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Globalne ocieplenie obserwowane praktycznie na catej kuli ziemskiej jest procesem, nad
ktérym pracujg uczeni w wielu krajach, a prace badawcze z tym procesem sg prowadzone szczegélnie
w regionach polarnych. Wzrost temperatury powoduje powszechne zazielenienie obszaréw strefy
tundrowej, a intensywne rozprzestrzenianie sig¢ roslinnosci implikuje wzrost wegla organicznego,
ktérego powigkszajgce sie zasoby w biomasie nadziemnej i podziemnej akceleruja globalne ocieplenie.
Ten niby prosty proces opisany zaledwie jednym zdaniem, jednak nie do korica jest rozpoznany z
wiasciwg szczegbtowoscia. Tym tropem podaza mgr Anna Zielonka i Jej rozprawa doktorska, wigczajaca

sie w nurt wspétczesnych badan polarnych.

Rozprawe stanowi opracowanie monograficzne, sktadajace sie ze 113 stron, podzielonych na
5 rozdziatéw, zawierajacych 29 rycin, 18 tabel i 3 zataczniki. Pierwszy rozdziat jest wprowadzeniem do
problematyki rozprawy, gtéwnie koncentrujgcym sie na opisie roli biomasy arktycznej w
funkcjonowaniu tego specyficznego srodowiska geograficznego. Dwa kolejne rozdziaty opisujag metody
badan i dwa obszary testowe na Spitsbergenie, tj. doling Advent i Pétwysep Brggger. Rozdziaty czwarty

i piaty przyblizaja uzyskane wyniki badan oraz ich dyskusje. Opracowanie koricza wnioski i spis 219
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cytowanych pozycji literatury, przede wszystkim anglojezycznej, bowiem zaledwie 9 pozycji jest w
jezyku polskim, w tym cytowanych jest 6 rozdziatéw z polsko-angielskiej monografii Spitsbergenu
przygotowanych przez polskich autoréw. Ten spis literatury dowodzi jak ciekawg i rzadko poruszang
przez polskich badaczy problematyka zainteresowata sie Doktorantka. Pierwsze badania wegla
organicznego w Hornsundzie i w Petunibukcie na poczatku XXI wieku rozpoczat prof. Marian Pulina,
ktérych nie zdgzyt dokonczy¢. Dlatego pdiniejsze badania wegla organicznego polskich naukowcéw, w
tym badania mgr Anny Zielonki, ktérych wyniki nalezy odbiera¢ z duzg satysfakcja, wnoszg znaczacy
postep w dorobku $wiatowej. Przeprowadzone przez Doktorantke badania w srodowisku polarnym

stanowig niewatpliwie cenny wktad we wiasciwie zidentyfikowana luke badawcza.

Zatem moge stwierdzi¢, ze mgr Anna Zielonka wybrata interesujgca i niezwyi(Ie aktualng z
naukowego punktu widzenia przestrzen swoich dociekan naukowych. Doktorantka podjeta sie
nietatwego zadania identyfikacji drog i wielkosci obiegu wegla na obszarach polarnych, co wymaga od
niej zréznicowanej wiedzy z wielu dyscyplin i subdyscyplin. Doktorantka wykazata sig nie tylko wiedza
teoretyczng, ale takze praktyczng z nastepujacych (sub)dyscyplin naukowych (w kolejnosci
alfabetycznej): biogeografii, chemii $rodowiskowej, ekologii, geoinformacji, geostatystyki,
gleboznawstwa, klimatologii, nauk polarnych, statystyki, teledetekcji i zmarzlinoznawstwa oraz
zakreséw wiedzy na temat (w kolejnosci alfabetycznej): globalnego ocieplenia, modelowania
addytywnego, preparatyki i analiz laboratoryjnych. W mojej opinii przedstawiona mi do oceny
rozprawa doktorska prezentuje ogblng wiedze teoretyczng mgr Anny Zielonki w zakresie nauk o Ziemi

i Srodowisku oraz nauk pokrewnych wykorzystywanych w tej dyscyplinie.

W pierwszych trzech rozdziatach rozprawy Doktorantka naswietlita w oparciu o literature tto
wystepowania wegla organicznego w czesciach nadziemnych i podziemnych biomasy zywej i martwe;j.
Zwrdcita uwage na obserwowany proces globalnego ocieplenia i szereg konsekwencji Srodowiskowych
na obszarach polarnych, ktérych efektem jest wzrost wysokosci roslin oraz zwiekszenie przestrzennego
rozmieszczenia gatunkéw. A to z kolei przektada sie na zmiane wielkosci i rodzaju biomasy dostarczanej
do gleby, w ktérej nastepuje sekwestracja lub uwolnienie wegla organicznego. Dokonany przeglad

literatury w zakresie tematycznym rozprawy jest wystarczajgcy do nakreslenia gtéwnego problemu
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oraz celéw szczeg6towych. Mgr A.Zielonka umiejgtnie sformutowata problem jako wzajemne relacje
pomiedzy pulami wegla organicznego zgromadzonymi w czesci nadziemnej i podziemnej ekosystemu
polarnego, ktére sg przydatne dla regionalnych i globalnych modeli szacujacych catkowity zaséb wegla
organicznego. Rozwinigciem tego problemu sg trzy cele, pie¢ pytan badawczych oraz cztery hipotezy
badawcze, z ktérych za najciekawszg uznaje ostatnig z wymienionych, a mianowicie w warunkach
Wysokiej Arktyki specyfika pokrycia roslinnosciq oraz jej rodzaj powoduje, ze inny indeks spektralny niz
NDVI obliczony z danych Sentinel-2 jest doktadniejszy dla oznaczenia zywej biomasy nadziemne;. Mgr
Zielonka w tym przypadku wskazuje na jeden z dwoch indekséw, tji. MTCI (ang. MERIS Terrestrial
Chlorophyll Index) lub SATVI (ang. Soil Adjusted Total Vegetation Index). Praktyczne znaczenie tych
badan i ustalen relacji pomiar terenowy i ze zdalnej rejestracji ma dla rozlegtych obszaréw polarnych i

subpolarnych kolosalne znaczenie.

Odpowiednio dobrane obszary studiéw szczegétowych na Spitsbergenie oraz metody badan
terenowych i laboratoryjnych do rozwigzywania postawionych celéw i hipotez dokumentujg wtasciwe
przygotowanie teoretyczne Doktorantki w zakresie dyscyplin i subdyscyplin, w obrebie ktérych miesci
sig rozprawa. Nalezy podkresli¢, ze bez dobrego przygotowania teoretycznego mgr Anny Zielonki ta
czgs¢ praktyczna badar nie bytaby przeprowadzona w spos6b satysfakcjonujacy recenzenta. Dlatego
uwazam, ze Doktorantka nabyta i wykazuje sie umiejetnosciami do samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej zaréwno w sferze stawiania probleméw naukowych, propozycji ich rozwigzywania, jak i
prowadzenia prac terenowych, laboratoryjnych i kameralnych oraz dokumentowania w postaci
napisanej rozprawy. Trzeba przyzna¢, ze do tej samodzielnej pracy naukowo-poznawczej Doktorantka
przygotowata sig bardzo skrupulatnie, korzystajac z licznych konsultacji u bardziej doswiadczonych
uczonych w kraju i zagranica, co zdaniem recenzenta $wiadczy o otwartoséci mgr Anny Zielonki na nowe
wyzwania badawcze oraz che¢ wspédtpracy z innymi naukowcami. W podziekowaniach co prawda
Doktorantka dziekuje kilku osobom za nieocenione wsparcie w badaniach terenowych i
laboratoryjnych, ale jak rozumiem w przypadku badan terenowych jest to nieodzowny argument z

uwagi na bezpieczenstwo Doktorantki w obszarach polarnych Spitsbergenu.
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Wybér obszaréw badawczych jest trafny dla Wysokiej Arktyki, ale jeéli mégtbym zasugerowac
lepszy obszar, to wskazatabym region stacji Petunia, nie tylko dlatego, ze jest to lokalizacja poznanskiej
stacji polarnej, ale przede wszystkim na zdecydowanie bardziej sucha odmiane klimatu anizeli w
Adventdalen. Poza tym zamiast dwdch obszaréw testowych z kilkudziesiecioma (21 i 31) stanowiskami
ciekawiej zapewne bytoby wykonaé badania na mniejszej liczbie stanowisk, ale na wigkszej liczbie
takich wybranych obszaréw na Spitsbergenie. Przypuszczam jednak, ze o wyborze miejsc badawczych

zdecydowaty bardziej mozliwosci logistyczne niz naukowe.

Rozdziat czwarty zawiera niezwykle interesujgce wyniki badan terenowych i laboratoryjnych,
szczegoblnie zwracajg uwage tabele 11-15, przedstawiajace dane dotyczace whasciwosci gleb i zasobdéw
wegla organicznego w badanych obszarach. W rozdziale tym Doktorantka objés’nia zaleznosci
pomiedzy badanymi cechami gleb a zasobami wegla organicznego oraz poréwnuje obydwa wybrane
obszary badawcze. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz badane zaleznosci nie sg liniowe, co uwypukla
duzg ztozonosé biogeochemiczng tych zaleznosci. Przez to postep w badaniach wegla organicznego w
obszarach polarnych jest powolny, bowiem trudno znalei¢ wyjasnienia przebiegu krzywych
ilustrujgcych te zaleznosci. W zakonczeniu rozdziatu czwartego (oraz w zataczniku 11l) mgr A.Zielonka
przedstawia wartosci wskaznikdw spektralnych z obrazéw Sentinel-2. Pomimo wielkiej liczby tych
wskaznikéw, tj. 28, odnosze wrazenie, ze albo zostaty one nie dos¢ wyczerpujaco zinterpretowane albo
zostaty policzone na zasadzie ,sztuka dla sztuki”. Ale cieszy fakt znalezienia zastepczych wskaznikéw

MTCI i SATVI w stosunku do NDVI, o czym wspomniatem wczesniej.

Rozdziat piaty, dyskutujacy uzyskane wyniki wskazuje na réznice pomigdzy doling Advent a
Potwyspem Brggger, wynikajace z warunkéw klimatycznych i wtasciwosci gleb. Stanowiska w dolinie
Advent majg wieksze zasoby wegla organicznego anizeli stanowiska na Potwyspie Brggger, co
Doktorantka ttumaczy surowszymi warunkami klimatycznymi i wtasciwosciami gleby na tym drugim
obszarze badawczym, tj. nizszymi temperaturami, dtuzszym zaleganiem pokrywy $nieznej, wigksza
wilgotnoscig gleby, wiekszg zawartoscig czesci szkieletowych, mniejsza zawartoscia czesci pytowych,
zasadowoscig roztwordéw glebowych. Réwniez réznice pomiedzy biomasg nadziemng a podziemna sg

wieksze w dolinie Advent, co Doktorantka objasnia korzystniejszym oddziatywaniem reniferéw na
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tundre. Mniejsze zasoby wegla organicznego w biomasie podziemnej ttumaczy zwigkszong iloscig
wody na stropie zmarzliny, co stwarza warunki beztlenowe dla rozwoju systeméw korzeniowych roélin.
Mgr Anna Zielonka podkresla, ze o ile przyjete ... czynniki srodowiskowe w znacznym stopniu pozwalajq
oszacowac zaséb biomasy w czesci nadziemnej w Adventdalen za pomocg wykonanego modelowania
(R? = 66%) o tyle podejscie to nie przyniosto dobrych efektéw w przypadku oszacowania zasobu zywej
biomasy nadziemnej dla Pétwyspu Brggger (R? = 19%). Doktorantka wyjasnia, ze w obszarze o
surowszych warunkach klimatycznych inne czynniki warunkujq wzrost roslinnosci w czesci nadziemnej,
np. wystepujqce intensywnie procesy mrozowe. Z jednej strony wnioski te wydaja sie oczywiste, ale z
drugiej strony nalezato to wyartykutowa¢ w oparciu o dane ilosciowe, co w swojej rozprawie dokonata
Doktorantka. Réwniez pozytywnie odczytuje wnioski Doktorantki z zastosowania wskaznikéw
spektralnych, ktére interpretuje z pewng doza niepewnosci, otwierajac pole do dalszych poszukiwan
metodycznych i merytorycznych. Whnioski konczace rozprawe sa zwiezte i wiasciwie dobrane,
swiadczace o uzyskanych satysfakcjonujgcych odpowiedziach na postawione na wstepie rozprawy
celach badawczych, pytaniach i hipotezach. Natomiast szkoda, e Doktorantka nie pokusita sie o
whioski ponadregionalne, obejmujgce réwniez obszary lgdowe poza Spitsbergenem, wspomagajac sie

wynikami badan od innych autoréw i z innych obszaréw.

Spos6b przedstawienia przez mgr Anne Zielonke wynikéw postepowania badawczego,
udokumentowania tabelaryczno-graficznego, poprowadzenia wywodéw i ich uzasadniania w kolejnych
rozdziatach rozprawy uwazam za jak najbardziej prawidtowy, odpowiadajgcy obecnemu stanowi
wiedzy. Stwierdzam, ze cel gtéwny oraz cele czastkowe pracy zostaly zrealizowane w sposéb
zadawalajacy. Zastosowane metody badawcze oraz uzyskane dane i ich zakres pozwalajg na
stwierdzenie, ze recenzowana rozprawa zostata oparta na zréznicowanym i dobrze opracowanym
materiale dokumentacyjnym. Rozprawa mgr Anny Zielonki zawiera duzy tadunek dokumentacyjny i
analityczny, dostarcza nowych danych i sformutowanych prawidtowosci regionalnie wtasciwych dla
Spitsbergenu. Rozprawa zostata napisana poprawnym i zrozumiatem jezykiem z celnymi odwotaniami
do pozycji zawartych w spisie aktualnej literatury. Strona edycyjna rozprawy wymagata by
dopracowania w przypadku przeznaczenia jej do druku w catosci. Realizacja podjetych celéw

badawczych, sposobéw ich rozwigzywania, a przede wszystkim uzyskane wyniki upowazniajg do
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stwierdzenia, ze Doktorantka wykazata sie 0gdIng wiedza nie tylko teoretyczng, ale réwniei praktyczng

w zakresie samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Bedac propagatorem geoinformacji (nauki o informacji geograficznej) jako odrebnej dyscypliny
czy subdyscypliny w naukach geograficznych, nie moge zareagowac na dwie dostrzezone niescistosci
terminologiczne stosowane przez mgr Anne Zielonke, zresztg nie tylko przez Doktorantke, ale dos¢
powszechnie spotykane btedy w polskiej literaturze. Pierwszy dotyczy stowa , piksel”, ktdre oznacza
najmniejszy element obrazu cyfrowego. Natomiast jesli obraz satelitarny, zdjecie lotnicze lub dronowe
jest osadzone w dowolnym uktadzie wspétrzednych, np. geograficznych, to wéwczas ten najmniejszy
element obrazu a de facto mapy rastrowej ma nazwe raster, komérka, oczko siatki czy grid. Takie
pojmowanie tego najmniejszego elementu jest zgodne ze standardem wprowadzonym przez NCGIA
(National Center for Geographic Information and Analysis) w roku 1990. Drugie potkniecie
terminologiczne dotyczy pojecia ,numeryczny model terenu”, cho¢ przyznaje, ze tylko raz uzytego w
catej rozprawie. Réznice miedzy cyfrowym modelem wysokosciowym (ang. DEM — Digital Elevation
Model) a numerycznym modelem terenu (ang. DTM — Digital Terrain Model), podobnie jak pomiedzy
pikselem a rastrem wyjasnitem w moim artykule z roku 2010 Jak sie domy$lam nazywanie rastréw
pikselami a cyfrowego modelu wysoko$ciowego numerycznym modelem terenu wynika li tylko i
wylacznie z zargonu czy potocznej mowy specjalistéw od systeméw informacji geograficznej a nie z

niewiedzy.

Biorgc pod uwage mojg wysokg ocene recenzowanej rozprawy stwierdzam, ze spetnia ona
wymogi formalne i merytoryczne stawiane przez Ustawe z dn. 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym, moze by¢ podstawa jej obrony publicznej i wnosze do Wysokiej Rady Dyscypliny

Nauk o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Jagiellorskiego o dopuszczenie mgr Anny Zielonki do dalszych

etapdw przewodu doktorskiego. :
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1 Zwolinski Zb., 2010. O homologicznoéci terminologii geoinformacyjnej. W: Zb.ZwoliAski (red), GIS — woda w
$rodowisku. Bogucki wyd. Nauk. Poznar: 21-30.
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