzyskanych wynikéw w celu lepszego dostosowania modelu CBM-CFS3 do warunkow
krajowych. Uwazam, Ze jest to obiecujaca idea, ktorg osoby zajmujace sie adaptacjg modelu

CBM-CFS3 dla Polski powinny si¢ zainteresowac.

4. Whioski

Cel pracy zostal jasno sformulowany. Metody przyjete w pracy sg prawidlowe (z
zastrzezeniem interpretacji testu Wilcoxona), uzyskane wyniki sg do$¢ dobrze
udokumentowane oraz przedyskutowane. W moim odczuciu cze$¢ wnioskow wykracza poza
przedstawione analizy, a cz¢$¢ odpowiada na glowny cel oraz weryfikuje postawione w pracy
hipotezy badawcze. Za oryginalne i najwazniejsze osiggnigcia naukowe i aplikacyjne uznaje:

1. Wykazanie, ze na zalesionych glebach porolnych nastepuje akumulacja wegla
organicznego jedynie na poziomie scidiki.

2. Wykazanie, ze procentowa zawartos¢ wegla w badanych warstwach gleby porolnej jest
stata wraz ze wzrostem wieku drzewostanu. Zarowno w warstwie 0-5 cm, 20-25 ¢cm jak i nad i
pod warstwg pluzna.

3. Wskazanie, ze wyniki badania moga byé wykorzystane w pracach nad adaptacja
modelu CBM-CFS3 do warunkéw krajowych, w tym Bazy Danych Indekséw Archiwalnych
(AIDB), w obszarze zasobnosci wegla w warstwie $ciotki oraz gleby mineralnej w
drzewostanach sosnowych na glebach porolnych.

4. Wskazanie, ze wyniki badan terenowych i prob glebowych mogg by¢ pomocne w
oszacowaniu ewentualnej rekalkulacji sumarycznych emisji i sumarycznego pochlaniania za
odpowiedni okres dla gruntéw zalesionych dla opracowywanego sprawozdania, zgodnie z

artykutem 14 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady 2018/841.

S. Uwagi krytyczne
5.1. Uwagi ogélne

Moje uwagi ogdlne do poprzedniej wersji pracy i tej poprawionej nie rdznig si¢ bardzo,
poniewaz i sama praca w wielu fragmentach si¢ nie rézni.

Podczas studiowania pracy nasuwajg si¢ liczne uwagi, niekiedy natury dyskusyjnej, ktore
z obowigzku recenzenta chciatbym przekaza¢ Autorowi.

1. Uwazam, ze Hipoteza la jest nazbyt oczywista, natomiast jej potwierdzenie jest
rownoznaczne z potwierdzeniem Hipotezy lc.

pA Opis metodyki poboru prob glebowych i pomiarow migzszosci warstw

poziomow diagnostycznych jest nieco niezreczny, poniewaz czes$é informacji jest powtorzona.



Te same informacje znajdujg si¢ w podrozdzialach opisujacych obiekty badawcze 1 w
podrozdziatach, ktorych tytuly sugeruja, ze tam takiego opisu nalezatoby si¢ spodziewac.

3. W rozdziale II1.2 ,.Zbieranie probek™ wyraznie brakuje tabeli badz grafu
przedstawiajacego chocby w sposob chronologiczny pozyskiwanie danych empirycznych
wykorzystanych w pracy.

4, W rozdziale III ,,Metodyka opracowania statystycznego™ zostalty wymienione
narzedzia statystyczne wykorzystane do analizy danych. Dobér tych narzedzi uwazam za
poprawny. Cho¢ w przypadku wyboru metody LOESS jako sposobu opisu zaleznosci pomigdzy
przyjetymi wielkosciami, mam watpliwosci co do jego zasadnosci. Metoda LOESS jest
przydatna m. in. w algorytmach uczenia maszynowego, gdzie zmagamy si¢ z duzymi zbiorami
danych, a wyniki predykcji sg natychmiast wykorzystywane, np. do podejmowania decyzji. W
tej czesci brakuje uzasadnienia zastosowania LOESS, ktéorym mogloby by¢ choc¢by zdanie
wyjasniajace, ze analizowane wartosci prawdopodobnie maja charakter krzywoliniowy, a
pomimo stosunkowo licznych pomiaréw, nie sposéb na ich podstawie okresli¢ rodzaju tej
krzywoliniowosci. Taki argument jednak implikuje obawy o zasadnos¢ uzycia korelacji rang
Spearmana w celu okreslenia czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy mierzonymi cechami, gdyz
metoda ta poszukuje zwiazku liniowego, a w przypadku wykorzystania jej w momencie
wystepowania zaleznosci krzywoliniowe] prowadzi do niedoszacowania sity zwiazku.

5 O ile zastosowanie wspolczynnika rang Spearmana do oceny korelacji, nie
wymaga blizszego opisu to w przypadku testu Wilcoxona, zamieszczony opis uzycia i
ptynacych z niego wnioskéw jest zbyt ubogi. Przede wszystkim nie sformutowano hipotez.
Oraz nie opisano zalozen. Nie jest tez jasne, czy celem bylo zbadanie, czy na tych samych
stanowiskach, ale po uptywie czasu, zmienila si¢ zawarto$¢ wegla lub grubosé¢ sciolki, czy tez
celem bylo sprawdzenie czy obie populacje pochodza z réznych rozkladéw (réznia sig)? W
takim wypadku bardzo pomocne jest przedstawienie danych na wykresie pudetkowym Tukeya
(ang. boxplot) z wceigciami (ang. notch), lub dodanie do wykresu pudetkowego informacji o
rozktadach poréwnywanych prob.

6. Wyniki zostaly przedstawione w postaci 32 wykreséw rozrzutu, w wigkszosci
kazdy na osobnej stronie. Sadze, ze wygodniej dla czytelnika byloby umiesci¢ czgs¢ z nich
obok siebie. Zwlaszcza te z nich, ktdre opisujg zaleznosci tych samych cech, ale w innym czasie
i miejscu. Ulatwitoby to znaczgco poréwnanie wynikow. Dobra praktyka jest tez zastosowanie
tego samego zakresu na osi 0Y w sytuacji, gdy chcemy porownywac réznice w nachyleniu

prostych regresji zamieszczonych na réznych wykresach.



7. Tytul podrozdzialu V.1. ,Model rozmieszczenia wegla organicznego w
gruntach porolnych z uwzglednieniem wieku drzewostanu” zapowiada, ze w podrozdziale
zaprezentowany zostanie jaki§ model (matematyczne odwzorowanie rzeczywistosci).
Podrozdzial zawiera natomiast opis znaczenia srodowiska glebowego i $ciotki w obiegu wegla,
oraz omawia fluktuacje zawartosci wegla w glebach lesnych na bazie danych z literatury.

5.2. Uwagi szczegélowe

W pracy zauwazono kilka nieprawidtowodci redakcyjnych, z ktérych najwazniejsze to:

Str. 12 w 26: Zdanie wymaga przeredagowania

Str. 13 w 7: nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ tego stwierdzenia

Str. 18 w 14: Zaktualizowa¢ dane na rok 2021.

Str. 20 w 4 i 5: akumulacja i absorpcja sg traktowane jak synonimy

Str. 23 Ryc. 1.: Mapa jest stabej jakosci bitmapa

Str. 39 Ryc. 9.: Z opisu ryciny wynika, Ze wykonano 12 prob, natomiast na rycinie
zamieszczono 7 punktow. Co bylo przyczyna?

Str. 62 podrozdziat 1V.3.3.: Nie jest jasne jaki byl cel tego badania. Wydaje sig, ze
pozadanym wynikiem jest brak réznic pomigdzy probami zebranymi w réznych okresach. Bo
jedynie wtedy, zebrane dane mozna analizowa¢ w calosci.

Str. 83 w 5-6: zaskakujgca zmiana celu pracy.

6. Ocena koncowa

Biorac pod uwage walory naukowe, poznawcze oraz aplikacyjne recenzowanej rozprawy
doktorskiej pt. ,,Akumulacja wegla w wierzchnich warstwach zalesionych gruntéw porolnych
jako element mitygacji zmian klimatycznych przez ekosystemy lesne”, jestem sklonny uznac,
ze mimo wielu uwag krytycznych spelnia ona podstawowe wymagania okreslone w art. 13, ust.
1 stawiane rozprawom doktorskim zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789), art.
179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1669) oraz wnoszg o dopuszczenie Pana mgra inz. Pawla Satka

do publicznej obrony przed Rada Naukowa Instytutu Badawczego Lesnictwa.
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