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1. POSIADANE DYPLOMY | STOPNIE NAUKOWE

09.07.2014 doktor nauk lesnych (specjalnos¢: ekologia lasu)

Wydziat Les$ny, Uniwersytet Rolniczy im. H. Koltataja w Krakowie
Promotor: dr hab. inz. Jarostaw Kucza

Tytut rozprawy: Znaczenie materii organicznej w ksztattowaniu wltasciwosci
retencyjnych gleb lesnych pod drzewostanami jodtowymi i bukowymi

na terenie Beskidu Makowskiego

29.06.2009 magister inzynier leSnictwa (specjalno$é: ochrona zasobow lesnych)

Wydziat Le$ny, Uniwersytet Rolniczy im. H. KoHataja w Krakowie
Promotor: dr inz. Jakub Michalcewicz
Tytut pracy dyplomowej: Nadobnica alpejska Rosalia alpina (Linnaeus, 1758)

(Coleoptera: Cerambycidae) w wybranych drzewostanach Nadlesnictwa Losie
(RDLP w Krakowie)

Dodatkowe wyksztalcenie

2016 — 2017 Studia Podyplomowe: Gleboznawstwo, gleboznawcza klasyfikacja gruntow
i kartografia gleb, Instytut Uprawy i Nawozenia Roslin w Putawach

2. INFORMACJA O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH
NAUKOWYCH

od 2019 adiunkt w Katedrze Siedliskoznawstwa i Ekologii Lasu (od 01.09.2021 roku
Katedra Botaniki i Siedliskoznawstwa Le$nego), Wydziat Lesny
(od 01.09.2020 roku Wydziat Lesny i Technologii Drewna),
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

2018 — 2019 asystent w Katedrze Siedliskoznawstwa i Ekologii Lasu, Wydzial Le$ny,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

2015 -2018 adiunkt w Zaktadzie Inzynierii Le$nej, Instytut Ochrony Ekosystemow
Lesnych, Wydzial Lesny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja
w Krakowie

2014 - 2015 asystent w Zaktadzie Inzynierii Le$nej, Instytut Ochrony Ekosystemow
Lesnych, Wydzial Lesny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja
w Krakowie

2009 — 2014 doktorantka w Katedrze Inzynierii Lesnej, Wydziat Le$ny, Uniwersytet
Rolniczy im. Hugona Koltataja w Krakowie

Dodatkowe doswiadczenie zawodowe w zaKresie leSnictwa

2010 staz zawodowy w Nadlesnictwie Myslenice, Regionalna Dyrekcja Lasow
Panstwowych w Krakowie

2008 — 2009 asystent taksatora, Przedsi¢biorstwo Wielobranzowe KRAMECO
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3. OSIAGNIECIE BEDACE PODSTAWA UBIEGANIA SIE O STOPIEN DOKTORA
HABILITOWANEGO

Jako osiagnigcie naukowe wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z po6zn. zm.) begdace podstawa
do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego wskazuje¢ cykl szesciu oryginalnych publikacji,
przedstawiajacych wyniki badan z zakresu hydrologii lesSnej pod tytutem: Czymniki wplywajgce
na proces zatrzymywania wody przez kore drzew lesnych. Publikacje te skupiajg si¢ na procesie
zatrzymywania wody pochodzacej z opadu deszczu i nasyconego parg wodng powietrza
atmosferycznego przez kore réznych gatunkéw drzew lesnych, w konteksScie roli kory w intercepcji
i redystrybucji opadu deszczu przez korony drzew. Ponadto w pracach tych podjeto probe
zidentyfikowania czynnikow wptywajacych na proces zatrzymywania wody oraz pojemno$¢ wodng

kory drzew, wystepujacych w strefie klimatu umiarkowanego i subtropikalnego.

Sumaryczny wskaznik wptywu Impact factor wskazanego ponizej cyklu publikacji wynosi
14,278, a suma punktow MNiSW i MEiN wynosi 2942 (w tym 74 punkty za publikacje w latach 2014-
2018 i 220 punktow za publikacje w latach 2019-2023). W pieciu publikacjach jestem pierwszym
i korespondencyjnym autorem, a prace te zostaly opublikowane w pieciu réznych czasopismach,

z ktorych cztery znajduja si¢ na liscie Journal Citation Reports (JCR). Do prac tych nalezg®:

1. llek A., Kucza J., 2014. Hydrological properties of bark of selected forest tree species. Part I:
Coefficient of development of the interception surface of bark. Trees — Structure and Function
28: 831-839.

1F2014: 1,651 /35 pkt

Wklad kandydatki w powstanie publikacji: autor glowny i korespondencyjny, pomystodawca badan,
opracowanie metodyki badan, w tym metody obliczania wspolczynnika rozwinigcia powierzchni
intercepcyjnej kory, pobor materiatu badawczego, przygotowanie probek do badan, wykonanie pomiaré6w
wspotczynnika rozwiniecia powierzchni intercepcyjnej Kory, opracowanie i interpretacja wynikoéw badan,
przeglad literatury, przygotowanie manuskryptu, przeprowadzenie manuskryptu przez proces recenzji.

2. llek A., Kucza J., Morkisz K., 2017. Hydrological properties of bark of selected forest tree
species. Part 1I: Interspecific variability of bark water storage capacity. Folia Forestalia Polonica,
Series A 59 (592): 110-122.

IF2017: - / 14 pkt

Wkiad kandydatki w powstanie publikacji: autor gléwny i korespondencyjny, pomystodawca badan,
opracowanie metodyki badan, pobor materiatu badawczego, przygotowanie probek do badan, wykonanie
doswiadczen laboratoryjnych (okreslenie witasciwosci fizycznych kory, przeprowadzenie doswiadczen

! Impact Factor podany wedtug roku publikacji.

2 Punktacja podana zgodnie z Wykazem czasopism naukowych MNiSW i MEIN, aktualnym w roku publikacji
danego artykutu naukowego.

3 Prace zostaly podane zgodnie z kolejnos$cia ich omawiania w rozdziale 4, a wkiad kandydatki w powstanie
poszczegodlnych publikacji zostat potwierdzony przez wspdtautorow w oswiadczeniach, stanowigcych zalacznik
5 do wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego.
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symulacji opadu deszczu), opracowanie i interpretacja wynikow badan, przeglad literatury, przygotowanie
manuskryptu, przeprowadzenie manuskryptu przez proces recenzji.

. llek A., Kucza J., Morkisz K., 2017. Hygroscopicity of the bark of selected forest tree species.
iForest — Biogeosciences and Forestry 10: 220-226.
IF206: 1,623/ 25 pkt

Wklad kandydatki w powstanie publikacji: autor gtéwny i korespondencyjny, pomystodawca badan,
opracowanie metodyki badan, pobdr materialu badawczego, przygotowanie probek do badan, wykonanie
doswiadczen laboratoryjnych (okreslenie wlasciwosci fizycznych i higroskopijnych kory), opracowanie
i interpretacja wynikéw badan, przeglad literatury, przygotowanie manuskryptu, przeprowadzenie
manuskryptu przez proces recenzji.

. llek A., Siegert C.M., Wade A., 2021. Hygroscopic contributions to bark water storage and
controls exerted by internal bark structure over water vapor absorption. Trees — Structure and
Function 35: 831-843.

1F2021: 2,888/ 100 pkt

Wklad kandydatki w powstanie publikacji: autor glowny i korespondencyjny, koncepcja badan, pobor
materialu  badawczego, przygotowanie probek do badan, metodyka badan, wykonanie badan
laboratoryjnych (oznaczenie pojemnosci higroskopijnej i wodnej kory, pomiar wlasciwosci fizycznych
kory), opracowanie i interpretacja wynikow badan, przeglad literatury, przygotowanie manuskryptu,
przeprowadzenie manuskryptu przez proces recenzji.

. llek A., Van Stan J.T., Morkisz K., Kucza J., 2021. Vertical variability in bark hydrology for two
coniferous tree species. Frontiers in Forests and Global Change 4, 687907.
1F2021: 4,332 /20 pkt

Wklad kandydatki w powstanie publikacji: autor gtéwny i korespondencyjny, pomystodawca badan,
opracowanie metodyki badan, w tym konstrukcji zraszacza do przeprowadzenia do§wiadczen symulacji
opadu deszczu, pobdr materiatu badawczego, przygotowanie probek do badan, wykonanie doswiadczen
laboratoryjnych (okreslenie whasciwosci fizycznych kory, przeprowadzenie czgéci do§wiadczen symulacji
opadu deszczu), opracowanie i interpretacja wynikow badan, przeglad literatury, przygotowanie
manuskryptu, przeprowadzenie manuskryptu przez proces recenzji.

. Siegert C., llek A., Wade A., Schweitzer C., 2023. Changes in bark properties and hydrology
following prescribed fire in Pinus taeda and Quercus montana. Hydrological Processes 37(1),
e14799.

IF2021: 3,784/ 100 pkt

Wklad kandydatki w powstanie publikacji: koncepcja badan, pobor materiatu i przygotowanie probek
do badan, metodyka badan, wykonanie czgéci badan laboratoryjnych (okreslenie wtasciwosci fizycznych,
higroskopijnosci i pojemnosci wodnej kory), udziat w przygotowaniu manuskryptu i interpretacji wynikow
badan (opis metodyki badan, wynikow, a takze czg$ci wstepu 1 dyskusji).
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4. OMOWIENIE CELU NAUKOWEGO PRAC ZGLOSZONYCH DO
POSTEPOWANIA HABILITACYJNEGO I OSIAGNIETYCH WYNIKOW

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA PROCES ZATRZYMYWANIA WODY PRZEZ KORE
DRZEW LESNYCH

4.1. WPROWADZENIE, GENEZA | CEL BADAN

Opady i osady atmosferyczne pojawiajace si¢ na obszarach porosnigtych roslinnoscia wchodza
W bezposrednie interakcje z powierzchnig roslin. Na obszarach le$nych opad deszczu jest najpierw
przechwytywany przez poszczeg6lne warstwy drzewostanu i roslinnos¢ runa le§nego, zanim ostatecznie
dotrze do dna lasu w postaci ‘opadu netto’ i zwigkszy zapas wody w glebie. Proces zatrzymywania wody
przez powierzchnig roslin zwany jest intercepcja i zalezy od wielu czynnikow, w tym mig¢dzy innymi
od powierzchni i struktury koron drzew, natezenia i czasu trwania opadu, wielkosci kropel deszczu,
lepkosci wody opadowej, predkosci wiatru, kata nachylenia gatezi drzew, a takze szorstkosci kory pni
i gatezi (Herwitz 1985, Calder 1996, Crockford i Richardson 2000, Keim i in. 2006, Chang 2006,
Dunkerley 2010, Livesley i in. 2014). Czynniki te wplywaja na migdzygatunkowe ro6znice w intercepcji
wody przez korony drzew, ktora w lasach strefy umiarkowanej moze osigga¢ 15-50% catkowitego
opadu (Hormann i in. 1996, Savenije 2004), przy czym w lesie bukowym moze by¢ to 8-30%,
w sosnowym 18-36%, a w §wierkowym 12-53% (Puchalski i Prusinkiewicz 1990). Woda przechwycona
przez rosliny zwykle utrzymuje si¢ na ich powierzchni do momentu odparowania po zakonczeniu opadu
lub do czasu, az sptynie po powierzchni lisci, gatezi lub pni i dotrze do gleby w postaci opadu
podokapowego i/lub sptywu po pniu w wyniku redystrybucji opadu przez korony drzew. Woda
przechwycona przez ro$liny i odparowana do atmosfery nie dociera do dna lasu i nie powigksza zapasu
wody w glebie. W zwigzku z tym procesy intercepcji i redystrybucji opadu odgrywaja istotng role
w bilansie wodnym ekosystemow lesnych i staty si¢ przedmiotem licznych badan. Dowodem na to jest
powstanie w latach 1918-2017 blisko 7600 publikacji naukowych w tym zakresie, przy czym ilo$¢ ta
dotyczy jedynie prac dostepnych w bazie Web of Science (Van Stan i Friesen 2020).

Mimo bogatej literatury na temat redystrybucji wody opadowej przez korony drzew i czynnikow
rzadzacych procesem intercepcji, istnieja pewne istotne luki w wiedzy z tego zakresu, co utrudnia petne
zrozumienie procesu przenikania opadu deszczu przez korony drzew i jego wptywu na bilans wodny
atmosfera—drzewostan—gleba. Wigkszo$¢ badan ekohydrologicznych przeprowadzonych dotad
na obszarach le§nych koncentrowata si¢ na intercepcji catych roslin (m.in. Yang i in. 2019) lub na relacji
woda opadowa-liscie (m.in. Nairn i in. 2014, He i in. 2019, Holder 2020), gtoéwnie ze wzgledu na duza
powierzchnig listowia bioraca czynny udziat w intercepcji opadu, ktéra w skali globalnej szacowana
jest na ~ 1 mld km? (Vorholt 2012). Badania intercepcji catych ro§lin nie pozwalajg jednak
na rozroznienie, w jakim stopniu powierzchnia listowia, pni czy galezi wplywa na wielkosé
przechwytywanej wody. Z kolei badania ukierunkowane jedynie na intercepcj¢ listowia moga zanizaé

rzeczywistg pojemnos$¢ wodng koron drzew (Klaassen i in. 1998).
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Kluczowa role w przechwytywaniu opadu przez czgséci zdrewniate odgrywa kora drzew, ktorej
udziat w procesach ekohydrologicznych zachodzacych na obszarach lesnych jest czesto pomijany
i stosunkowo stabo poznany. Cho¢ szacuje sig, ze w skali globalnej catkowita powierzchnia kory drzew
wynosi ~ 41 min km? (Van Stan i in. 2020) i jest znacznie nizsza od powierzchni lisci, to moze ona
zatrzymywac od 50 do 80% wody przechwytywanej przez korony drzew w czasie opadu (Herwitz
1985), a w okresie bezlistnym udziat ten moze by¢ jeszcze wigkszy (André i in. 2008). Na duze
zdolnosci kory do zatrzymywania wody wskazuja badania niektorych autorow (m.in. Liu 1998).
Dla przyktadu Llorens i Gallart (2000) stwierdzili, ze igty P. sylvestris L. moga zatrzymac¢ od 0,04 do
0,10 mm opadu, podczas gdy powierzchnia gate¢zi i pni moze przechwycié¢ okoto 0,62 mm wody. Ilo$é
zatrzymywanej wody opadowej przez czegsci zdrewniate drzew w duzym stopniu zalezy od wielkos$ci
powierzchni korowej, ktorej rozwoj ma charakter dynamiczny i postepuje wraz z przyrostem na grubos¢
i wysoko$¢ drzew (Pypker iin. 2011). Roznice w strukturze kory pomigdzy poszczegolnymi gatunkami
drzew wplywajg na ilo$¢ i jakos¢ wody sptywajacej po pniu (Levia i in. 2010). Gatunki drzew
o chropowatej korze maja na ogot wicksze zdolno$ci do magazynowania wody, a tym samym generuja
nizszy sptyw po pniu w poréwnaniu z gatunkami o korze gtadkiej (Levia i Herwitz 2005).

W czasie wzrostu drzew niektorych gatunkow powierzchnia korowa nie tylko si¢ zwigksza, lecz
takze roznicuje pod wzgledem morfologicznym, a umiejgtno§¢é pomiaru powierzchni kory i jej zmian
postepujacych wraz z wiekiem drzew jest kluczowa w badaniach intercepcji i redystrybucji opadu
na terenach le$nych. Ze wzgledu na niejednorodna strukture i obecnos¢ licznych spekan na powierzchni
kory wielu gatunkow, pomiar jej powierzchni rzeczywistej (z uwzglednieniem wszelkich spekan
i nierdbwnosci) jest niezwykle trudny. Brak prostych i doktadnych metod pomiaru powierzchni kory jest
jedng z przyczyn stosunkowo stabego rozpoznania wiasciwosci hydrologicznych kory i jej roli
w redystrybucji opadu deszczu. Cho¢ w ostatnich latach w literaturze opisano kilka metod pomiaru
powierzchni kory (Adams i Jackson 1995, MacFarlane i Luo 2009, Van Stan i in. 2010, Sioma i in.
2018), to w wielu pracach ekohydrologicznych powierzchnia szacowana jest w sposob subiektywny
i opisowy, jak na przyktad kora gladka, spekana lub fuszczqgca sie¢ (Magyar i in. 2021, Tonello i in.
2021). Tego typu opis nie pozwala na wlaczenie powierzchni kory do modeli hydrologicznych. Ponadto
nie pozwala réwniez na monitorowanie zmian w jej powierzchni, zachodzacych wraz z przyrostem na
grubo$¢ i wysoko$¢ drzew, a takze wplywu tych zmian na intercepcje i redystrybucje opadu. Dlatego
tez jednym z celow prac wigczonych w cykl artykutéw stanowiacych osiagniecie bedace podstawa
do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego bylo (1) opracowanie metody obliczania
rzeczywistej powierzchni kory drzew za pomoca wspélczynnika rozwiniecia powierzchni
intercepcyjnej kory. Wspotczynnik ten w sposob matematyczny opisuje powierzchnig kory i pozwala
na obiektywnag ocen¢ jej zrdéznicowania pomig¢dzy gatunkami oraz zmian zachodzacych w miare
przyrostu drzew. Kolejnym celem byto (2) okreslenie wplywu stopnia rozwiniecia powierzchni
intercepcyjnej oraz grubosci kory i drzew na jej maksymalng pojemno$é wodna. Opis badan

dotyczacych realizacji ww. celow przedstawiono odpowiednio w rozdziatach 4.2.1i 4.2.2.
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Jako zewnetrzna warstwa drzew, kora jest bezposrednio narazona nie tylko na zwilzanie
podczas opadow, lecz takze na dziatanie pary wodnej zawartej w powietrzu atmosferycznym i moze
reagowac na zmiany w wilgotnosci wzglednej powietrza w okresach bezopadowych, poprzez wymiang
wody w wyniku absorpcji i desorpcji pary wodnej z i do atmosfery. Zdolnos$¢ pochtaniania pary wodnej
z powietrza atmosferycznego zwana jest higroskopijnoscig, a dynamika zmian zawarto$ci wody
indukowanych zmiang wilgotnosci wzglednej powietrza, moze prowadzi¢ do czasowych zmian
w grubosci kory (Gall i in. 2002, Oberhuber i in. 2020). Wtasciwos$ci higroskopijne kory sa najczesciej
przedmiotem badan dotyczacych mozliwosci wykorzystania kory w gospodarce, w tym w drzewnictwie,
energetyce, sadownictwie, ogrodnictwie i rolnictwie (m.in. Muszynski i McNatt 1984, Kazemi i in.
2008, Giannotas i in. 2022). Cho¢ na migdzygatunkowe réznice w pochtanianiu pary wodnej z powietrza
atmosferycznego przez kor¢ drzew zwracali uwage juz Kapur i Narayanamurti (1934) oraz Young
(1938), to w szeroko rozumianych badaniach przyrodniczych pojawito si¢ stosunkowo niewiele prac
z tego zakresu. W pracach tych zwracano uwage gtownie na wptyw higroskopijnosci kory na dobowe
wahania w grubosci drzew, zwigzane z kurczeniem kory w ciggu dnia i jej pecznieniem w ciggu nocy
(Chan i in. 2016, Zweifel 2016, Oberhuber i in. 2020). Z kolei w badaniach ekohydrologicznych
dotyczacych intercepcji i redystrybucji opadu, higroskopijnos$¢ kory byta zupetie pomijana. Jak podaja
Koztowski i in. (2010), warunkiem rozpoczecia spltywu po pniu drzewa jest nasycenie si¢ jego kory
woda. Biorac pod uwage, ze kora moze absorbowa¢ pare wodna z powietrza atmosferycznego, a takze
wysoka wilgotno$¢ utrzymujaca si¢ zwykle wewnatrz drzewostanu, nalezy zalozyé¢, ze pomigdzy
opadami ‘zbiornik> kory moze czeSciowo wypetnia¢ si¢ wodg pochtaniang z powietrza
atmosferycznego. To czg$ciowe wypetnienie moze powodowaé, ze juz na samym poczatku opadu
deszczu zdolnos$ci kory do przechwytywania wody sa obnizone, a kora wypetnia si¢ woda szybciej
i w konsekwencji opad zaczyna sptywaé po pniu drzewa. Stosunkowo stabe rozpoznanie zdolnos$ci
higroskopijnych kory ogranicza jednak szersza ocen¢ znaczenia tej wlasciwosci w bilansie wodnym
ekosystemow lesnych. Rola higroskopijnosci kory w obiegu wody na terenach lesnych moze by¢
szczegoOlnie istotna w strefach klimatu wilgotnego, gdzie w okresach bezdeszczowych kora wystawiona
jest na dlugotrwate dziatanie bardzo wilgotnego powietrza atmosferycznego. Ze wzgledu na brak badan
dotyczacych wptywu higroskopijnosci kory na redystrybucje opadu, a zwlaszcza na ilos¢ wody
sptywajacej po pniu, celem czesci prac wiaczonych w cykl artykutdéw stanowiacych osiggniecie bedace
podstawg do ubiegania sie¢ o stopien doktora habilitowanego bylo (3) zbadanie pojemnosci
higroskopijnej kory o$miu gatunkéw drzew wystepujacych w strefie klimatu umiarkowanego
oraz wybranych gatunkow wzrastajacych w strefie wilgotnego klimatu subtropikalnego,
jej zwiazku z wlasciwo$ciami fizycznymi kory, a takze udzialu pojemnosci higroskopijnej kory
w jej calkowitej pojemmnosci wodnej. W wiekszosci badan nad higroskopijnoscig kory, kora
zewnetrzna i wewnetrzna nie jest zwykle rozrézniana (Reifsnyder et al. 1967). Herzog i in. (1995)
stwierdzili, ze higroskopijnos¢ jest ograniczona tylko do zewngtrznej czesci kory, zas wedhug Gall i in.

(2002) kora wewngtrzna moze rowniez reagowaé na zmiany wilgotnoSci wzglednej powietrza
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atmosferycznego. Dlatego tez kolejnym celem badan cyklu artykutow wymienionych w rozdziale 1 byto
(4) zbadanie wplywu poszczegolnych warstw Kkory (zewnetrznej i wewnetrznej) na jej
higroskopijnos$¢ oraz udzialu pojemnosci higroskopijnej tych warstw w ich caltkowitej pojemnosci
wodnej. Opis badan dotyczacych realizacji celu 4 przedstawiono w rozdziale 4.2.4, za$ celu 3
w rozdziatach 4.2.3 1 4.2.4.

W dotychczasowych badaniach ekohydrologicznych kory drzew mozna zauwazy¢ pewne braki
zwigzane ze sposobem okre$lania wlasciwosci hydrologicznych kory, utrudniajace pelne rozpoznanie
czynnikow wptywajacych na jej pojemno$¢ wodnag i proces redystrybucji opadu przez korony drzew.
Po pierwsze, wczesniejsze badania pojemnosci wodnej kory i jej wptywu na ilo$¢ wody sptywajacej po
pniu nie zaktadaly mozliwosci wczesniejszego wypeltniania czg¢éci ‘zbiornika’ kory w okresie
bezopadowym, przez wspomniang juz wczeSniej pare wodng. Po drugie, wigkszo$¢ badan
prowadzonych byla na prébkach kory pozyskanych w dolnej czesci drzew, najczesciej na wysokosci
pierénicy (m.in. Liu 1998, Llorens i Gallart 2000), gdzie kora jest zwykle grubsza niz w wyzszych
partiach drzew (Eberhardt 2013, Lieping i Liepins 2015, Rosell 2019). Z tego wzglgedu wyniki te moga
nieco znieksztalcaé rzeczywiste wiasciwosci hydrologiczne kory catego drzewa, tj. ich pionowego
zroéznicowania w obrebie pni i koron drzew. Po trzecie, wigkszo$¢ badan dotyczacych interakcji kora-
woda opadowa brato pod uwage jedynie grubos¢ kory i jej strukture W ocenie mig¢dzygatunkowej
zmiennos$ci w pojemnosci wodnej kory (m.in. Van Stan i in. 2016). Z kolei inne wtasciwosci fizyczne
kory, jak jej gesto$¢ czy porowato$¢ nie byly dotad uwzgledniane. Niektore badania wskazuja,
ze gestos¢ kory moze rozni¢ si¢ pomiedzy gatunkami (Miles i Smith 2009), pomigdzy korg zewnetrzng
i wewnetrzng drzew (Meyer i in. 1981), a takze moze wykazywac pionowe zrdznicowanie, czyli
zmienia¢ si¢ wzdhuz pni drzew. Dla przyktadu Quilhé i Pereira (2001) stwierdzili nieznaczny spadek
gestosci kory wzdtuz pni eukaliptusa (Eucalyptus globulus Labill.). Dla kory Betula pendula Roth
i Betula pubescens Ehrh. Bhat (1982) uzyskat odwrotng zaleznos$¢, tj. wzrost gestosci kory w kierunku
od odziomka do wierzchotka, a co wigcej, stwierdzil takze zalezno$¢ pomigdzy gestoscia,
a gruboscig kory. Poznanie pionowego zrdznicowania we wlasciwosciach fizycznych oraz ich wptywu
na pojemnos$¢ wodng i higroskopijng kKory, mogloby przyczyni¢ si¢ do lepszego zrozumienia procesu
redystrybucji opadu przez korony drzew, gdyz pionowe zréznicowanie w pojemnosci wodnej kory moze
wplywac na ilo§¢ wody sptywajacej po pniu w czasie opadu (Levia i Wubbena 2006). Dlatego tez
kolejnym celem prac wiaczonych w cykl artykutdéw wymienionych w rozdziale 1 byto (5) okreslenie
pionowego zréznicowania we wlasciwosciach fizycznych kory S$wierka pospolitego i jodly
pospolitej oraz wplywu tych wlasciwosci na pojemnos$é higroskopijna, calkowita pojemnos$é
wodng i czas potrzebny do nasaczenia kory woda w warunkach symulowanego opadu deszczu.
Opis badan dotyczacych realizacji celu 5 przedstawiono w rozdziale 4.2.5.

Oproécz aktywnego udziatu kory w intercepcji i redystrybucji opadu deszczu, kora jest warstwg
izolacyjng drzew, chronigcg kambium przed niszczacg dziatalnoScig ognia w czasie wystgpienia pozaru.

Wielu autoréw wskazuje, ze wlasciwosci fizyczne kory determinujg przezywalnos¢ drzew w czasie
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pozaréow. Dla przyktadu Bauer i in. (2010) wykazali, Zze odporno$¢ kory na ogien wzrasta wraz
ze spadkiem jej gestosci objetosciowej. Uhl i Kauffman (1990) stwierdzili, ze kora tuszczaca si¢ osiaga
wyzsze temperatury w czasie pozaru niz kora spekana o wigkszej powierzchni. Z kolei wedtug Barlow
i1in. (2003) drzewa o cienkiej korze sa bardziej wrazliwe na ogien niz drzewa o korze grubej, a wedlug
Pinard i in. (1997) najbardziej narazone na uszkodzenie kambium w czasie pozaru sg drzewa o grubosci
kory ponizej 18 mm.

O ile wptyw wilasciwos$ci fizycznych kory na przezywalnos¢ drzew w czasie pozarow jest
stosunkowo dobrze udokumentowany w literaturze, to niewiele wiadomo na temat wptywu pozarow
o roznej czestotliwosci 1 intensywnosci na zmiang tych wlasciwosci, a takze na redystrybucj¢ opadu
deszczu przez korony drzew. Zmiana whasciwosci fizycznych kory w wyniku ekspozycji na ogien moze
powodowac takze zmiang jej pojemno$ci wodnej i zwilzalnosci. W przypadku ewentualnego
zmniejszenia pojemnosci wodnej kory uszkodzonej przez ogien, w czasie opadu deszczu kora moze
wypetia¢ si¢ woda szybciej, a tym samym generowac¢ wiekszy sptyw po pniu. Z kolei zwigkszenie
pojemnos$ci wodnej kory w wyniku pozaru moze zmniejszac ilos¢ wody sptywajacej po pniu do gleby.
Mnigjszy doptyw wody do dna lasu oznaczalby takze nizszg wilgotnos¢ gleby, zwlaszcza $Scidkki, a tym
samym powstanie bardziej sprzyjajacych warunkéw dla dalszych pozarow. W zwigzku z powyzszym
(6) zbadanie wplywu czestotliwos$ci wystepowania pozaréw na terenach leSnych na whasciwosci
fizyczne i hydrologiczne kory, w kontekscie wplywu tych zmian na ksztaltowanie bilansu wodnego
ekosystemu leSnego po ustgpieniu pozaru byto kolejnym celem prac wlaczonych w osiggnigcie
bedace podstawa do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego. Wyniki dotyczace realizacji tego

celu opisano w rozdziale 4.2.6.

4.2. SZCZEGOLOWY OPIS WYNIKOW BADAN W POSZCZEGOLNYCH PUBLIKACJACH
4.2.1. Wspolczynnik rozwiniecia powierzchni intercepcyjnej kory

llek A., Kucza J., 2014. Hydrological properties of bark of selected forest tree species. Part I: Coefficient of
development of the interception surface of bark. Trees — Structure and Function 28: 831-839.

W artykule zaproponowano i przetestowano nowa metode obliczania powierzchni kory drzew
za pomocg wspolczynnika rozwiniecia powierzchni intercepcyjnej kory Csp. Ponadto okreslono
wspotczynnik rozwinigcia 77 probek kory, pobranych na wysokosci piersnicy drzew o S$rednicy
w zakresie od 5 do 60 cm, nalezgcych do nastepujgcych gatunkow: sosha zwyczajna (Pinus sylvestris
L.), modrzew europejski (Larix decidua Mill.), jodta pospolita (Abies alba Mill.), $wierk pospolity
(Picea abies L.), dab szyputkowy (Quercus robur L.), buk pospolity (Fagus sylvatica L.), klon jawor
(Acer pseudoplatanus L.) i brzoza brodawkowata (Betula pendula Ehrh.).

Ogolng koncepcje obliczania wspolczynnika rozwinigeia powierzchni intercepcyjnej kory
zilustrowano na Ryc. 1A. Koncepcja ta polega na pomiarze dtugosci linii konturowej, poprowadzonej

bezposrednio po zewnetrznej powierzchni przekroju poprzecznego kory, obejmujacej wszelkie
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szczeliny, spgkania i nierbwno$ci oraz przyréwnaniu jej do dhugosci linii obwodowej, zmierzonej na
danej wysokosci drzewa, np. piersnicy. Zgodnie z ta koncepcja, pomiar wspotczynnika rozwinigcia
powierzchni kory nalezy przeprowadzi¢ na przekrojach poprzecznych drzew, a tym samym jest on
mozliwy do wykonania jedynie na $cietych drzewach, co bez watpienia jest zbyt duza ingerencja
w srodowisko lesne i ogranicza szersze stosowanie tej metody. Dlatego tez do przetestowania metody
obliczania powierzchni kory za pomocg wspotczynnika Csp wykorzystano jedynie probki kory, pobrane
na wysokosci piersnicy ww. gatunkoéw drzew lesnych.

W pracy zatozono, ze powierzchni¢ rzeczywista probek kory Aq (uwzgledniajaca wszystkie

spekania i nierdwnosci na jej powierzchni), mozna wyliczy¢ ze wzoru:

A =A-Cy 1)
gdzie A to powierzchnia wzorcowa probki kory, odpowiadajaca powierzchni wycinka walca.

Zgodnie ze wzorem 1, wspotczynnik rozwinigcia powierzchni intercepcyjnej Csp zdefiniowano jako
stosunek powierzchni rzeczywistej kory A4 do powierzchni gladkiego wycinka walca A,
odpowiadajacego powierzchni badanej probki kory. Wedtug tej definicji, wspotczynnik Csp przyjmuje
warto$¢ 1,00, jezeli kora drzewa jest idealnie gtadka. Z kolei im powierzchnia kory jest bardziej
nieré6wna i spekana (rozwini¢ta), tym wspotczynnik Csp osigga wyzsze wartosci.

Do okreslenia wspotczynnika Csp wykorzystano przekroje poprzeczne poszczegoélnych probek
kory, ktore zostaly zeskanowane w skali 1:1 (rozdzielczos¢ 1200 dpi). Pomiar parametrow koniecznych
do obliczenia wspotczynnika Csp danej probki na podstawie przekrojow poprzecznych, wykonano
w programie SigmaScan Pro.5. Parametry niezbedne do obliczenia wspotczynnika Csp danego

przekroju probki przedstawiono na Ryc. 1B.

Ryc. 1. A. Ogodlna koncepcja obliczania wspdlczynnika rozwinigecia powierzchni intercepcyjnej kory Csp
na przekroju poprzecznym drzewa, zakladajaca pomiar linii konturowej d, poprowadzonej bezposrednio
po zewnetrznej powierzchni kory oraz linii obwodowej b, zmierzonej na danej wysokosci drzewa. B. Schemat
przedstawiajacy parametry mierzone i obliczane dla kazdego przekroju poprzecznego danej prébki kory.
Oznaczenia: R — promien drzewa, C; — cigciwa, tj — styczna przechodzgca przez punkt skrajny tuku kotowego, ¢i—
kat obwodowy, ai — kat srodkowy wycinka, di— dtugo$¢ linii konturowej przekroju, bi — dlugo$¢ tuku przekroju
poprzecznego, obliczona z zaleznosci geometrycznych.
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Wspbdtczynnik rozwinigeia powierzchni intercepcyjnej kory i-tego przekroju probki Cspi

obliczono wedlug wzoru:

CSDi = E )

i
gdzie di to dtugos¢ linii konturowej i-tego przekroju, zmierzonej bezposrednio w programie
SigmaScan Pro.5, b; to dtugos¢ tuku (krzywizny) i-tego wycinka, wyliczona ze wzoru:

a.
b = _.7r-R 3
" 180° " )

gdzie ai to kat $rodkowy wycinka kota, a R to promien drzewa.

Do wyliczenia kata srodkowego nalezalo zmierzy¢ cieciwe przekroju wycinka kota. Wykorzystujac

wzor na dlugos¢ cigciwy Ci W postaci:
¢, =2-R-sing (4)
wyliczono kat srodkowy a; wedlug wzoru:

o =2-¢ (®)

gdzie ¢i to kgt obwodowy pomigdzy cieciwa Ci, a styczng ti przechodzaca przez punkt skrajny tuku

kotowego, lezacego na powierzchni kory.

W  wyniku przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono, ze wspotczynnik rozwinigcia
powierzchni intercepcyjnej kory Csp wickszosci gatunkow wykazywat zwiagzek z piersnicag drzew, tj. na
ogdt zwigkszal si¢ wraz ze wzrostem grubosci drzew. Wyjatkiem byla kora buka, u ktorego
wspotczynnik Csp przyjmowal wartosci w zakresie od 1,01 do 1,10 bez wzgledu na grubos¢ drzew.
Najwyzsze wartosci wspotczynnika Csp wsrod drzew najgrubszych (o piersnicy > 50 cm) stwierdzono
u modrzewia (2,56), brzozy (2,44) i sosny (2,28), za$ najnizsze u buka (1,07). Wspotczynnik rozwinigcia
Csp kory $wierka, debu i jodty pobranej z drzew najgrubszych, wyniosty odpowiednio 1,75, 1,72 i 1,45.
Roéznice pomigdzy poszczegolnymi gatunkami we wspotczynniku Csp U drzew najcienszych (o grubosci
< 10 cm) byly mniejsze, a wspotczynnik Csp tych drzew ksztattowat si¢ w zakresie od 1,01 (buk, jodta,
brzoza) do 1,23 (sosna, dab). Na podstawie uzyskanych wynikéw podzielono badane gatunki drzew
na trzy grupy:

1. Grupa gatunkow o powierzchni kory silnie rozwijajacej si¢ wraz z przyrostem piersnicy drzew:
sosna, modrzew i brzoza, jawor.
2. Grupa gatunkow o powierzchni kory $rednio rozwijajacej si¢ wraz z przyrostem piersnicy:

swierk, dab i jodta.
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3. Grupa gatunkéw o powierzchni kory stabo rozwijajacej si¢ wraz z przyrostem piersnicy,

do ktorej zaliczono buka.

4.2.2. Wplyw stopnia rozwiniecia powierzchni oraz grubosci kory i drzew na pojemno$¢ wodng

kory

llek A., Kucza J., Morkisz K., 2017. Hydrological properties of bark of selected forest tree species. Part Il:
Interspecific variability of bark water storage capacity. Folia Forestalia Polonica, Series A 59 (592): 110-122.

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczacych maksymalnej pojemnosci wodnej kory
na wysokosci pier$nicy siedmiu gatunkow drzew (Pinus sylvestris L., Larix decidua Mill., Abies alba
Mill., Picea abies L., Quercus robur L., Fagus sylvatica L. i Betula pendula Ehrh.) oraz zalezno$ci
pomiedzy pojemnoscig wodng Kory, a stopniem rozwinigcia powierzchni oraz gruboscig kory i drzew.

Maksymalng pojemnos¢ wodng kory oraz czas potrzebny do jej osiggnigcia zmierzono
w warunkach laboratoryjnych przy zatozeniu, ze woda absorbowana jest jedynie przez zewngtrzna
warstwe probek kory, czyli tg, ktora w warunkach naturalnych wystawiona jest na bezposredni kontakt
z wodg opadowg. Dlatego tez na wszystkie powierzchnie boczne oraz wewnetrzne probek kory natozono
warstwe silikonu, aby wyeliminowaé¢ mozliwo$¢ absorbcji wody przez te powierzchnie w czasie badan
laboratoryjnych. Poszczeg6lne probki kory poddano doswiadczeniu, ztozonemu z dwoch nastepujacych
po sobie etapdéw: 1) symulacji opadu deszczu, w czasie ktorej okreslono dynamike zatrzymywania wody
przez kore¢ drzew (nie bgdacej przedmiotem pracy) oraz 2) zanurzaniu probek kory w wodzie do czasu
osiaggniecia przez nie maksymalnej pojemno$ci wodnej, tj. do czasu, kiedy dalsze utrzymywanie probek
w wodzie nie powodowato juz przyrostu masy kory.

Pojemnos¢ wodng kory (S) poszczeg6dlnych gatunkow wyrazono:

1) w mm wody / 1 cm?® kory (Sv),

2) w mm wody / 1 cm? powierzchni rzeczywistej kory (Sad), to jest uwzgledniajacej wszelkie jej
spekania i nierownosci,

3) w mm wody / 1 cm? powierzchni obliczonej bez uwzglednienia stopnia rozwinigcia powierzchni
kory (Sa).

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze kora osigga maksymalng pojemno$é
wodna po okoto 600-800 h jej bezposredniego kontaktu z woda, zaleznie od gatunku drzew. Najwyzsza
pojemno$é wodna Sv osiagneta kora §wierka ($rednio 6,52 £ 0,17 mm) i buka (6,21 + 0,13 mm), za$
najnizszg kora brzozy ($rednio 4,98 + 0,26 mm), modrzewia (5,00 + 0,26 mm) i sosny (5,07 + 0,25 mm).
Najwigksze roéznice w pojemnosci wodnej Sv pomigdzy gatunkami stwierdzono wsrod drzew
najgrubszych (> 50 cm), a najmniejsze wsrod drzew najcienszych (< 10 cm). Wykazano, ze pojemno$¢
wodna kory Sy wszystkich badanych gatunkow zmniejszata si¢ wraz z gruboscia kory i piersnica drzew,

a zwiazek pomigdzy pojemnoscia Sv, gruboscia kory i gatunkiem opisano rownaniem:
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S, =7,61-2,44-GRUBOSC + ) 6, - GATUNEK, (6)

i-1
gdzie wspotczynnik 6 wynosi 0 dla $wierka, -1,30 dla sosny, -1,31 dla modrzewia, -0,77 dla jodty,
-0,65 dla buka, -0,28 dla debu i -0,80 dla brzozy, a zmienna gatunek przyjmuje warto$¢ 0 lub 1,

w zaleznosci od tego, dla ktorego gatunku wyliczana jest pojemnos¢ Sy

Z kolei zwigzek pomigdzy pojemnoscia wodng kory Sy, piersnicg drzew i gatunkiem opisano wzorem:
n
Sy =7,41—0,03-PIERSNICA+Z§i -GATUNEK, (7)
i1
gdzie wspotezynnik 6 wynosi 0 dla swierka, -1,53 dla sosny, -1,61 dla modrzewia, -0,77 dla jodty,
-0,22 dla buka, -0,76 dla debu i -1,61 dla brzozy.

Najwyzsza pojemno$¢ wodng Saq osiggneta kora brzozy (srednio 3,49 + 0,60 mm) i dgbu (3,43 +

0,29 mm), za$ najnizsza kora buka (1,89 + 0,18 mm). Podobnie jak w przypadku pojemnosci Sy,
najwicksze roznice w pojemnosci wodnej Sag pomiedzy gatunkami Stwierdzono wsrdéd drzew
najgrubszych (> 50 cm), za§ najmniejsze wsrod drzew najcienszych (< 10 cm). Wykazano,
ze u wigkszosci gatunkoéw pojemnosc Saq zwigkszata si¢ wraz z pier$nica drzew, a zwiazek ten opisano
wzorem:

S =1,61+0,04- PIERSNICA+)_ 5, - GATUNEK, (8)

i-1
gdzie wspotczynnik 6 wynosi 0 dla swierka, -0,20 dla sosny, -0,09 dla modrzewia, -0,34 dla jodty,
-1,05 dla buka, 0,79 dla debu i 1,33 dla brzozy.

Z kolei zalezno$¢ pojemnosci Sag od grubosci kory i gatunku drzew opisano rOwnaniem:
Su =0,98+4,12-GRUBOSC + ) _ &, - GATUNEK, 9)
i-1
gdzie wspotczynnik 6 wynosi 0 dla $wierka, -0,58 dla sosny, -0,60 dla modrzewia, -0,33 dla jodty,
-0,37 dla buka, 0,02 dla d¢bu i -0,57 dla brzozy.

Stwierdzono, ze pojemno$¢ wodna Sa byta wigksza od pojemnosci Saq, $rednio o ponad 59%.
Roéznice te byty najwigksze (§rednio o ~ 97%) w grupie gatunkow o powierzchni kory silnie rozwijajacej
si¢ wraz z przyrostem piersnicy drzew, do ktorej zaklasyfikowano (zgodnie z opisem w rozdziale 4.2.1)
kore sosny, modrzewia i brzozy. Najmniejsza roznicg pomigdzy pojemnoscia Sa I Sag otrzymano dla
kory buka ($rednio 5,1%), nalezacego do grupy gatunkéw o powierzchni kory stabo rozwijajacej si¢
wraz z przyrostem piersnicy drzew. W przypadku kory jodly, $wierka i dgbu pojemnos¢ Sa byla wigksza
od pojemnosci Saq $rednio o ~23, 45 1 48%.

Znaczne roznice pomiedzy pojemnoscia kory Saq I Sa wskazuja na konieczno$¢ uwzgledniania

powierzchni rzeczywistej kory w badaniach ekohydrologicznych i potrzebg rozwijania precyzyjnych
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i szybkich metod pomiaru powierzchni kory. Nieuwzglednienie powierzchni rzeczywistej kory moze
prowadzi¢ do powaznych bledéw w interpretacji wynikow badan, dotyczacych intercepcji
i redystrybucji wody opadowej przez korony drzew. Przyktadowo, pojemnos¢ Sa kory modrzewia
pobranej z drzewa o grubosci 58 cm wyniosta 8,44 mm, za$ kory debu pobranej z drzewa o grubosci 56
cm wyniosta 8,15 mm. Wskazuje to, ze kora modrzewia posiada nieco wigksze zdolnosci do
zatrzymywania wody, niz kora debu. Z kolei pojemno$¢ wodna Saq tych probek wyniosta 3,30 mm dla
modrzewia i 4,74 mm dla debu, a wiec w tym przypadku to kora debu posiada wieksze (~ 44%)
zdolnosci do zatrzymywania wody.

Dtugi czas osiagania maksymalnej pojemnosci wodnej wskazuje, ze zatrzymywanie wody przez
korg jest procesem ztozonym i zaden pojedynczy opad deszczu nie jest w stanie wypetni¢ kory woda,
dlatego tez w czasie opadu woda jest prawdopodobnie absorbowana gtéwnie przez zewngtrzng warstwe
kory i jej powierzchni¢. Spadek pojemnosci Sy wraz z pier$nicg i gruboscia Kory, a takze wzrost
pojemnosci Sad 1 wspotczynnika rozwinigeia powierzchni intercepcyjnej kory wraz z gruboscig drzew
(rozdzial 4.2.1) potwierdzaja, ze woda zatrzymywana jest w duzej mierze na powierzchni Kory.
Co wiecej, proces absorbcji wody do glebszych warstw kory zachodzi bardzo wolno (zwlaszcza
u drzew grubych o duzej migzszos$ci kory), dlatego tez to wtasnie kora zewnetrzna jest prawdopodobnie

najbardziej aktywng warstwg w procesie zatrzymywania wody w czasie pojedynczego opadu deszczu.
4.2.3. Higroskopijnos¢ kory drzew wystepujacych w strefie klimatu umiarkowanego

llek A., Kucza J., Morkisz K., 2017. Hygroscopicity of the bark of selected forest tree species. iForest —
Biogeosciences and Forestry 10: 220-226.

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczacych whasciwosci higroskopijnych kory o§miu
gatunkow drzew leénych (Pinus sylvestris L., Larix decidua Mill., Abies alba Mill., Picea abies L.,
Quercus robur L., Fagus sylvatica L. i Betula pendula Ehrh.), rozpatrywanych w kontekscie zdolnosci
kory do pochfaniania pary wodnej z powietrza atmosferycznego, udziatu wody higroskopijnej
w catkowitej pojemnosci wodnej kory, a takze wpltywu wiasciwosci fizycznych na higroskopijnos¢
wiasciwa kory.

Higroskopijnos¢ wlasciwa Sna zdefiniowano jako maksymalng ilo§¢ wody, jaka moze zosta¢
pochtonigta z nasyconego para wodna powietrza przez kore o okreslonych wiasciwosciach fizycznych,
przy zatozeniu, ze woda absorbowana jest jedynie przez zewngtrzna warstwe kory, wystawiong
na bezposrednie oddzialywanie warunkow atmosferycznych. Dlatego tez przed pomiarem
higroskopijnosci wlasciwej, wszystkie powierzchnie boczne i tylne probek pokryto warstwa sylikonu,
a probki zostaly wysuszone w temperaturze 35°C. Nastgpnie probki umieszczono w szczelnych
eksykatorach czgsciowo wypetionych wodg, w ktorych wilgotnos¢ wzgledna powietrza byta bliska
100%. Probki wazono kontrolnie co 2 dni, az do czasu osiaggni¢cia przez nie stalej masy, na podstawie

ktorej wyznaczono higroskopijnos¢ wiasciwg (wyrazong w mm shupa wody w warstwie Kkory
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0 migzszo$ci 1 cm) oraz odpowiadajacg jej wilgotno$¢ masowa. W dalszym etapie okreslono catkowita
pojemno$é wodng probek kory Sy, a takze ich gesto$¢ wiasciwa i objgtosciows, na podstawie ktorych
wyliczono porowato$¢ ogdlng poszczegdlnych probek kory. Gestos¢ wilasciwa wyznaczono metoda
piknometréw przy uzyciu 99,8-procentowego alkoholu etylowego, za$ gesto$¢ objetosciowa zmierzono
metodg chwilowego wyporu wody w cylindrze miarowym, w stanie maksymalnego spgcznienia Kory.
Pojemnos¢ wodna kora wyznaczono po 7 dniach namaczania probek w wodzie.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze gesto$¢ wiasciwa kory ksztattowata sie
w zakresie od 1,212 do 1,562 g cm™. Wykazano istotne rdznice w gestosci objetosciowej i porowatosci
ogolnej kory pomigdzy gatunkami. Najwickszg gestos¢ posiadata kora jawora (srednio 0,567 = 0,400 g
cm3), za$ najnizsza kora sosny (0,267 + 0,008 g cm™®) i modrzewia (0,269 + 0,011 g cm™®). Sosha
i modrzew cechowaly sie jednocze$nie najwyzsza porowatoécia ogdlng kory (~0,80 cm?® cm),
za$ Najnizsza porowato$¢ stwierdzono u kory buka i jawora ($rednio ~ 0,60 cm® cm®).

Higroskopijno$¢ whasciwa kory Sua ksztattowata si¢ w zakresie od 0,53 do 1,53 mm i byla ona
dodatnio skorelowana z gesto$cig objetosciowa i ujemnie skorelowana z porowatoscia ogdlng Kory.
Stwierdzono statystycznie istotne réznice w higroskopijnosci Sua pomiedzy wigkszoscig gatunkow
drzew, przy czym najwigksza higroskopijnos¢ osiagneta kora jawora (Srednio 1,39 + 0,02 mm) i buka
(1,33 = 0,04 mm), za$ najmniejsza kora modrzewia (0,68 + 0,02 mm) i sosny (0,71 = 0,01 mm). Nie
stwierdzono zwigzku pomigdzy wilgotnoscia masowa kory, odpowiadajaca jej higroskopijnosci
wlasciwej, a gestoscig objetosciowa kory i jej porowatoscia. Wilgotnos¢ ta ksztaltowata si¢ w zakresie
od 20 do 34% i nie roznita si¢ istotnie pomiedzy gatunkami drzew. Pojemno$¢ wodna kory przyjmowata
warto$ci w zakresie od 3,60 do 7,39 mm. Najwigksza pojemno$¢ osiggneta kora swierka (Srednio 6,58
+ 0,17 mm), za$§ najnizsza kora brzozy (4,77 + 0,19 mm). Wykazano istotne réznice w pojemnosci
wodnej kory pomigdzy $wierkiem i brzozg, jaworem i brzoza oraz bukiem i brzoza.

Stwierdzono, ze udziat higroskopijnosci wtasciwej w jej catkowitej pojemnosci wodnej moze
wynosi¢ od 10 do 30%, zaleznie od gatunku drzew. W przypadku kory drzew iglastych udziat ten
wyniost $rednio 15,4 + 0,6%, za$ u drzew lisciastych bylo to 21,4 + 0,7%. Najwyzszy udziat
higroskopijnosci kory w pojemnosci Sy otrzymano dla kory brzozy ($rednio 25,9 + 1,1%), za$ najnizszy
dla kory modrzewia (13,1 + 0,9%). Dla kory pozostatych gatunkow przecigtny udziat higroskopijnosci

w pojemnosci Sy miescit sie w zakresie od 15 do 22%.

4.2.4. Higroskopijnos¢ kory drzew wystepujacych w strefie wilgotnego klimatu subtropikalnego

llek A., Siegert C.M., Wade A., 2021. Hygroscopic contributions to bark water storage and controls exerted by
internal bark structure over water vapor absorption. Trees — Structure and Function 35: 831-843.

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczacych higroskopijnosci kory, jej zwiazku
z wlasciwo$ciami fizycznymi oraz udziatu kory zewngtrznej i wewnetrznej W catkowitej pojemnosci
higroskopijnej i wodnej kory, bedacych kontynuacja badan opisanych w rozdziale 4.2.3. Badaniami

objeto kor¢ pobrang na wysokosci piersnicy sze$ciu gatunkoéw drzew, wystepujacych powszechnie
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w potudniowo-wschodniej czgéci Stanow Zjednoczonych, tj. Carya glabra Mill., Carya tomentosa
(Lam.) Nutt., Quercus stellata Wangenh., Quercus alba L., Liquidambar styraciflua L. i Pinus taeda L.
Probki kory pobrano na terenie powierzchni doswiadczalnej College of Forest Resources (Mississippi
State University) w Starkville (MS, USA).

W pracy zatozono, ze w strefie klimatu subtropikalnego, ciagta ekspozycja kory drzew na
dziatanie bardzo wilgotnego powietrza atmosferycznego w okresach bezopadowych, prowadzi do
czesciowego nasycenia kory woda, a stopien tego wysycenia zalezy od wewngtrznej struktury kory
(m.in. gestosci i porowatos$ci), determinowanej gatunkiem drzew. To czesciowe wysycenie kory woda,
zwigzane z absorbcja pary wodnej z powietrza atmosferycznego moze powodowac szybsze wypelianie
kory woda w czasie opadu, a w konsekwencji przy$pieszac¢ sptyw wody po pniu drzewa.

Dla poszczeg6élnych probek kory okreslono jej grubosé, stosunek grubosci kory zewnetrznej
do catkowitej grubosci kory, a takze gegstos¢ wiasciwg i objetoSciowa, porowato$¢ ogolng, pojemnosé
higroskopijng i wodng, zgodnie z metodyka opisang w rozdziale 4.2.3. Wszystkie wyzej wymienione
wiasciwosci okreslono zarowno dla catej kory (zawierajacej kore zewnetrzng i wewnetrzng), jak i kory
zewngtrznej, przy czym higroskopijnos¢ okre$lono w sposob posredni takze dla kory wewnetrznej. Aby
przeanalizowaé wptyw struktury kory na zdolno$¢ pochfaniania pary wodnej z powietrza
atmosferycznego, zmierzono dwa rodzaje higroskopijnosci: wiasciwa (Sma) 1 potencjalng (Swp).
Higroskopijno$¢ wlasciwg okreslono na probkach kory o zachowanej strukturze wewnetrznej, zgodnie
z definicjg i metodyka podang w rozdziale 4.2.3. Higroskopijno$¢ potencjalng zdefiniowano jako
maksymalng ilos¢ wody, jaka moze zosta¢ pochtonigta z nasyconego para wodna powietrza
atmosferycznego przez korg o zniszczonej strukturze wewnetrznej. Higroskopijnos¢ ta okreslono przy
zatozeniu, ze 1 cm?® kazdej analizowanej probki kory o zniszczonej strukturze, zawiera ta samg masg
i przecigtng $rednice czastek kory. Dlatego tez do oznaczenia higroskopijnosci potencjalnej uzyto

zmielonych probek kory poszczegdlnych gatunkow, przesianych przez sito 0,25 mm.

Sposrod wszystkich badanych gatunkéw, kora L. styracifua cechowala si¢ najmniejsza
grubos$cia (Srednio 0,72 + 0,05 cm), za$ kore najgrubszg posiadaty drzewa C. tomentosa (1,49 + 0,07
cm) i P. taeda (1,47 £ 0,16 cm). Stosunek grubosci kory zewnetrznej do catkowitej grubosci kory
wyniost ponizej 0,50 u Carya spp., zas u L. styracifua, Quercus spp. i P. taeda stosunek ten byt wiekszy
od 0,50. Roznice w stosunku grubosci kory zewngtrznej do catkowitej grubosci kory pomiedzy
gatunkami, mialy przetozenie na wlasciwosci fizyczne catej kory. Mimo niskiej porowatosci ogolnej
i wysokiej gestosci kory zewnetrznej drzew Carya spp., ktéra byla 0 ponad 29% wyzsza niz
u pozostatych gatunkow, ponad 50-procentowy udziat kory wewngtrznej wptywat na obnizenie ggstosci
i wzrost porowatosci calej kory tych drzew. U pozostatych gatunkow, udzial kory wewnetrznej
w catkowitej grubosci kory, wynoszacy mniej niz 0,50 powodowat na ogdt wzrost gestosci i spadek
porowatosci catej kory tych drzew, zwlaszcza u Q. alba. Mimo niskiej ggstosci i wysokiej porowatosci

kory P. taeda, pojemnos¢ wodna kory sosny byta o 22,5% mniejsza niz kory pozostatych gatunkow.

17



Zalgcznik 3
do wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

Pojemno$¢ wodna kory drzew liSciastych miescita si¢ w zakresie od 3,90 do 6,56 mm i nie roznita si¢
istotnie pomigdzy gatunkami.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze kora zewngtrza 0 zachowanej strukturze
wewnetrznej potrzebowata od 7 do 20 dni ($rednio 14 dni), aby osiagna¢ stan maksymalnego
wypehienia woda pochodzaca z nasyconego parg wodng powietrza atmosferycznego. Z kolei probki
zawierajace zarOwno kor¢ zewnetrzng, jak i wewngtrzng osiggaty higroskopijnos¢ wlasciwg po 9-42
dniach ($rednio 20 dni), zaleznie od gatunku drzew. U wigkszo$¢ gatunkow kora zewnetrzna
absorbowata wode z nasyconego powietrza o 1-3 dni szybciej niz cata kora. Jedynie w przypadku kory
drzew z rodzaju Carya réznica ta wyniosta okoto 14 dni, co prawdopodobnie miato zwigzek z duza
gestoscia i grubosciag kory tych drzew.

Higroskopijno$¢ whasciwa Sua kory zewnetrznej przyjmowata wartosci w zakresie od 0,90 do
2,28, za$ catej kory od 0,55 do 1,99 mm. Najmniejszg higroskopijno$¢ Swa posiadata kora P. taeda
($rednio 0,65 + 0,03 mm) i byla ona ponad dwukrotnie mniejsza niz kory pozostatych gatunkow.
Higroskopijnos$¢ Sua kory zewnetrznej i catkowitej Carya spp. byta odpowiednio 0 32,3 1 30,8% wyzsza
od higroskopijnosci wlasciwej pozostatych gatunkow. W obrebie drzew nalezacych do tego samego
rodzaju (tj. Carya, Quercus) nie stwierdzono istotnych r6znic w higroskopijno$ci Spa.
Miedzygatunkowych roznic nie stwierdzono takze w przypadku higroskopijnosci Sya kory wewngtrzne;j,
ktora wyniosta srednio 1,41 = 0,08 mm.

Wykazano, ze kora zewngtrzna przechwytywata srednio 59,8 + 2,5% catkowitej ilosci wody
pochtanianej z nasyconego powietrza przez probki o zachowanej strukturze wewnetrznej, zawierajace
zaro6wno kore zewnetrzng, jak i wewnetrzng. I10$¢ ta nie roznita si¢ istotnie pomigdzy poszczegdlnymi
gatunkami drzew. Tym samym wykazano, ze kora wewnetrzna moze absorbowaé par¢ wodna
z powietrza atmosferycznego, a jej udziat w catkowitej pojemnosci higroskopijnej kory wynosi ~ 40%.
Biorgc jednak pod uwagg, ze czas osiggania higroskopijno$ci wlasciwej przez kor¢ zewngtrzng byt
$rednio o 6 dni krotszy niz przez catg kore, to wtasnie kora zewnetrzna jest prawdopodobnie najbardziej
aktywna warstwa reagujaca na zmiany w wilgotnosci wzglednej powietrza.

Higroskopijno$¢ potencjalna Syp kory zewngtrznej (bez wzglgdu na gatunek) byta wyzsza niz
calej kory ($rednio 1,75 vs. 1,48 mm). Zaréwno kora zewng¢trzna, jak i catkowita Carya spp. posiadaty
najwyzszg higroskopijno$¢ Swp sposrod wszystkich badanych gatunkow drzew. Higroskopijnosc
potencjalna kory zewnetrznej byta wyzsza od whasciwej u Carya spp. i L. styracifua. W przypadku catej
kory roznice pomigdzy higroskopijnoscia Swp i Sa Stwierdzono u C. glabra i P. taeda.

Higroskopijnos¢ kory badanych gatunkéw drzew wykazywala liniowy zwiazek z gestoscig
1 porowatoscig, podobnie jak w przypadku kory drzew wystgpujacych w strefie klimatu umiarkowanego
(rozdziat 4.2.3). Roznice pomigdzy higroskopijnoscig potencjalng i wlasciwa sugeruja, ze struktura
wewngtrzna kory moze wpltywaé na ‘dostepnosé’ glebszych warstw kory, zdolnych do pochtaniania
pary wodnej z powietrza atmosferycznego. Zniszczenie wewnetrznej struktury kory spowodowato

wzrost powierzchni kory wystawionej na dziatanie nasyconego parg wodng powietrza, a przez
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to zwigkszenie ilosci wody absorbowanej przez korg. Bylo to szczegoélnie widoczne u gatunkow
z rodzaju Carya, posiadajacych kore¢ o duzej gestosci i niskiej porowatosci. W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono takze, ze higroskopijno$¢ wlasciwa catej kory moze stanowi¢ od
17,3 do 41,5% ($rednio 29,6 + 0,7%) jej pojemnosci wodnej, zas w przypadku kory zewnetrznej, udziat
ten miescit si¢ w zakresie od 11,4 do 61,9% ($rednio 33,5 + 1,7%), zaleznie od gatunku drzew. Sugeruje
to, ze higroskopijnos¢ kory stanowi istotng sktadowa catkowitej pojemnosci wodnej kory i moze

wplywac na proces zatrzymywania wody w czasie opadu deszczu.

4.2.5. Pionowe zroznicowanie we wlasciwosciach hydro-fizycznych kory wybranych gatunkow

drzew lesnych

llek A., Van Stan J.T., Morkisz K., Kucza J., 2021. Vertical variability in bark hydrology for two coniferous tree
species. Frontiers in Forests and Global Change 4, 687907.

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczacych pionowej zmiennosci (tj. wzdtuz pni
drzew) we wiasciwosciach fizycznych i hydrologicznych kory swierka pospolitego (Picea abies (L.)
Karst.) i jodty pospolitej (Abies alba Mill.). Probki kory pobrano w dolnej (0-33% wysokosci drzew),
srodkowej (34-66%) i gérnej czesci (67-100%) pni Scigtych drzew o piersnicy w zakresie od 34 do 39
cm, na terenie Beskidu Zywieckiego. Poszczegolne probki kory poddano badaniom laboratoryjnym,
w czasie ktorych okre§lono: nasigkliwos¢ wodng, czas i tempo absorbeji wody, pojemno$é wodna,
higroskopijno$¢ wlasciwa, udziat higroskopijnosci kory w jej catkowitej pojemnosci wodnej, grubosé¢
kory, stosunek grubosci kory zewngtrznej do calkowitej grubosci kory, gesto$¢ objetoSciowa
i porowato$¢ ogolng. Wiasciwosci fizyczne kory oraz higroskopijno$¢ wilasciwa okreslono wedtug
metodyki opisanej w rozdziale 4.2.3.

W pracy zatozono, ze proces absorbcji wody przez kor¢ w gldwnej mierze determinowany jest
przez wlasciwosci fizyczne kory zewnetrznej, wystawionej na bezposrednie oddzialywanie warunkow
atmosferycznych. Dlatego tez nasiagkliwo$¢, pojemno$¢ wodna, $redni czas oraz tempo absorbcji wody
zmierzono na dwoch rodzajach probek kory:

1) probek, ktorych powierzchnie boczne i tylne zostaty pokryte warstwa silikonu, dzigki czemu
w czasie do§wiadczen woda absorbowana byta jedynie przez zewnetrzna warstwe kory,

2) probek niezabezpieczonych silikonem.

Czas absorbcji wody przez kor¢ niezabezpieczong silikonem mierzono od momentu
umieszczenia probek kory w zlewkach z woda (po ich wysuszeniu w temperaturze 35°C), do czasu ich
opadniecia na dno zlewki, tj. do czasu osiagniecia przez kore gestosci > 1 g cm™. Po opadnigciu na dno
zlewki zmierzono mase poszczegélnych probek, ich objeto$é, metoda chwilowego wyporu wody
w cylindrze miarowym, a takze sucha mase kory. Powyzsze parametry postuzyly do wyliczenia
nasigkliwosci niezabezpieczonych silikonem probek kory, w momencie osiggnigcia przez nie gestosci

> 1 gcm? oraz tempa absorbcji wody, wyrazonego w mm hl,
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Nasigkliwos$¢ i pojemno$é wodng kory zabezpieczonej silikonem zmierzono w warunkach
symulowanego opadu deszczu o natezeniu ~ 10 mm h, przy uzyciu specjalnego symulatora opadu
deszczu, skonstruowanego na potrzeby tych badan. W czasie doswiadczen symulacji opadu
poszczegolne probki kory ustawiano pionowo w zamknigtym tunelu o dlugosci 160 cm. Pionowe
ustawienie probek zapewniato swobodny spltyw wody przechwyconej w czasie opadu przez
powierzchni¢ kory. Opad deszczu symulowano przez 10 godzin dziennie. Aby wyeliminowac
parowanie wody w przerwach migdzy opadami, probki przechowywano w eksykatorach czesciowo
wypetnionych woda, W ktérych wilgotno$¢ wzgledna powietrza wynosita 100%. Calkowity czas
symulacji opadu, po ktorym okreslono nasigkliwo$¢ wodng tych probek, zalezatl od $redniego czasu
absorbcji wody, uzyskanego wczesniej dla probek kory danego gatunku niezabezpieczonych silikonem.
Z kolei do okreslenia pojemno$ci wodnej kory wykorzystano mas¢ probek, uzyskang po 7 dniach
symulacji opadu deszczu.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono migdzygatunkowe rdznice we
wilasciwosciach fizycznych i hydrologicznych kory. Gestos¢ kory §wierka byla ~ 26% mniejsza niz
jodty, za$ jej porowato$¢ byta okoto 9% wigksza. Ponadto kora $wierka byta 0 ~ 32% ciensza od kory
jodty, a takze zawierata okoto 45% wigcej kory zewnetrznej. Pojemno$¢é wodna kory $wierka byta
istotnie nizsza od kory jodly, $rednio o 15,8%, za$ higroskopijnos¢ wihasciwa ksztattowata si¢ na
podobnym poziomie u obu gatunkéw. Udziat higroskopijno$ci kory w jej catkowitej pojemno$ci wodnej
wahat si¢ w zakresie od 17,8 do 69,5%, przy czym u $wierka udziat ten wyniost ~ 43%, zas u jodly
blisko 38%.

U obu gatunkoéw grubo$¢ kory zmniejszata si¢ w kierunku od odziomka do wierzchotka drzew.
Grubos¢ kory $wierka w gornej czesci drzew byta Srednio o 28,9% mniejsza niz w cz¢sci dolne;j.
W przypadku jodty, réznice w grubosci kory pomigdzy czgécig gorna i dolng drzew wyniosty $rednio
48,8%, przy czym grubos¢ kory jodty w czesci srodkowej i dolnej byta istotnie wyzsza od kory swierka.
W gornej czgsci drzew jodly i $wierka, kora zawierata o 54,5 i 74,8% mniej kory zewngtrznej niz
w czesci dolnej. W porownaniu ze $wierkiem, kora jodly zawierala mniej kory zewngtrznej na
wszystkich wysoko$ciach, tj. srednio o 48,2% w czesci dolnej, 53,5% w czgsci srodkowej oraz 71,3%
w gornej czesci drzew. U obu gatunkoéw nie stwierdzono réznic w gestosci objgtosciowej i porowatosci
og6lnej pomiedzy poszczegolnymi czgsSciami drzew. Gesto$¢ kory jodly dolnej, s$rodkowej
i wierzchotkowej czesci drzew byta istotnie wyzsza od kory $wierka, $rednio o ~ 25%. W przypadku
porowato$ci ogolnej kory, nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy gatunkami w gornej czesci drzew.
Z kolei w czgsci srodkowe;j i dolnej, porowatos¢ kory jodty byta istotnie nizsza od kory swierka.

Sredni czas absorbcji wody przez probki kory niezabezpieczonych silikonem zmniejszat sig
wzdhuz pni drzew. Czas absorbcji wody przez kore pobrang w gornej czesci drzew byt krétszy od czasu
absorbcji wody przez kore dolnych partii drzew, srednio o 52,7% u $wierka i 70,5% u jodly.
Nasigkliwo$¢ wodna niezabezpieczonych probek swierka byta wyzsza niz nasigkliwos$¢ kory jodty,

srednio o 17,5%. U obu gatunkow probki zabezpieczone silikonem (u ktorych absorbcja wody odbywata
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si¢ jedynie przez kor¢ zewnetrzng), osiggaly nizszg nasigkliwo$¢ wodng od probek nie pokrytych
silikonem, przy czym roznice te byly najbardziej widoczne u $wierka. Co wigcej, u obu gatunkow tempo
absorbcji wody roznito si¢ istotnie pomigdzy poszczegdlnymi czg$ciami drzew i wzrastato od odziomka
do wierzchotka, zar6wno w przypadku probek niezabezpieczonych, jak i pokrytych silikonem.
Najmniejsze roznice w tempie absorbcji wody pomigdzy dwoma rodzajami probek zaobserwowano
w dolnej i §rodkowej czeséci drzew Swierka, za$ najwieksze roznice stwierdzono w czesci srodkowej
drzew jodty. Tempo absorbcji wody przez niezabezpieczone probki kory jodty byto srednio o 40,6%
wyzsze niz probek swierka, za§ w przypadku probek zabezpieczonych silikonem, rdznica miedzy jodia
1 $wierkiem wyniosta zaledwie 4,8%.

Roznice w czasie absorbcji wody pomiedzy probkami niezabezpieczonymi i pokrytymi
silikonem (wigksze u $wierka niz u jodty) wskazuja, ze proces absorbcji wody opadowej determinowany
jest przez wiasciwosci fizyczne i/lub chemiczne kory zewngtrznej. Roznice te mogly by¢ przede
wszystkim zwigzane z udziatem kory zewnetrznej w catkowitej grubosci kory (wyzszym u $wierka niz
u jodly), ktory prawdopodobnie wptynat na obnizenie tempa absorbcji wody przez probki pokryte
silikonem. Mniejsze réznice w nasigkliwo$ci wodnej pomiedzy dwoma rodzajami probek kory jodty,
prawdopodobnie zwigzane byty z mniejszym udziatem kory zewnetrznej u tego gatunku. Z kolei wzrost
tempa absorbcji wody wraz z wysoko$cig drzew obu gatunkdéw, moglt by¢ zwigzany ze zmniejszajacym
si¢ udziatem kory zewnetrznej w kierunku od odziomka do wierzchotka drzew oraz samej grubosci
kory.

Pojemnos¢ wodna kory $wierka gornej czesci drzew byta wyzsza od pojemnosci wodnej kory
dolnej i srodkowej czesci drzew, $rednio o 22,8 i 30,3%. Z kolei pojemnos¢ wodna kory jodly gérnej
partii drzew byta o 12,8% wyzsza niz kory pobranej w czesci srodkowej i ponad 50% wyzsza niz kory
dolnej czesci drzew. Pionowe i migdzygatunkowe zréznicowanie w pojemnosci wodnej kory obu
gatunkow, mimo braku tego zréznicowania w ggstosci i porowatosci kory sugeruje, ze grubos¢ kory
oraz udziat kory zewnetrznej sa gtéwnymi wlasciwosciami fizycznymi wptywajacymi na pojemnosc
wodng kory.

Higroskopijno$¢ kory swierka i jodly ksztattowata si¢ w zakresie od 1,0 do 1,9 mm oraz od 1,2
do 1,5 mm. W przypadku §wierka, higroskopijnos¢ kory dolnej czesci drzew byla istotnie wyzsza niz
czescei srodkowej. Z kolei higroskopijnosé¢ kory jodly wierzchotkowej czgsci drzew byta o 5,1 1 4,4%
mniejsza, w porownaniu z korg $rodkowej i odziomkowej czeSci drzew. Udzial higroskopijnosci kory
swierka w jej catkowitej pojemnos$ci wodnej ksztattowat sie w zakresie od 17,8 do 62,0% i r6znit sie
pomiedzy poszczegdlnymi partiami drzew. Najwyzszy udzial stwierdzono w czgéci Srodkowej, zas
najnizszy w czesci wierzchotkowej drzew. W przypadku jodly udziat higroskopijnosci kory w jej
catkowitej pojemnosci wodnej roznit si¢ pomigdzy dolng i sSrodkowa oraz dolng i wierzchotkowa czescia

drzew, tj. malat w kierunku od odziomka do wierzchotka drzew.
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4.2.6. Wplyw czestotliwosci wystepowania pozarow na whasciwosci fizyczne i hydrologiczne kory

Siegert C., llek A., Wade A., Schweitzer C., 2023. Changes in bark properties and hydrology following prescribed
fire in Pinus taeda and Quercus montana. Hydrological Processes 37(1), e14799.

W artykule przedstawiono wptyw czestotliwoSci wystepowania pozarOw na wilasciwosci
fizyczne i hydrologiczne kory sosny (Pinus taeda L.) i dgbu (Quercus montana Willd.), do ktorych
zaliczono gestos¢, porowatos¢, higroskopijno$¢ wiasciwa, pojemnos¢ wodng oraz tempo parowania
wody z powierzchni kory. Probki kory obu gatunkéw pobrano jesienig 2019 roku na wysoko$ci
piersnicy drzew 0 grubosci w zakresie od 30 do 49 cm, na terenie Bankhead National Forest
w potnocnej czesci stanu Alabama (USA). Probki pobrano w drzewostanach zlokalizowanych na
trzech powierzchniach badawczych, roznigcych sie czgstotliwoscig przeprowadzania na nich pozaréw
kontrolowanych, tj.:

1) powierzchnia, na ktorej pozary kontrolowane nie byty dotad wykonywane,
2) powierzchnia, na ktorej pozary przeprowadza si¢ stosunkowo rzadko, to jest raz na 9 lat,

3) powierzchnia, na ktorej pozary kontrolowane wykonuje si¢ w odstepach 3-letnich.

Tempo parowania wody z powierzchni kory zmierzono w warunkach laboratoryjnych poprzez
umieszczenie probek w komorze klimatycznej (po uprzednim ich nasaczeniu woda), gdzie co 12 h
zmieniano temperature na 20 lub 10°C, aby zasymulowa¢ $rednie temperatury powietrza wystepujace
podczas okresu wegetacyjnego w Bankhead National Forest w ciggu dnia i nocy. Gestosé
poszczegblnych probek kory, ich porowatosé, higroskopijno$¢ oraz pojemno$é wodng okreslono
zgodnie z metodyka opisang w rozdziale 4.2.3.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze czeste pozary (powtarzane co 3 lata)
spowodowaty 12 i 19-procentowy spadek gestosci oraz 9 i 5-procentowy wzrost porowato$ci kory debu
i sosny, za$ pozary rzadkie (powtarzane raz na 9 lat) nie wplynety w sposob istotny na wiasciwosci
fizyczne kory obu gatunkow drzew. Bez wzgledu na czestotliwo$¢é wystepowania pozarow, pojemnosé
wodna kory badanych gatunkéw ksztattowala si¢ na podobnym poziomie i wyniosta $rednio 4,2 mm
u debu i 4,3 mm u sosny. Pojemno$¢ wodna kory wystawionej na rzadkie pozary byta najmniejsza
i wyniosta $rednio 3,8 mm u obu gatunkow. Czgste pozary nie zmienity pojemnosci higroskopijnej kory
debu, ale spowodowaty 12-procentowy wzrost jej pojemnosci wodnej. W przypadku sosny, czgste
pozary nie wplyngty na zmiang pojemnosci wodnej kory, ale spowodowaty okoto 21-procentowy spadek
jej higroskopijnosci, W poréwnaniu z kora pobrang z powierzchni kontrolnej. Stwierdzono takze,
ze czgstotliwo$¢ wystepowania pozarow wptywata na tempo parowania wody z powierzchni kory.
U obu gatunkéw woda odparowywata najszybciej z powierzchni kory wystawionej na czgste pozary.
Sugeruje to, ze czegsta ekspozycja powierzchni kory na ogien moze prowadzi¢ do zmian w jej

zwilzalno$ci.
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4.3. PODSUMOWANIE

Glownym celem prac wykazanych w osiggnieciu bedacym podstawa do ubiegania si¢ o stopien
doktora habilitowanego bylo rozpoznanie czynnikow wptywajacych na proces zatrzymywania wody
przez kore drzew lesnych, a takze poznanie samego procesu absorbcji wody, pochodzacej z opadu
deszczu i nasyconego parg wodng powietrza atmosferycznego. W badaniach tych przeanalizowano
wplyw gatunku drzew, wlasciwosci fizycznych kory 1 ich pionowego zrdznicowania oraz czestotliwosci
wystepowania pozar6w na proces zatrzymywania wody przez warstwe korowa drzew. Badaniami obj¢to
kore drzew wystepujacych w strefie klimatu umiarkowanego oraz wilgotnego klimatu subtropikalnego.
Wszystkie badania przedstawione w cyklu artykutdéw stanowigcych osiggniecie, prowadzono
w konteks$cie znaczenia kory drzew w intercepcji i redystrybucji opadu deszczu przez korony drzew

i byly ukierunkowane na poszerzenie wiedzy w zakresie retencyjnych wtasciwosci srodowiska lesnego.
Do nowych aspektéw badan wykazanych w osiggnieciu zaliczam:

1. Zaproponowanie metody obliczania powierzchni kory drzew za pomocg wspélczynnika rozwiniecia

powierzchni intercepcyjnej kory.

2. Uwzglednienie mozliwos$ci wypetniania czesci pojemnosci wodnej kory w okresie bezopadowym
przez wode pochodzaca z nasyconego para wodng powietrza atmosferycznego i wptywu stopnia tego

wypelnienia na ilo§¢ wody zatrzymywanej przez korg w czasie opadu.

3. Zbadanie ilosci wody, ktora moze by¢ absorbowana z nasyconego para wodng powietrza

atmosferycznego przez kore zewnetrzng i wewnetrzng roéznych gatunkow drzew.

4. Zbadanie pionowej zmiennosci we wlasciwosciach fizycznych kory, w kontekscie ich wptywu na
pionowe zréznicowanie wlasciwosci hydrologicznych kory, zwlaszcza nasigkliwosci wodnej, tempa
absorbcji wody i higroskopijno$ci, mogacych determinowaé¢ moment rozpoczecia sptywu wody po

pniu w czasie opadu.

5. Przeprowadzenie pilotazowych badan na temat wplywu czgstotliwosci wystgpowania pozarow
na terenach lesnych na zmiang wtasciwosci hydro-fizycznych kory drzew, w kontekscie wptywu tych

zmian na ksztattowanie bilansu wodnego ekosystemu le$nego po ustgpieniu pozaru.

Do najwazniejszych wynikow badan przedstawionych w osiagnieciu zaliczam:

1. Wykazanie migdzygatunkowych réznic w stopniu zréznicowania powierzchni kory drzew, opisanej
w sposob matematyczny za pomoca wspdiczynnika rozwiniecia powierzchni intercepcyjnej kory,

a takze zwigzku pomiedzy wspolczynnikiem rozwinigcia, a piersnicg drzew.
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2. Wykazanie wpltywu stopnia rozwinigcia powierzchni kory réznych gatunkéw na jej pojemnosé
wodng oraz opisanie roOwnaniami zwigzku pomiedzy pojemnoscia wodng kory, a gatunkiem,

gruboscig kory lub pier$nicg drzew.

3. Wykazanie, ze catkowity czas osiggania maksymalnej pojemno$ci wodnej przez kor¢ moze wynosic
od 600 do 800 h jej bezposredniego kontaktu z wodg, zaleznie od gatunku drzew. Dhugi czas
osiggania pojemnosci wodnej przez kore wskazuje, ze z jednej strony zaden pojedynczy opad nie jest
w stanie wypehi¢ kory woda, z drugiej za$, ze kora moze utrzymywac zdolnosci do zatrzymywania

wody nawet przy dlugotrwatych opadach deszczu.

4. Wykazanie, ze higroskopijnos¢ kory moze stanowi¢ znaczny udzial w jej calkowitej pojemnosci
wodnej. W przypadku kory drzew wystgpujacych w lasach strefy umiarkowanej, udziat ten moze
wynosi¢ $rednio 30%. U drzew wystepujacych w klimacie subtropikalnym udziat higroskopijnosci
kory w jej catkowitej pojemno$ci wodnej moze ksztattowaé si¢ w zakresie od 17 do 42%,

a w przypadku kory zewnetrznej moze dochodzi¢ nawet do 62%.

5. Wykazanie, ze kora wewnetrzna moze absorbowa¢ par¢ wodng z powietrza atmosferycznego, a jej

udziat w catkowitej pojemnosci higroskopijnej kory wynosi ~ 40%.

6. Wykazanie, ze kora zewnetrzna pochtania par¢ wodng z powietrza atmosferycznego szybciej niz
cata kora ($rednio o 6 dni), tj. zawierajaca zardéwno korg zewnetrzng i wewngtrzna. Oznacza to, ze
kora zewnetrzna jest prawdopodobnie najbardziej aktywna warstwa drzew, reagujaca na zmiany

w wilgotno$ci wzglednej powietrza.

7. Wykazanie, ze wewnetrzna struktura kory, tj. gestos¢ i porowato$¢, moze wptywaé na ‘dostepnosé’
glebszych warstw kory zdolnych do pochtaniania pary wodnej z powietrza atmosferycznego.
Co wiecej, wewnetrzna struktura kory moze wplywac takze na czas potrzebny do wysycenia kory

woda higroskopijna.

8. Stwierdzenie, ze tylko niektore wlasciwosci fizyczne kory wykazuja pionowe zroéznicowanie. O ile
grubos¢ kory i udziat kory zewngtrznej na ogdt zmniejszaty si¢ w Kierunku od odziomka do
wierzchotka drzew, to porowatos¢ kory i jej gestos¢, a takze silnie skorelowana z tymi
wilasciwosciami  higroskopijno$¢ kory, utrzymywaty si¢ na wzglednie staltym poziomie.
Zréznicowanie w grubosci kory i udziale kory zewnetrznej prawdopodobnie wptyneto na pionowa

zmienno$¢ W pojemnosci wodnej i tempie absorbcji wody przez kore swierka i jodty.

9. Stwierdzenie, ze czestotliwo$¢ wystepowania pozarow wpltywa na wiasciwoSci fizyczne
i hydrologiczne kory. Zmiana pojemnosci wodnej i zwilzalnosci powierzchni kory, moze z kolei
zmnigjsza¢ lub zwigksza¢ ilos¢ wody sptywajacej po pniu w czasie opadu po ustgpieniu pozaru,

a tym samym wplywac¢ na bilans wodny atmosfera-drzewostan-gleba.
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH
ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM ISTOTNEJ AKTYWNOSCI
NAUKOWEJ REALIZOWANEJ W WIECEJ NIZ JEDNEJ UCZELNI,
INSTYTUCJI NAUKOWEJ W SZCZEGOLNOSCI ZAGRANICZNEJ

5.1. ISTOTNA AKTYWNOSC NAUKOWA REALIZOWANA W WIECEJ NIZ JEDNEJ
UCZELNI, INSTYTUCJI NAUKOWEJ W SZCZEGOLNOSCI ZAGRANICZNEJ

5.1.1. Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollataja w Krakowie

Moje zainteresowania przyrodnicze sklonily mnie do podjecia w roku 2004 studiow
na Wydziale Lesnym Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltataja w Krakowie (Kierunek: lesnictwo,
specjalnos¢: ochrona zasobow lesnych). Poczatki mojej pracy naukowej zwigzane byly
z dziatalnoscig w Kole Naukowym Lesnikéw i uczestnictwem w licznych wyjazdach na obozy naukowe.
W czasie studidow moje zainteresowania dotyczyly gléwnie ekologii lasu, entomologii i ochrony
przyrody, dlatego tez juz na drugim roku studiow rozpoczetam badania nad ekologia i rozsiedleniem
nadobnicy alpejskiej w Beskidzie Niskim, na podstawie ktorych zrealizowatam pod kierunkiem
dr. Jakuba Michalcewicza prace magisterskg pt. Nadobnica alpejska Rosalia alpina (Linnaeus, 1758)
(Coleoptera: Cerambycidae) w wybranych drzewostanach Nadlesnictwa tosie (RDLP w Krakowie).
Wyniki badan prowadzonych w ramach pracy magisterskiej zostaty cze$ciowo opublikowane (11.4.16),
a wnioski zawarte w pracy oraz publikacji 11.4.16, dotyczace ekologii i sposobu ochrony nadobnicy
alpejskiej w Nadle$nictwie Losie zostaly ujete W Programie Ochrony Przyrody dla Nadlesnictwa Losie
na lata 2009-2018 i 2019-2028.

Po ukonczeniu studiow magisterskich rozpoczetam studium doktoranckie na Wydziale Lesnym
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHataja w Krakowie, a rdwnolegle do pierwszego roku studiow
doktoranckich odbywatam staz zawodowy w Nadlesnictwie Myslenice (Regionalna Dyrekcja Lasow
Panstwowych w Krakowie). Pracg¢ doktorska pt. Znaczenie materii organicznej w ksztaltowaniu
wlasciwosci retencyjnych gleb lesnych pod drzewostanami jodtowymi i bukowymi na terenie Beskidu
Makowskiego realizowatam pod kierunkiem dr. hab. inz. Jarostawa Kuczy w Katedrze Inzynierii
Lesnej. Praca dotyczyta dynamiki zatrzymywania wody przez poziomy organiczne gleb lesnych
w drzewostanach bukowych i jodtowych, nasigkliwoéci wodnej materii organicznej oraz dynamiki
infiltracji wody przez poziomy organiczne i prochniczne gleb lesnych i zostata obroniona w lipcu 2014
roku. Rozprawa doktorska zostala wyrézniona przez Rade Wydzialu Le$nego Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona KoHlataja w Krakowie, a w roku 2019 przez Komitet Nauk Lesnych
i Technologii Drewna Polskiej Akademii Nauk w I edycji konkursu na najlepsza prace doktorska

w dziedzinie nauk le$nych, w dyscyplinie: lesnictwo (edycja 2018).

W czasie studiow doktoranckich moja praca naukowa koncentrowata si¢ glownie na badaniach

dotyczacych rozprawy doktorskiej. Na realizacje badan w tym zakresie otrzymatam finansowanie
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z dotacji celowej na prowadzenie badan naukowych przez mtodych naukowcoé6w w roku 2011 (11.9.15)
i 2013 (11.9.13). Efektem realizacji projektu 11.9.15 (przy wspotpracy z dr. hab. Jarostawem Kucza)
byto uzyskanie w roku 2014 prawa ochronnego na wzor uzytkowy pn. ‘Pojemnik do pobierania probek
gleby o nienaruszonej strukturze’ (111.3.4), dwoch patentow na wynalazek przyznanych w 2016 roku
przez Urzad Patentowy RP (111.3.2, 111.3.3) oraz jednego patentu na wynalazek przyznanego w 2017
roku przez Urzad Patentowy Stanow Zjednoczonych (111.3.1). Efektem realizacji badan w ramach
projektow 11.9.13 i 11.9.15, kontynuowanych przeze mnie w kolejnych latach, byto takze opublikowanie
trzech prac w czasopismie Journal of Hydrology (11.4.9, 11.4.11 i 11.4.13). W czasie studiow
doktoranckich bytam wykonawca dwoch zadan badawczych (11.9.11-12) w projekcie pt. ‘Okresienie
zdolnosci retencyjnych drzewostanow gtéwnych gatunkéw lasotworczych’, finansowanym przez
Generalng Dyrekcj¢ Lasow Panstwowych i realizowanym przy wspotpracy z Instytutem Badawczym
Lesnictwa. W tym czasie rozpoczetam takze badania zdolnosci retencyjnych kory drzew lesnych,
na ktore otrzymatam finansowanie z dotacji celowej na prowadzenie badan naukowych przez mtodych
naukowcow (11.9.14), uzyskane w wydziatowym trybie konkursowym w roku 2012. Efektem badan
zapoczatkowanych w ramach projektu 11.9.14 i kontynuowanych przeze mnie w latach pdzniejszych
byto opublikowanie trzech artykutow naukowych w czasopismach: Folia Forestalia Polonica (1.2.4),
iForest — Biogeosciences and Forestry (1.2.5) oraz Trees — Structure and Function (1.2.6). Wszystkie
trzy prace zostaly wigczone w cykl artykutéw naukowych stanowiacych osiagniecie bedgce podstawa

do ubiegania si¢ 0 Stopien doktora habilitowanego i zostaly szczegdlowo opisane w rozdziale 4.

Po zakonczeniu studiow doktoranckich zostatam zatrudniona w Zakladzie Inzynierii Le$nej
(Instytut Ochrony Ekosysteméw Lesnych) przy Wydziale Lesnym Uniwersytetu Rolniczego im.
Hugona Kollataja w Krakowie, najpierw jako asystent (od 1 pazdziernika 2014 do 30 wrze$nia 2015
roku), a w okresie od 1 pazdziernika 2015 do 30 wrze$nia 2018 roku, jako adiunkt naukowo-
dydaktyczny. W czasie zatrudnienia na Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie kontynuowatam badania
dotyczace zdolnosci infiltracyjnych gleb oraz zatrzymywania wody opadowej przez materi¢ organiczng
gleb lesnych. Badania te realizowatam gléwnie w ramach dwoéch projektow otrzymanych z dotacji
celowej na prowadzenie badan przez mtodych naukowcow w roku 2016 (11.9.8) i 2017 (11.9.7) oraz
poprzez udziat w projekcie pt. Zbadanie retencji wodnej drzewostanow gorskich i podgorskich
wytypowanych jako wzorcowe dla LKP Lasy Beskidu Sqdeckiego oraz przylegtych lasow podgorskich,
w kontekscie mozliwosci jej modulowania przez czynnosci gospodarcze’, finansowanym przez
Generalng Dyrekcje Laséw Panstwowych w latach 2015-2018 (11.9.9). Ponadto w roku 2015
realizowatam (przy wspolpracy z Instytutem Badawczym Lesnictwa) zadanie pt. ‘Laboratoryjne
okreslenie zdolnosci retencyjnych gtownych gatunkow lisciastych oraz retencji sciotki i prochnicy lesnej
drzewostanow debowych oraz najwazniejszych roslin runa lesnego w warunkach symulowanego opadu
deszczu‘, w ramach projektu finansowanego przez Generalng Dyrekcj¢ Lasow Panstwowych (11.9.10).

Wyniki badan prowadzonych w ramach ww. projektéw byty prezentowane na konferencjach krajowych

28



Zalgcznik 3
do wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

i miedzynarodowych w formie 10 posterow (11.7.8, 11.7.10, 11.7.13-14, 11.7.17-19, 11.7.21, 11.7.24-25)
i 1 referatu (11.7.22).

W roku 2015 bylam czlonkiem zespolu przygotowujacego wniosek grantowy pt. ‘Nowa
technologia przetwarzania osadow dennych i Sciekowych z wykorzystaniem procesu poglebionego
utleniania i wdrozenia powstalego produktu w gospodarce’, ktory zostat ztozony do Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju w konkursie BIOSTRATEG i przyczynitam si¢ do podpisania umowy
konsorcjum pomiedzy firmg INIKO Sp. z 0.0.,, a Uniwersytetem Rzeszowskim, Politechnikg
Rzeszowska 1 Uniwersytetem Rolniczym w Krakowie. Cho¢ projekt nie otrzymat finansowania,
to w czasie pracy nad wnioskiem nawigzatam wieloletnig wspolprace z naukowcami z Uniwersytetu
Rzeszowskiego, ktorej efektem byto opublikowanie w latach 2022-2023 4 artykuléw naukowych,
dotyczacych specjacji i biodostepnosci pierwiastkow $ladowych w osadach $ciekowych poddanych
ozonowaniu (I11.4.1), specjacji chemicznej pierwiastkow sladowych w glebie nawozonej popiotem ze
spalania biomasy (11.4.2-3), a takze wptywu rdznych systemow uprawy na aktywnos$¢ enzymatyczng

i zawarto$¢ wegla organicznego w glebie (11.4.4).

Podsumowanie aktywno$ci naukowej realizowanej na Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie:

Poczatki mojej pracy naukowej zwigzane byly z Wydziatem Lesnym Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie, gdzie prowadzitam dziatalno$¢ naukowa przez okres 9 lat, w tym 5 lat podczas studiow
doktoranckich i 4 lata w czasie zatrudnienia w Zaktadzie Inzynierii Le$nej. W tym czasie zrealizowatam
lacznie 9 zadan badawczych, w tym 4 jako wykonawca w projektach finansowanych przez Generalng
Dyrekcje Lasow Panstwowych (11.9.9-12) oraz 5 w projektach finansowanych z dotacji celowej na
prowadzenie badan przez mlodych naukowcoéw, uzyskanych w wydziatlowym trybie konkursowym
(11.9.7-8, 11.9.13-15). Udziat w ww. projektach pozwolit mi na zdobycie cennego do$wiadczenia
w prowadzeniu badan i ukierunkowanie moich aktualnych zainteresowan naukowych na badanie
zdolnosci retencyjnych $rodowiska lesnego, zwtaszcza wptywu sktadu gatunkowego drzewostanu na
proces przenikania opadu deszczu przez korony drzew do gleby i interakcji woda opadowa — ro$lina.
W efekcie badan prowadzonych przeze mnie na Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie uzyskalam
1 prawo ochronne na wzér uzytkowy (111.3.4), 2 patenty krajowe (11.3.2-3) oraz 1 patent przyznany
przez Urzad Patentowy USA (111.3.1). Opublikowatam tacznie 11 artykuléw naukowych z afiliacja
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie (1.2.2, 1.2.4-6, 11.4.7-8, 11.4.10-13, 11.4.16). 9 artykuléw zostato
opublikowanych w czasopismach indeksowanych przez JCR o sumarycznym wspoétczynniku wpltywu
IF =24,705 (1.2.2, 1.2.5-6, 11.4.7-8, 11.4.10-13), a 4 artykuly 0 tagcznym IF = 7,606 zostaty witaczone
w cykl artykutow stanowigcych osiagnigcie bedace podstawg do ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego (1.2.2, 1.2.4-6). Wyniki badan prowadzonych przeze mnie na Uniwersytecie Rolniczym
w Krakowie byty prezentowane na 13 konferencjach (3 krajowych i 10 miedzynarodowych) w formie
19 posteréow (11.7.7-21, 11.7.23-26) i 2 referatow (11.7.22, 11.7.27), a za osiggniecia w dziedzinie
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naukowej otrzymatam w roku 2017 indywidualng nagrode Il stopnia Rektora Uniwersytetu

Rolniczego im. Hugona Kollataja w Krakowie.
5.1.2. Mississippi State University (USA)

W czasie mojego dotychczasowego zatrudnienia na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu
nawigzatam wspolprace z naukowcami Kkilku zagranicznych jednostek naukowych. Wspotprace
miedzynarodowa rozpoczetam od zrealizowania trzymiesiecznego stazu naukowego w Forest
Hydrology and Soils Laboratory, Department of Forestry, Mississippi State University w USA
(11.11.3), ktorego opiekunem byta Pani dr Courtney M. Siegert (Associate Professor of Forest
Hydrology). Na realizacj¢ stazu otrzymatam w 2019 roku finansowanie w ramach projektu pt. Badanie
wplywu zaburzen naturalnych i antropogenicznych na elementy bilansu wodnego ekosystemow lesnych
— staz naukowy w Forest Hydrology & Soils Laboratory, Mississippi State University, przyznane przez
Narodowe Centrum Nauki w konkursie MINIATURA 2 (11.9.6). W czasie stazu uczestniczytam
w badaniach dotyczacych wplywu zaburzen naturalnych i antropogenicznych na bilans wodny
ekosystemow lesnych i jego poszczegdlne elementy. Badania te w szczegdlnosci dotyczyly wplywu
sktadu gatunkowego i odnowien pojawiajacych si¢ na terenach dotknigtych zaburzeniami (gtownie
pozarami) na redystrybucje wody opadowej, to jest na intercepcje, wielko$¢ opadu podokapowego,
sptyw wody po pniu, a przez to na przestrzenny rozktad wilgotnosci gleby. W czasie tych badan
skupitam si¢ przede wszystkim na czynnikach determinujacych ilos¢ i jakos¢ wody sptywajacej po pniu,
to jest na whasciwosciach fizycznych i retencyjnych kory réznych gatunkoéw drzew, a takze wplywie
czestotliwosei wystgpowania pozarow na te wlasciwosci. Badania mig¢dzygatunkowej zmienno$ci
we wilasciwosciach fizycznych 1 wodnych kory prowadzitam na powierzchni doswiadczalnej
zlokalizowanej w Starkville w stanie Mississippi, za$ badania dotyczace wpltywu czestotliwosci
wystepowania pozarow na wiasciwosci fizyczne i wodne kory Pinus taeda L. i Quercus montana Willd.
prowadzitam przy wspotpracy z United States Department of Agriculture (Southern Research Station)
na terenie Bankhead National Forest w stanie Alabama.

Wyniki badan prowadzonych przeze mnie w czasie stazu na Mississippi State University byty
prezentowane w formie referatu na 3 konferencjach w USA, w tym dwukrotnie na prestizowej
konferencji American Geophysical Union Fall Meeting w roku 2020 i 2022 (11.7.2, 117.6) oraz
w czasie 21* Biennial Southern Silvicultural Research Conference w roku 2021 (11.7.5). Wyniki tych
badan zostaly takze opublikowane w formie 2 artykutéw naukowych (1.2.111.2.3) o tacznym IF = 6,672
i jednego artykutu popularnonaukowego (11.4.14). Prace 1.2.1 i 1.2.3 zostaly wtaczone w cykl artykutow
naukowych stanowiacych osiagnigcie bedace podstawa do ubiegania si¢ o stopien doktora

habilitowanego i zostaty opisane w rozdziale 4.
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5.1.3. Cleveland State University (USA)

Moje zainteresowania naukowe dotyczace procesu przenikania opadu deszczu przez korony
drzew i interakcji woda opadowa — roslina sktonity mnie do odbycia w 2022 roku miesi¢cznego stazu
praktycznego typu ‘on the job’ w Wet Plant Lab, Department of Biological, Geological, and
Environmental Sciences, Cleveland State University w USA (11.11.2), ktorego opiekunem byt Pan
dr John T. Van Stan, Il (Associate Professor). Staz zostat sfinansowany w ramach projektu
pt. ‘Najlepsi z natury! Zintegrowany Program Rozwoju Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu’,
wspotinansowanego ze $rodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozw¢j (Dziatanie 3.5. Kompleksowe programy szkot
wyzszych).

Dr John T. Van Stan jest wybitnym i cenionym specjalista w zakresie ekohydrologii
0 olbrzymim dorobku naukowym, wspotpracujacym z wieloma jednostkami naukowymi na §wiecie.
Wspétpracg z dr. Van Stan rozpoczetam w 2020 roku, a jej efektem byto opublikowanie artykutu
naukowego w czasopismie Frontiers in Forests and Global Change (1.2.2), ktory zostat wiaczony
w cykl artykutow stanowiacych osiagniecie bedace podstawa do ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego. Wyniki badan prowadzonych wspolnie z Panem Van Stan zostaly takze
zaprezentowane w formie posteru na konferencji American Geophysical Union Fall Meeting w USA
w roku 2021 (11.7.3).

W czasie stazu w Cleveland State University uczestniczytam w badaniach terenowych nad
wpltywem gatunku na redystrybucje opadu deszczu przez korony drzew oraz na jakos¢ wody
docierajacej do gleby w postaci sptywu po pniu i opadu podokapowego. Zapoznatam si¢ z metodami
pomiaru ilosci wody spltywajacej po pniu oraz laboratoryjnymi metodami badania intercepcji drzew
w warunkach symulowanych opadow deszczu. Cennym doswiadczeniem zdobytym w czasie stazu byta
takze wspolpraca ze studentami i obserwacja procesu dydaktycznego realizowanego w Cleveland State
University. Bezpos$rednim efektem stazu w Wet Plant Lab byto rozpoczecie przeze mnie badan nad
wplywem roslin na wiasciwosci fizyczne wody opadowej, przenikajacej przez korony drzew do gleby.
W badania te zaangazowani sg naukowcy z Cleveland State University, Federal University of Sdo Carlos

oraz Gyeongsang National University.
5.1.4. Federal University of Sao Carlos (Brazylia)

Wspotprace naukowa z Federal University of Sdo Carlos (UFSCar) w Brazylii rozpoczgtam
od nawigzania kontaktu z Panig dr Kelly C. Tonello (Associate Professor) z Department of
Environmental Sciences, koordynatorkg grupy badawczej ‘Hidrolef” (Research Group of Hydrology in
Forest Ecosystems) i trzymiesiecznym pobytem Pani Tonello w Katedrze Botaniki i Siedliskoznawstwa
Lesnego Wydziatu Lesnego i Technologii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. W czasie

pobytu w Polsce, wspotpracowatam z Panig Tonello przy realizacji projektu finansowanego przez
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CAPES Foundation (11.9.5), dotyczacego witasciwosci hydrologicznych kory drzew. Efektem badan
realizowanych w ramach ww. projektu bylo przygotowanie manuskryptu pt. Vertical variation in
swelling properties of Norway spruce bark depending on tree age and bark moisture content (autorzy:
Ilek A., Plachta A., Siegert C., Dias Campos S., Szostek M., Tonello K.C.), ktéry obecnie znajduje si¢
na etapie recenzji w czasopi$mie European Journal of Forest Research. Kooperacja z Panig dr Kelly
Tonello zaowocowata takze podpisaniem 5-letniego porozumienia o wspotpracy pomigdzy Wydziatem
Lesnym i Technologii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, a Federal University of Sao
Carlos oraz ztozeniem wspolnego wniosku grantowego pt. Demistifying canopy-water interactions in
a Tropical Montane Cloud Forest: including bark traits into rain-fog-stemflow interactions (11.9.3).
Projekt otrzymat finansowanie od Sao Paulo Research Foundation (FAPESP) w styczniu 2022 roku
i jest obecnie w trakcie realizacji. Projekt 11.9.3 realizowany jest w lasach mglistych stanu Sao Paulo
w Brazylii, na terenie parku Serra do Mar w Cunha i dotyczy gtéwnie badan nad wptywem struktury
kory drzew i jej zwilzalnosci na intercepcje i redystrybucje opadéw poziomych przez korony réznych
gatunkow drzew. Aby moc uczestniczy¢ w badaniach zwigzanych z ww. projektem, na przetomie 2022
i 2023 roku odbytam trzymiesieczny staz w Department of Environmental Sciences, UFSCar,
ktorego opieckunem byta Pani Tonello. W czasie stazu bratam glownie udziat w badaniach terenowych
i laboratoryjnych zwigzanych z wyzej wspomnianym projektem, a takze odwiedzitam Federal
University of Amapa (m. Macapa) w pétnocnej czeSci Brazylii. Na realizacje stazu otrzymatam
finansowanie, ktore zostato przyznane przez FAPESP w ramach konkursu pn. Visiting Researcher
Award from Abroad (11.9.4) w sierpniu 2022 roku.

52. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH PO
UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA, INNYCH NIZ TE WSKAZANE JAKO
PODSTAWA UBIEGANIA SIE O STOPIEN DOKTORA HABILITOWANEGO

Moja dziatalno$¢ naukowa po uzyskaniu stopnia doktora koncentrowata si¢ wokot 3 watkow
badawczych z zakresu hydrologii lesnej, nalezacych do mojego gtéwnego nurtu badawczego oraz kilku
watkoéw dodatkowych, realizowanych w wigkszosci we wspotpracy z innymi jednostkami naukowymi

w kraju i za granica. Do watkow gtownych nalezaty badania z zakresu:

1. Wiasciwosci hydrologicznych kory drzew, ktérych wyniki ujeto w osiggnieciu naukowym bedacym

podstawg do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego (rozdziat 4).
2. Zdolnosci retencyjnych materii organicznej gleb lesnych

Badania z tego zakresu dotyczyly przede wszystkim oceny wptywu skladu gatunkowego
drzewostanu na:
a) wlasciwosci fizyczne i hydrologiczne poziomow organicznych i prochnicznych gleb lesnych:

- llek A., Kucza J., Szostek M. (2015). The effect of stand species composition on water storage capacity of
the organic layers of forest soils. European Journal of Forest Research 134: 187-197.
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- llek A., Kucza J., Szostek M. (2017). The effect of the bulk density and the decomposition index of organic
matter on the water storage capacity of the surface layers of forest soils. Geoderma 285: 27-34.

- llek A., Szostek M., Mikolajczyk A., Rajtar M. (2021). Does mixing tree species affect water storage
capacity of the forest floor? Laboratory test of pine-oak and fir-beech litter layers. Forests 12(12), 1674.

b) nasigkliwo$¢ wodna materii organicznej wchodzacej w sktad pozioméw organicznych gleb:

- llek A., Szostek M., Kucza J., Stanek-Tarkowska J., Witek W. (2019). The water absorbability of beech
(Fagus sylvatica L.) and fir (Abies alba Mill.) organic matter in the forest floor. Annals of Forest Research
62(1): 21-32.

- llek A., Nowak M., Btonska E. (2021). Seasonal changes in water absorbability of some litterfall
components in Scots pine stands differing in age. Annals of Forest Research 64(2): 153-168.

W badaniach wymienionych w punkcie a zatozono, ze sktad gatunkowy drzewostanu, poprzez
dostarczanie materii organicznej zréznicowanej pod wzgledem iloSciowym, jakosciowym
i morfologicznym moze wptywaé na wilasciwosci fizyczne poziomow organicznych i prochnicznych

gleb lesnych, a tym samym na pojemnos¢ wodng tych pozioméw. Celem badan byto:

— okreslenie gestosci objetosciowej, porowatosci ogdlnej, stopnia dekompozycji materii organicznej,
pojemnosci kapilarnej oraz stopnia wilgotnos$ci poziomow prochnicznych oraz poszczegoélnych
podpozioméw wchodzacych w sktad ektoprochnicy jodtowej (Abies alba Mill.) i bukowej (Fagus
sylvatica L.) oraz poréwnanie ich z whasciwosciami fizycznymi i hydrologicznymi pozioméw
prochnicznych i organicznych drzewostanow $wierkowych (Picea abies (L.) H. Karst),
okreslonych przez Kucze (2007),

— przeanalizowanie wptywu wlasciwosci fizycznych oraz wskaznika dekompozycji materii
organicznej na zdolnoSci retencyjne wierzchnich warstw gleb lesnych, wyksztatconych
w drzewostanach o odmiennym sktadzie gatunkowym,

— okreslenie wplywu stopnia zmieszania materii organicznej roéznych gatunkow drzew

na wiasciwosci hydro-fizyczne $ciotki.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wraz ze wzrostem stopnia rozktadu materii
organicznej nastepowal wzrost gestosCi objetosciowej i spadek porowatosci ogolnej poziomédw
préchnicznych i organicznych gleb, niezaleznie od sktadu gatunkowego drzewostanu. Sciétka bukowa
charakteryzowala si¢ najnizsza gesto$cig (Srednio 0,053 £ 0,004 g cm) i najwyzsza porowatoscig (0,96
+ 0,01 cm® cm™3), za$ $cidtka $wierkowa posiadata najwyzsza gestos$¢ (0,112 + 0,002 g cm) i najnizszg
porowato$¢ (Srednio 0,92 = 0,01 cm® cm™®). Podobnie gestos¢ pozioméw Ofh drzewostandw
swierkowych byla wyzsza od gestoéci poziomow Ofh drzewostanow jodlowych i bukowych, $rednio
0 ~15i 123%, za$ porowatos¢ bukowych poziomow Ofh byta o ponad 5 % wyzsza od porowatosci tych
poziomoéw w pozostatych drzewostanach. Pojemnos¢ kapilarna ektoprochnicy swierkowej byta o ~35
i 92% wyzsza niz ektoprochnicy jodtowej i bukowej, a duze roznice w pojemnosci kapilarnej pomigdzy
swierkiem i bukiem odnotowano zaréwno w przypadku $ciotki (srednio 4,4 vs. 1,6 mm), jak i poziomow

Ofh (6,7 vs. 3,2 mm). Wykazano, ze bez wzglgdu na sktad gatunkowy drzewostanu, stopien wilgotnosci
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zwigkszat si¢ wraz z glgbokoscig w profilu glebowym. Pochodzenie botaniczne szczatkow organicznych
po utracie przez nie struktury tkankowej, przestaje wywiera¢ bezposredni wptyw na zdolnosci do
zatrzymywania wody, co znalazto odzwierciedlenie w warto$ciach pojemnosci kapilarnej i stopnia
wilgotnosci, otrzymanych dla pozioméw prochnicznych badanych gleb we wszystkich drzewostanach.
Pojemno$¢ kapilarna poszczegdlnych pozioméw wierzchnich warstw gleb lesnych wykazywata
wyrazny zwiazek z ich gestoScia objetosciowa. Stwierdzono, ze w drzewostanach bukowych
i jodtowych istnieje krytyczna warto$¢ gestosci objeto$ciowej, wynoszaca odpowiednio 0.48 1 0.51 g
cm?3, przy ktorej nastepuje kulminacja pojemnosci kapilarnej. U obu gatunkéw powyzsze warto$ci
odpowiadaly gestosciom osiggnietym przez poziomy prochniczne badanych gleb. Wykazano silng
zalezno$¢ pomigdzy pojemnoscig kapilarna, a wskaznikiem dekompozycji bukowej i jodtowej materii
organicznej. Stwierdzono takze, ze zarowno wskaznik dekompozycji materii organicznej, jak i stopien
wilgotnosci, méwiacy o stopniu wypelnienia wodg wolnych przestrzeni w glebie, mogg by¢
przydatnymi miarami do opisywania i porownywania zdolnosci retencyjnych wierzchnich warstw gleb
le$nych, wyksztatconych w drzewostanach o odmiennym sktadzie gatunkowym.

Badania nad wplywem stopnia zmieszania materii organicznej roznych gatunkéw drzew na
wlasciwosci hydro-fizyczne $ciotki przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych, przy uzyciu $wiezo
opadtych igiet sosny, jodly oraz lisci debu i buka. W badaniach tych wykorzystano probki Sciotki
jodtowo-bukowej i sosnowo-debowej przygotowane w sposob sztuczny, o réznym udziale iglastej
materii organicznej (0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 i 100%). Dla probek tych okreslono gestos¢
objetosciowa, porowatos¢ ogolna, makroporowatos¢, pojemnos¢ kapilarna, stopien wilgotnosci oraz
ilos¢ wody zmagazynowanej w porach pomiedzy czastkami materii organicznej. W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze cho¢ domieszka jodtowa w $cidtce bukowej powodowata
wzrost gestosci $ciolkki, to jej wplyw na porowato$¢, makroporowatosé, pojemnos¢ kapilarng i stopien
wilgotnosci byt stosunkowo niewielki. Z kolei domieszka sosnowa w $cidtce debowej powodowata
niewielkie zmiany w gestosci i porowatosci $ciotki, ale zwiekszata makroporowatos¢ $ciotki, a przez to
zmniejszala jej pojemno$¢ kapilarng i stopien wilgotnosci. W pordwnaniu z czysta $cidtka bukowa
i dgbowa, domieszki obu gatunkow iglastych zmniejszaly ilos¢ wody magazynowanej w porach
pomiedzy szczatkami organicznymi.

Badania wymienione w puncie a dowiodly, ze sktad gatunkowy drzewostanu wptywa na
wlasciwosci fizyczne wierzchnich warstw gleb lesnych, zwtaszcza ektoprochnicy, przez co odgrywa
istotng role w ksztattowaniu zdolno$ci retencyjnych gleby. Szersze rozpoznanie wptywu sktadu
gatunkowego drzewostanu na wihasciwosci hydro-fizyczne pozioméw organicznych i prochnicznych
gleb, w tym takze wptywu domieszek roznych gatunkdéw na te whasciwosci, moze znalez¢ praktyczne
zastosowanie w gospodarce lesnej ukierunkowanej na polepszanie zdolnosci retencyjnych srodowiska
lesnego, poprzez regulacje sktadu gatunkowego drzewostanu 1 wprowadzanie domieszek

zwigkszajgcych retencyjnosé gleby.
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Poziomy organiczne gleb lesnych cechuje podwojna kapilarno$é: migdzy czasteczkami
organicznymi oraz wewnatrz nich. Podwojna kapilarno$¢ sprawia, ze dynamika zatrzymywania wody
przez te poziomy jest procesem ztozonym, a przez to stosunkowo stabo poznanym. Biorac pod uwage
wplyw sktadu gatunkowego drzewostanu na wtasciwosci hydro-fizyczne poziomow organicznych gleb
lesSnych nalezy przyjaé, ze rdznice w pojemnosci kapilarnej tych poziomow, wyksztatconych
w drzewostanach o odmiennym sktadzie gatunkowym, moga by¢ zwigzane z czasem potrzebnym na
wypehienie wodg kapilarno$ci wewnetrznej czastek materii organicznej wchodzacych w ich sktad.
Dlatego tez w badaniach wymienionych w punkcie b zalozono, ze czas wypetiania kapilarnosci
wewnetrznej moze wplywacé na catkowite zdolnosci zatrzymywania wody przez poziomy organiczne
gleb. Zatozono takze, ze czas ten zalezy od wielu czynnikow, w tym pochodzenia botanicznego
szczatkéw organicznych, stopnia dekompozycji materii organicznej oraz terminu opadu materii
organicznej w ciggu roku i zwigzanym z tym sktadem chemicznym opadu organicznego. Celem badan

byto:

— okreslenie dynamiki nasigkliwo$ci wodnej, $redniego czasu absorpcji wody oraz minimalnego
czasu potrzebnego do wypelnienia wodg kapilarno$ci wewnetrznej materii  organicznej,
wchodzacej w sktad pozioméw Ol 1 Ofh drzewostanow bukowych i jodtowych,

— okreslenie sezonowych zmian w nasigkliwo$ci wodnej sosnowej materii organicznej (igiet i kory)
oraz wptywu wieku drzewostanu, zawartosci wegla, azotu i stosunku C:N na czas absorbcji wody

przez materi¢ organiczna.

Badania nasigkliwosci wodnej trwaly 14 dni i polegaty na pomiarze czasu nasigkania czastek
organicznych od chwili zanurzenia powietrznie-suchej probki w wodzie, do czasu przekroczenia przez
nasgczone woda czastki gestosci 1.0 g cm. Za minimalny czas potrzebny do wypetnienia kapilarnosci
wewnetrznej uznano czas, po ktorym 75% materii organicznej osigga gesto$é wiekszg od 1.0 g cm3,
W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze czas absorbcji wody przez jodlowg materig
organiczng maleje wraz ze wzrostem zaawansowania proceséw rozktadu. W drzewostanach bukowych
postepujace procesy rozktadu powoduja wydtuzenie czasu absorpcji wody przez materi¢ organiczng.
Minimalny czas potrzebny do wypelnienia kapilarnosci wewnetrznej materii organicznej $cidtki
bukowej wyniost srednio 1.2 doby, za$ $cidtki jodlowej 4.3 doby. Z kolei w bukowych i jodtowych
poziomach Ofh czas ten wyniost odpowiednio 8.6 1 3.1 dni.

Wykazano, ze czas absorbcji wody przez kore sosny byt o okoto 30% krotszy od czasu
potrzebnego na wypetienie woda kapilarnosci wewnetrznej igiet tego gatunku. Nie zaobserwowano
istotnego wplywu wieku drzewostanu na czas absorbcji wody przez kore i igty sosny, ale termin opadu
materii organicznej (miesiac w roku lub pora roku) istotnie wptywat na czas absorbcji wody. Sezonowa
zmienno$¢ czasu wchtaniania wody byla prawdopodobnie spowodowana sezonowa zmienno$cia sktadu
chemicznego igiel i kory. Wskazuje to, ze materia organiczna docierajaca do dna lasu charakteryzuje

si¢ roznymi wlasciwosciami wyjsciowymi wpltywajacymi na zdolno$¢ magazynowania wody przez
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$ciotke w czasie opadu. Z kolei roztozona w czasie dynamika nasigkliwos$ci wodnej materii organiczne;j
wskazuje, ze zaden pojedynczy opad nie jest w stanie wypetni¢ kapilarnosci wewngtrznej materii
organicznej, przez co poziomy organiczne gleb leSnych moga utrzymywac zdolno$ci do zatrzymywania

wody nawet przy dlugotrwatych opadach deszczu.
3. Wodoprzepuszczalnosci gorskich gleb lesnych

Wspotczynnik filtracji decyduje o infiltracji wody w glab profilu glebowego i sptywie
powierzchniowym. Jest jedna z najwazniejszych, a zarazem jedna z najtrudniejszych do zmierzenia
wlasciwosci hydraulicznych gleby. Metody badania wspotczynnika filtracji sg ciggle rozwijane
i udoskonalane, przy czym najwiekszym problemem metod laboratoryjnych jest pobor préb i ich
transport. Niewlasciwa technika poboru probek moze prowadzi¢ do powstawania luk pomigdzy
pierscieniem a probka gleby, a takze do naruszenia ich wewnetrznej struktury. Gorskie gleby lesne sa
niezwykle trudne przy badaniu wodoprzepuszczalnosci zar6wno metodami terenowymi, jak
i laboratoryjnymi. Gleby te zawieraja czesto znaczng ilos¢ korzeni, szkieletu glebowego, materii
organicznej oraz makroporow glebowych, przez co pobor prob do badan wodoprzepuszczalnosci tych
gleb standardowymi metodami (tj. poprzez wbijanie pierscienia w gleb¢) powoduje, ze wyniki
z uzyskiwanych pomiaréw wspdlczynnika filtracji obarczone sa bigdem trudnym nawet do
oszacowania. Dlatego tez w ramach badan nad wodoprzepuszczalnoscig gorskich gleb lesnych
opracowano i przetestowano laboratoryjng metode badania wspoétczynnika filtracji tych gleb, zwtaszcza
sposob poboru prob gleby o nienaruszonej strukturze. Sposob ten polega na stopniowym formowaniu
monolitu glebowego na ksztatt walca i wypelnieniu wolnej przestrzeni pomigdzy monolitem,
a trojeylindrycznym pojemnikiem pianka niskoprgzng. Sposob ten zapewnia zachowanie naturalnej
struktury probek, uktadu systeméw korzeniowych i szkieletu glebowego oraz umozliwia badanie
wodoprzepuszczalnosci zgodnie z naturalnym kierunkiem infiltracji wody w glab profilu glebowego.
Utrzymanie naturalnej struktury daje mozliwo$¢ precyzyjnego okreslenia niektorych wilasciwosci
fizycznych badanych préobek, takich jak gesto$¢ objetosciowa i1 porowato$¢ ogdlna, majacych
bezposredni wplyw na whasciwosci infiltracyjne gleby. Srodek wypekniajacy skutecznie eliminuje
zjawisko zwigkszonego przeptywu na granicy osrodek glebowy - cylinder, dzigki czemu zwigksza si¢
wiarygodnos¢ otrzymywanych wartosci wspotczynnikow filtracji. Efektem dotychczasowych badan nad
opracowywaniem i testowaniem nowej metody pomiaru wspodtczynnika filtracji na probkach

o nienaruszonej strukturze byto powstanie nastepujacych prac naukowych i patentow:

- llek A., Kucza J. (2014). A laboratory method to determine the hydraulic conductivity of mountain forest
soils using undisturbed soil samples. Journal of Hydrology 519: 1649-1659

- Kucza J., llek A. (2017). Methods of collecting, preparing and analysing undisturbed soil samples for
purposes of defining soil hydraulic conductivity and equipment for collecting, preparing and analysing
undisturbed soil samples for purposes of defining soil hydraulic conductivity. Patent no. US 9606027 B2.
The United States Patent and Trademark Office.
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- Kucza J., llek A. (2016). The effect of the shape parameters of a sample on the hydraulic conductivity.
Journal of Hydrology 534: 230-236.

- KuczaJ., llek A. (2016). Urzadzenie do oznaczania wspotczynnika filtracji gleby. Patent nr 221123. Urzqd
Patentowy RP.

- Kucza J., llek A. (2016). Sposob przygotowywania probek o nienaruszonej strukturze oraz wykonania
czynnosci badawczych do oznaczania wspoétczynnika filtracji gleby. Patent nr 221781. Urzqd Patentowy
RP.

- KuczaJ., llek A. (2014). Pojemnik do pobierania probek gleby o nienaruszonej strukturze. Wzor uzytkowy
nr 67028. Urzqd Patentowy RP.

Gorskie gleby lesne zawieraja czesto duza ilos¢ szkieletu glebowego, ktory moze znaczaco
wptywaé zarowno na retencj¢ wodng tych gleb, jak i na wspotczynnik filtracji (Novak i in. 2011).
Szkielet odgrywa znaczaca rolg w procesach przeplywu wody, poprzez zmiane gestosci objetosciowej
i porowatos$ci gleby (Cerda 2001, Descroix i in. 2001), przy czym jego rzeczywisty wptyw na infiltracje
wody nie jest do konca rozstrzygniety. Niektore badania zwigzane z ruchem wody w glebach
szkieletowych wskazuja, ze tempo infiltracji moze by¢ zwigkszone przez zawartos$¢ szkieletu w glebie,
ze wzgledu na tworzenie nowych poréw pomigdzy szkieletem, a otaczajaca go gleba (Grant
i Stuchtemeyer 1959, Jung 1960). Z kolei inni badacze wykazali negatywny wptyw szkieletu na tempo
infiltracji wody (Novak 2009, Zhou i in. 2011), zwigzany ze wzrostem ‘kretoSci’ przeptywu wody
w glebie. Ze wzgledu na rozbiezno$ci dotyczace wpltywu szkieletu glebowego na wspotezynnik filtracji,
w ramach badan nad wodoprzepuszczalnoscia gorskich gleb lesnych podjeto probe okreslenia wptywu
udzialu objetosciowego szkieletu i jego granulacji na wspolczynnik filtracji osrodka przewodzacego
wode w glebie (cze$ci ziemistych), a ich efektem bylo opublikowanie nastepujacego artykutu
naukowego:

- llek A., Kucza J., Witek W. (2019). Using undisturbed soil samples to study how rock fragments and soil
macropores affect the hydraulic conductivity of forest stony soils: Some methodological aspects. Journal
of Hydrology 570: 132-140.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wspotczynnik filtracji o$rodka
przewodzacego wode w glebie jest zalezny zaréwno od udziatu objetosciowego szkieletu, jak i jego
przeci¢tnej $rednicy. Wykazano, ze przy stosunkowo niskim udziale szkieletu (~3 i 7%) nastepuje
spowolnienie tempa infiltracji wody przez osrodek przewodzacy, za$ przy udziale ~32%, nastgpuje
przyspieszenie przeptywu, §rednio o okoto 14%. Z kolei przy udziale szkieletu rownym 10%, przeci¢tna
warto$¢ procentowego ubytku nat¢zenia przeptywu wody przez osrodek przewodzacy wyniosta 0,01%.
Sugeruje to, ze przy tej szkieletowosci nastgpuje zrownanie si¢ wplywu czynnikow hamujacych
I przys$pieszajacych przeptyw wody przez osrodek przewodzacy wode w glebie. Stwierdzono takze, ze
przecigtna $rednica szkieletu rowna 20 mm wywierala najmniejszy wplyw na wodoprzepuszczalno$é
osrodka przewodzacego. Z kolei $rednice mniejsze od 10 mm powodowaly znaczne przyspieszenie
infiltracji wody przez osrodek przewodzacy, dochodzace nawet do 25% przy zawartosci szkieletu

rownej 32%.
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W ramach dodatkowych watkow badawczych bratam udziat w badaniach dotyczacych:

1. Analizy skutecznosci procesu fitoremediacji w Srodowisku skrajnie zanieczyszczonym pierwiastkami

Sladowymi

Badania z tego zakresu prowadzitam przy wspotpracy z naukowcami Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, kilku jednostek Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Uniwersytetem
Rzeszowskim, Instytutem Maxa Plancka i Instytutem Biologii Doswiadczalnej PAN. Badania
te skupialy si¢ na wykorzystaniu réznych gatunkéw roslin, w tym gatunkéw drzewiastych,
w procesie fitoremediacji, prowadzonym w skrajnie zanieczyszczonym pierwiastkami $ladowymi
srodowisku glebowym. Istotnym aspektem tych badan byla analiza wptywu wilasciwosci podloza na
efektywno$¢ akumulacji pierwiastkow sladowych w nadziemnych i podziemnych czgéciach roslin, jak
rowniez zmian w obrgbie morfologii i fizjologii roslin rosnacych w skrajnie zanieczyszczonym
pierwiastkami sladowymi §rodowisku. Efektem tych badan byto opublikowanie rozdzialu w monografii:

- Krzestowska M., Golifiski P., Szostek M., Mocek-Ptociniak A., Drzewiecka K., Piechalak A., llek, A.,
Neumann U., Timmers A.C.J., Budzynska S., Mleczek P., Suski Sz., Wozny A., Mleczek M. (2021).

Morphology and Physiology of Plants Growing on Highly Polluted Mining Wastes. In: Phytoremediation
for Environmental Sustainability (pp. 151-200). Springer, Singapore.

2. Wphwu roznych sposobow uprawy roli na aktywnos¢ enzymatyczng gleb oraz wltasciwosci materii

organicznej

Badania z tego zakresu realizowatam wraz z zespotem z Uniwersytetu Rzeszowskiego i
dotyczyty one wplywu réznych systemow uprawy (konwencjonalna, uproszczona oraz rolnictwo
ekologiczne) na aktywnos$¢ enzymatyczng gleby, zawarto$¢ wegla organicznego, azotu ogdlnego i
wilasciwosci glebowej materii organicznej, a ich efektem bylo powstanie jednej, wspotautorskiej
publikacji naukowej:

- Szostek M., Szpunar-Krok E., Pawlak R., Stanek-Tarkowska J., llek A. (2022). Effect of different tillage
systems on soil organic carbon and enzymatic activity. Agronomy 12(1), 208.

Badania te prowadzone byty w latach 2016-2018 na gruntach ornych w potudniowo-wschodniej
czgsci Polski. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zawarto$¢ wegla organicznego
w powierzchniowej warstwie gleby (do 25 cm) uprawianej systemem uproszczonym byta 0 311 127%
wyzsza, niz w glebach uprawianych systemem konwencjonalnym i rolnictwa ekologicznego. Rowniez
zawarto$¢ azotu ogdlnego w glebie uprawianej systemem uproszczonym byta 0 40 i 120% wyzsza niz
w pozostatych systemach uprawy. Nie stwierdzono istotnego wptywu analizowanych systeméw uprawy
na stosunek C:N. Wykazano, ze system uprawy wplywat na aktywnos$¢ enzymatyczng gleby, gtownie
dehydrogenazy. Najwiekszg aktywno$¢ tego enzymu odnotowano w glebie uprawianej systemem
rolnictwa ekologicznego i byta ona o 18 i 60% wyzsza, niz w systemach uprawy uproszczonej

i konwencjonalnej. Dlatego tez ograniczanie chemizacji rolnictwa poprzez prowadzenie upraw
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systemem rolnictwa ekologicznego przyczynia si¢ do wzrostu aktywnosci biochemicznej gleby

i utrzymania naturalnej zyznos$ci i produktywnosci gleb.
3. Zagospodarowania wybranych odpadow z procesu oczyszczania Sciekow i spalania biomasy

Wraz z zespotem z Uniwersytetu Rzeszowskiego realizowalam badania dotyczace wptywu
wybranych odpadéw pochodzacych z procesu oczyszczania $ciekdéw i spalania biomasy na wiasciwosci
gleb, wzrost i rozwoj roslin uprawnych oraz rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w Srodowisku

glebowym, ktorych efektem byto opublikowanie trzech wspotautorskich prac naukowych:

- Szostek M., Matlok N., Kosowski P., llek A., Balawejder M. (2023). Changes of speciation and
bioavailability of trace elements in sewage sludge after the ozonation process. Agriculture 13, 794.

- Szostek M., Szpunar-Krok E., Janczak-Pienigzek M., llek A. (2023). Short-term effect of fly ash from
biomass combustion on spring rape growth, nutrient, and trace elements accumulation, and soil properties.
International Journal of Environmental Research and Public Health 20, 455.

- Szostek M., Szpunar-Krok E., llek A. (2023). Chemical speciation of trace elements in soil fertilized with
biomass combustion ash and their accumulation in winter oilseed rape plants. Agronomy 13, 942.

Badania te dotyczyty przede wszystkim oceny mozliwosci zagospodarowania osadow
sciekowych stabilizowanych ozonem, a takze popiotéw ze spalania biomasy w celach nawozowych.
Ozonowanie osadoéw Scieckowych w istotny sposob wplywa na zmiany wielu parametrow
technologicznych tych odpaddéw, co =znacznie zwicksza mozliwosci ich zagospodarowania.
Ze wzgledu na wstepna destrukcje zawartej w nich materii organicznej, nast¢puje zwickszenie
przyswajalno$ci makro- i mikroelementow, waznych w prawidtowym zywieniu roslin. Poprzez wstepna
destrukcje materii organicznej w efekcie procesu ozonowania, moze jednak nastgpowacé wzrost
mobilnosci i bioprzyswajalno$ci zawartych w osadach $ciekowych zanieczyszczen, a zwlaszcza
toksycznych pierwiastkow sladowych. Dlatego tez w badaniach z tego zakresu, przeanalizowano wptyw
osadow Sciekowych stabilizowanych ozonem na zmiany sktadu frakcyjnego pierwiastkow §ladowych
z zastosowaniem metod sekwencyjnej ekstrakcji oraz ich bioakumulacji w nadziemnych i podziemnych
czesciach kukurydzy i pszenicy, w warunkach doswiadczenia wazonowego.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze pomimo relatywnie niskich stezen
og6lnych form Mn, Zn i Ni w osadach $ciekowych, nastapit wzrost mobilno$ci tych pierwiastkow po
procesie ozonowania, co w efekcie ich doglebowego zastosowania moze powodowa¢ negatywne skutki.
Na podstawie przeprowadzonej analizy bioakumulacji mikroelementdéw i toksycznych pierwiastkow
sladowych wykazano, Zze zastosowanie osadow Sciekowych stabilizowanych ozonem do nawozenia
ros$lin nie wptyneto istotnie na bioakumulacje wigkszo$ci analizowanych pierwiastkow Sladowych.
Niemniej przy rozwazaniu rolniczego zagospodarowania tych odpadéw nalezy zwroci¢é uwage na
mozliwos$¢ zwiekszonego uwalniania tych pierwiastkow w efekcie procesu ozonowania, co moze

powodowac ich wigkszg akumulacje.
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Mozliwos$ci rolniczego zagospodarowania popiotdw ze spalania biomasy do nawozenia gleb
i ro$lin byly rozpatrywane w oparciu o badania polowe i laboratoryjne. W badaniach tych skupiono si¢
w gléwnej mierze na ocenie wplywu tych odpaddéw na wiasciwosci gleby, wzrost i rozwdj roslin
uprawnych, a takze migracje zawartych w popiotach zanieczyszczen, w tym toksycznych pierwiastkéw
sladowych. Przeprowadzone badania jednoznacznie wykazaly, ze wykorzystane w doswiadczeniu
popioly ze spalania biomasy sg cennym odpadem, ktory powinien by¢ wykorzystywany do nawozenia
gleb i roslin. Juz ich krotkoterminowe oddziatywanie nawet w najnizszych dawkach, powoduje znaczaca
poprawe wielu waznych wilasciwosci gleb, determinujacych ich zyzno$¢ i urodzajnos¢. W efekcie
stosowania tych odpadow nastepuje znaczaca poprawa warunkdw wzrostu i rozwoju roslin, gldéwnie na
skutek zmniejszenia kwasowosci gleby oraz zwickszenia jej zasobnos$ci w skladniki pokarmowe.
Ponadto zastosowanie popioldw ze spalania biomasy nie powoduje zasadniczych zmian w ogoélnej
zawartos$ci pierwiastkow sladowych w glebie i nie wpltywa tym samym na stopien jej zanieczyszczenia.
Zawarte w popiotach ze spalania biomasy pierwiastki §ladowe w niewielkim stopniu wystepuja we
frakcjach mobilnych i biodostepnych, co niewatpliwie przyczynia si¢ do stosunkowo matej migracji
zdeponowanych w tych odpadach zanieczyszczen w s$rodowisku przyrodniczym. Dlatego tez
zastosowanie popiotéw ze spalania biomasy do nawozenia gleb i roslin jest dobrg alternatywa do
ponownego wykorzystania zawartych w nich sktadnikéw pokarmowych dla roslin, zgodng z zasadami

ZrOWnowazonego rozwoju.
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6. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC DYDAKTYCZNYCH,
ORGANIZACYJNYCH ORAZ POPLARYZUJACYCH NAUKE

Od pazdziernika 2014 roku jestem zatrudniona na stanowisku nauczyciela akademickiego, przy
czym do 30 wrzesnia 2018 roku pracowalam na Wydziale Lesnym Uniwersytetu Rolniczego
im. Hugona KoMHataja w Krakowie (URK), a od 1 pazdziernika 2018 roku jestem zatrudniona
na Wydziale Lesnym (obecnie Wydziat Le$ny i Technologii Drewna) Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu (UPP). Od poczatku mojego zatrudnienia zdobywatam doswiadczenie dydaktyczne jako
asystent (2 lata, w tym jeden rok w URK i jeden rok w UPP) oraz adiunkt (od pazdziernika 2019 roku
w UPP i 3 lata w URK), a wczeséniej w latach 2009-2014 jako doktorantka w Katedrze Inzynierii Lesnej
(Wydziat Le$ny, URK). W tym czasie prowadzitam wyktady oraz ¢wiczenia kameralne i terenowe dla
studentow studiow stacjonarnych i niestacjonarnych I stopnia z 4 przedmiotéow, w tym z 3 w czasie
pracy na Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie (Geodezja lesna, Hydrologia lesna i Hydrologia)
i z 1 w czasie pracy na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu (Gleboznawstwo lesne z geologiq).
Cwiczenia kameralne i terenowe z przedmiotu Geodezja lesna prowadzitam na kierunku Lesnictwo na
dwoch specjalnosciach, tj. Gospodarka lesna i Ochrona Zasobéw Lesnych. W roku akademickim
2017/2018 bytam wspétkoordynatorem przedmiotu Hydrologia lesna, a wyktady i ¢wiczenia kameralne
z tego przedmiotu prowadzitam dla studentéw kierunku Lesnictwo o specjalno$ci Ochrona Zasobow
Lesnych. Opracowatam program ¢wiczen kameralnych z przedmiotu Hydrologia, ktore prowadzitam
dla studentéw stacjonarnych kierunku Zarzgdzanie Srodowiskiem Przyrodniczym. Cwiczenia
laboratoryjne i terenowe z przedmiotu Gleboznawstwo lesne z geologiq prowadze dla studentow
stacjonarnych i niestacjonarnych kierunku Lesnictwo, a dla studentdéw uczestniczacych w zajeciach
terenowych z tego przedmiotu przygotowatam (jako wspdtautor) materiaty do zaje¢ w formie skryptu
(11.1.1.). Ponadto prowadzitam ¢wiczenia w zakresie retencji wodnej ekosystemu lesnego dla stuchaczy
Studium Podyplomowego Hydrologia i inZynieria lesna, realizowanego na Wydziale Le$nym
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie w 2013 roku. Z kolei w roku 2014 prowadzitam ¢wiczenia
w zakresie oddzialywania le$nictwa wiclofunkcyjnego na $rodowisko dla stuchaczy Studium
Podyplomowego Technologie w ochronie Srodowiska i retardacja jego zasobow, realizowanego
w ramach projektu pt. Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie,
wspotinansowanego przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego (2014
rok). Podczas pobytu na Federal University of Sao Carlos w Brazylii, prowadzitam takze zajecia dla
doktorantow w zakresie ekohydrologii.

W czasie dotychczasowej pracy naukowo-dydaktycznej bytam promotorem 10 zakonczonych
prac dyplomowych (5 magisterskich i 5 inzynierskich), przy czym opieke nad 4 pracami dyplomowymi
(2 magisterskie i 2 inzynierskie) sprawowatam w czasie zatrudnienia na Uniwersytecie Rolniczym
w Krakowie. Obecnie jestem tez opiekunem 2, niezakonczonych jeszcze prac magisterskich. Zar6wno

prace magisterskie, jak i inzynierskie dotyczyty gtownie zagadnien zwigzanych z hydrologia lesng, przy
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czym 7 z nich dotyczyto wlasciwosci hydrologicznych pozioméw organicznych gleb lesnych, a 3 prace
inzynierskie byly skoncentrowane na opracowaniu i przetestowaniu nowych metod pomiaru
powierzchni kory drzew oraz wspotczynnika pecznienia kory i miaty charakter metodyczny. W latach
2018-2022 bytam réwniez promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim Pana mgr. inz.
Wojciecha Witka, doktoranta w Zaktadzie Inzynierii Le$nej (Instytut Ochrony Ekosystemow Les$nych,
Wydziat Le$ny, URK), ktory realizowal rozprawe doktorska pt. Rola i znaczenie systemow
korzeniowych drzew lesnych w filtracji wody opadowej w glgb profilu glebowego. Promotorem
rozprawy byt dr hab. inz. Jarostaw Kucza, a praca zostata obroniona w lutym 2022 roku.

Obecnie angazuje studentow w badania terenowe i laboratoryjne prowadzone w projekcie OPUS
22 pt. Badanie zaleznosci pomiedzy glebowg materig organiczng a dynamikq infiltracji i retencji wody
w glebach lesnych w kontekscie globalnych zmian klimatu i sktadu gatunkowego drzewostanu W latach
2022-2026, ktoérego jestem kierownikiem. W czasie opieki nad pracami dyplomowymi angazowatam
studentéow i1 doktorantow w przygotowywanie artykutow naukowych oraz prezentowanie wynikow
badan na konferencjach naukowych. Wyniki badan prowadzonych wspdlnie ze studentami byly
prezentowane w formie 12 posterow (11.7.7-8, 11.7.10-12, 11.7.16-18, 11.7.20, 11.7.22-24) i 1 referatu
(11.7.22) na konferencjach krajowych i migdzynarodowych. Wraz ze studentami opublikowatam takze
4 artykuly w czasopismach indeksowanych przez Journal Citation Report (11.4.5, 11.4.7-9).

W ramach popularyzacji i upowszechniania wiedzy naukowej opublikowatam 2 prace
popularnonaukowe, jedna w jezyku polskim (11.4.15) i jedng wspotautorska w jezyku angielskim,
recenzowang przez dzieci (tzw. young reviewers) (I11.4.14). Wyglositam takze 5 referatow w czasie
seminariow wydzialowych organizowanych przez Prodziekana ds. Nauki Wydzialu Lesnego
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, w ramach sprawozdania z tematéw badawczych pn. Badania dla
Mitodych Pracownikéw Nauki Wydzialu Lesnego, 1 referat podczas pobytu na Mississippi State
University w ramach fall seminar series 2019, 1 referat w czasie pobytu na Federal University of Sao
Carlos oraz 1 referat w czasie pobytu na Federal University of Amapa w Brazylii.

W czasie pracy jako nauczyciel akademicki systematycznie podnositam swoje kompetencje
dydaktyczne poprzez udziat w dwoch projektach wspotfinansowanych ze §rodkow Unii Europejskie;j
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwoj
(Dziatanie 3.5. Kompleksowe programy szkot wyzszych), tj. 1) Wysoka jakos¢ ksztalcenia atutem
miodej kadry dydaktycznej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu oraz 2) Najlepsi z natury!
Zintegrowany Program Rozwoju Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. W ramach ww. projektow
odbytam miesieczny staz w Cleveland State University (OH, USA) oraz 11 kursow i szkolen (facznie
295 h), w tym m.in. Kurs innowacyjnych kompetencji dydaktycznych (48 h), Wystgpienia publiczne,
retoryka, erystyka, prowadzenie dyskusji i debat, nowoczesna dydaktyka (16 h), Grywalizacja -
innowacja w edukacji (24 h), Zastosowanie myslenia projektowego (design thinking) w dydaktyce (32
h), Blended learning: tworzenie tresci do materiatéw dydaktycznych w formule e-learning (12 h)

i Wykorzystanie mediow spotecznosciowych w procesie dydaktycznym (6 h). W 2019 roku odbytam takze
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kurs pedagogiczny w Katedrze Nauk Spolecznych i Pedagogiki Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu.

Jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego oraz czlonkiem European
Geosciences Union (EGU). Bytam recenzentkg 25 publikacji naukowych w czasopismach krajowych
i zagranicznych, w tym 19 w czasopismach indeksowanych przez Journal Citation Report: Wood
Science and Technology (1), Agronomy (1), Trees — Structure and Function (1), Plants (1), Forests (2),
Water (2), Ecohydrology (1), Biologia (1), Frontiers in Forests and Global Change (1), Hydrological
Processes (1), Methods in Ecology and Evolution (1), Journal of Hydrology (1), Mountain Research
and Development (1), iForest — Biogeosciences and Forestry (1), Vadose Zone Journal (1), Soil Science
Society of America Journal (1), Hydrology Research (1). Obecnie jestem takze redaktorem goscinnym

wydania specjalnego pt. Soil Carbon-Nitrogen-Water Relations in Forests w czasopismie Land.

W trakcie mojego dotychczasowego zatrudnienia na Uniwersytecie Rolniczym im. Hugona
KoMataja w Krakowie i Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu staralam angazowaé si¢
w dziatalno$¢ organizacyjng. W latach 2016-2018 uczestniczytam w pracach Wydziatowej Komisji ds.
Nauki (Wydziat Le$ny, URK). Bylam czlonkiem Komitetu Organizacyjnego I Migdzynarodowe;j
Konferencji Naukowej pt. Hydrology in Natural and Antrophogenic Environments, organizowanej
przez Wydziat Lesny Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie (2018 rok). Obecnie jestem cztonkiem
Komitetu Organizacyjnego 31-ego Kongresu Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego Gleba
w zmieniajgcym sie Swiecie’, ktory odbedzie si¢ we wrzesniu 2023 w Poznaniu. Pehie tez funkcje
Koordynatora ds. wspotpracy pomiedzy Wydzialem Le$nym i Technologii Drewna Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, a Federal University of Sdo Carlos. Na przetomie 2021 i 2022 roku
zorganizowatam (jako osoba goszczaca) trzymiesigczny pobyt na Uniwersytecie Przyrodniczym
w Poznaniu Pani dr Kelly C. Tonello (Department of Environmental Science, UFSCar). W tym czasie
organizowalam prace terenowe i laboratoryjne niezbedne do realizacji projektu pt. When is bark
a sponge v. a rainwater slide? An investigation of bark water storage capacity in forests and its
relationship with the hygroscopicity (projekt nr 88887.570113/2020-00 finansowany przez CAPES
Foundation), a takze =zorganizowalam seminarium dla pracownikow Katedry Botaniki

i Siedliskoznawstwa Le$nego, w czasie ktorego Pani Tonello wygtosita referat.
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7. PODSUMOWANIE DOTYCHCZASOWEJ DZIALALNOSCI NAUKOWEJ

W czasie mojej dotychczasowej pracy naukowej opublikowatam tacznie 20 publikacji
w recenzowanych czasopismach naukowych. 17 z nich opublikowano w czasopismach indeksowanych
przez JCR z pierwszego (11 prac) i drugiego kwartyla (6 prac), a 18 artykutow opublikowanych
zostalo po uzyskaniu stopnia doktora. W wiekszosci publikacji jestem autorem korespondencyjnym
(14/20 prac; 70%), a w 12 pracach jestem pierwszym i korespondencyjnym autorem (60% prac).
Sumaryczny Impact factor opublikowanych prac (zgodnie z rokiem opublikowania) wynosi 53,761
(Tabela 1), a suma punktéw za publikacje opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora wynosi 1384
(214 punktéw do 2019 roku oraz 1170 punktow w latach 2019-2023). Indeks Hirscha wedtug bazy
Web of Science wynosi 7, wedlug bazy Scopus — 8, a wedlug bazy Google Scholar wynosi 10.
Sumaryczna liczba cytowan (bez autocytowan) wedlug ww. baz wynosi odpowiednio 148, 177 i 231.
Opublikowatam takze 2 prace popularnonaukowe i 1 rozdzial w monografii, bytam recenzentka 25
artykutow naukowych, a obecnie jestem redaktorem goscinnym 1 wydania specjalnego
w czasopiSmie Land. Bylam takze promotorem pomocniczym w 1 zakonczonym przewodzie
doktorskim. Uzyskatam 1 prawo ochronne na wzor uzytkowy oraz 3 patenty na wynalazek, w tym
2 przyznane przez Urzad Patentowy RP i 1 przez Urzad Patentowy USA. Poza macierzysta
jednostkg prowadzitam dziatalno§¢ naukowg na Wydziale Le$nym Uniwersytetu Rolniczego
im. H. Koltataja w Krakowie (lacznie 9 lat) oraz odbytam 3 staze zagraniczne, w tym 2 w USA (lacznie
4 miesigce) i 1 trzymiesieczny w Brazylii. Wyniki moich badan byty prezentowane na 15
konferencjach miedzynarodowych i 4 krajowych w formie 20 posterow i 7 referatéw. Bylam
kierownikiem 1 projektu finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (MINIATURA 2) oraz
5 projektow uzyskanych w ramach dotacji celowej na prowadzenie badan naukowych przez mtodych
naukowcow, uzyskanych w wydziatowym trybie konkursowym (Wydziat Le$ny, Uniwersytet Rolniczy
im. H. Kottgtaja w Krakowie). Bylam wykonawea 4 zadan badawczych realizowanych w ramach
2 projektow finansowanych przez Generalna Dyrekcje Laséw Panstwowych, wykonawca
w 1 projekcie finansowanym przez Sao Paulo Research Foundation (FAPESP), a takze bylam
zaangazowana w realizacje 1 projektu finansowanego przez CAPES Foundation. Obecnie jestem
wykonawcga w 1 projekcie finansowanym przez Generalna Dyrekcje Laséw Panstwowych
i w 1 projekcie finansowanym przez FAPESP. Jestem tez kierownikiem 1 projektu finansowanego
przez Narodowe Centrum Nauki (OPUS 22) w latach 2022-2026. Za dziatalno$¢ naukowa
otrzymatam indywidualng nagrode 1l stopnia Rektora Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kollataja
w Krakowie (rok 2017) oraz 2 nagrody zespotowe | (rok 2020) i 1l stopnia (rok 2022) przyznane przez
Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. W roku 2019 otrzymatam dyplom-wyréznienie
Komitetu Nauk Le$nych i Technologii Drewna Polskiej Akademii Nauk w konkursie na najlepsza
prace doktorskg (edycja 2018), a w roku 2021 Stypendium Ministra dla Wybitnych Mlodych

Naukowcow.
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Zalgcznik 3

do wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

Tabela 1. Tabelaryczne zestawienie dotychczasowego dorobku naukowego kandydatki, z podziatem na
okres przed uzyskaniem stopnia doktora i po uzyskaniu stopnia doktora (wedlug stanu na dzien

29 czerwca 2023 roku).

Przed uzyskaniem Po uzyskaniu stopnia
. stopnia doktora doktora REHATT
Rodzaj aktywnosci naukowej PuNk Punk
N IF Punkty | N IF Jdo 2019 Jod 2019 N IF Punkty
Oryginalne prace tworcze 2 | 1,651 36 18 | 52,110 214 1170 | 20 | 53,761 | 1420
Rozdzialy w monografiach ) ) ) ) ) )
i ksigzkach naukowych 1 20 L 20
Skrypty - - - - - - 1 - -
Artykuty popularnonaukowe - - - - - - - -
udzielony
przez Urzad - - - 2 - 60 - 2 - 60
i i Patentowy RP
WAILIEES udzielony za
ny - - - 1 - 40 - 1 = 40
granicg
Wzory uzytkowe - 10 - - - - - 10
Konferencje referat - - 4 - - - 5 - -
miedzynarodowe poster - - - 16 - - 16 - -
Konferencje referat - - - 2 - - - 2 - -
krajowe poster - - - 4 - - - 4 - -
Ogélem 4 | 1,651 46 51 | 52,110 314 1190 55 | 53,761 1550
-Wiymwykazane wosigemieci | 4 | 1651 | 35 | 5 |12,627 | a9 220 | 6 | 14278 | 294
habilitacyjnym
Liczba cytowan: .
Baza Indeks Hirscha
calkowita bez autocytowan
Web of Science 171 148
Scopus 201 177
Google Scholar 261 231 10
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