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Obserwowane zmiany klimatyczne oraz zagrozenia wynikajace z intensyfikacji efektu
cieplarnianego sg obecnie jednym z najwazniejszych problemow badawczych na calym
swiecie. Aby moc przewidzie¢ kierunek i skale zmian klimatycznych w przysztosci oraz
reakcje biosfery na te zmiany niezbedne jest poznanie istoty mechanizméw zachodzacych
pomiedzy atmosferg a ekosystemami. Ustalenie regut i relacji ilosciowych wymiany gazowo-
energetycznej pozwala wyznacza¢ wypadkowa procesow ksztaltujacych elementy srodowiska
1 klimatu. Dlatego tez monitorowanie stgzenia gazow cieplarnianych cho¢ jest niezbednym to
niewystarczajagcym elementem prowadzonych dzialan w tym zakresie. Istot¢ badan stanowi
okreslenie wielkosci strumieni gazow szklarniowych wymienianych pomigdzy atmosfera
1 réznymi ekosystemami, co ze wzgledu na mnogos¢ wzajemnych zaleznosci jest niezwykle
trudnym wyzwaniem.

Tematyka podjeta w ocenianej pracy wpisuje si¢ w aktualny swiatowy trend badawczy
zas w warunkach krajowych stanowi nowatorskie opracowanie i podejécie do zagadnien
oszacowania wielkosci wymiany gazowej pomiedzy atmosferg a podlozem. Autor podjal sie
skomplikowanego 1 bardzo pracochlonnego zadania. Omawiana rozprawa doktorska
wykonana w zespole naukowym Katedry Meteorologii UP w Poznaniu pod kierunkiem
dr hab. Jacka Lesnego - promotora gtownego i dr hab. Radostawa Juszczaka - promotora
pomocniczego w naturalny sposob zwiazana jest z dzialalnoscig badawcza Katedry i jest

jednym z jej elementow.

Przedstawiona do recenzji praca liczy 64 strony tekstu zasadniczego, podzielonego na
6 rozdzialow typowych dla tego typu opracowania (wstep, przeglad literatury, cel pracy
i zakres badan, metodyka badan, wyniki i dyskusja, wnioski). Ponadto praca zawiera spis
literatury skladajacy si¢ ze 174 pozycji, z przewazajaca iloscig literatury anglojezycznej

(tylko 29 pozycji w jezyku polskim, z czego 16 to roczniki statystyczne). Dodatkowo



dotaczono spis symboli, rycin i tabel. Do prezentacji wynikéw wykorzystano 9 zestawien
tabelarycznych oraz 29 rycin.

Prace doktorska otwiera wstgp, w ktorym Autor dokonal krotkiego przegladu historii
badan, pogladéw i podejscia do znaczenia gazoéw cieplarnianych w procesie ksztattowania
klimatu 1 jego zmian. Zwracajac uwagg, na wynikajagcy z uwarunkowan prawnych,
obowiazek przeprowadzania inwentaryzacji wielkosci emisji gazoéw cieplarnianych oraz
trudnosci z tym zwiazane, Autor podkres$la zasadnos$é podjetych badan. Fragment wstepu
(4 ostatnie akapity str. 6), w ktorym Doktorant wyjasnia wybor regiondéw kraju, dla ktérych
dokonano obliczen w celu okreslenia zmiennosci obszarowej emisji i pochlaniania wybranych
gazow cieplarnianych, w mojej ocenie powinien by¢ zamieszczony w metodyce badan.

Przegladu literatury Autor dokonal w sposéb syntetyczny i systematyczny
z wyodrebnieniem dwoch zakresow tematycznych. W pierwszej czgsci zostaly omowione
gazy cieplarniane bedace obiektem zainteresowania Doktoranta, a wigc ditlenek wegla
1 tlenek diazotu, z uwzglednieniem gléwnych Zrédet emisji, pochtaniania oraz negatywnych
skutkow wzrostu ich ste¢zenia. W drugiej czesci, positkujac si¢ wieloma Zrodlami literatury
(facznie z najnowszymi z 2014 r.) Autor przyblizyl zagadnienia zwigzane z modelowaniem
emisji i pochlaniania gazéw szklarniowych. Omawiajgc najnowsze trendy badawcze w tym
zakresie Doktorant dokonal analizy zalet i mozliwosci oraz wad i ograniczen narzg¢dzi
obecnie wykorzystywanych w modelowaniu tych niezwykle skomplikowanych i ztozonych
procesow.

W rozdziale ,,Cel pracy i zakres badan™ zostala postawiona hipoteza badawcza,
iz zmiany intensywnosci wymiany gazéw cieplarnianych (N,O, CO;) w latach 1960-2009
w wybranych regionach Polski, pomigdzy powierzchniami uprawnymi a atmosfera
nastepowaly w wyniku zmian struktury upraw, zmian dawek nawozenia azotowego oraz
odmiennych warunkow klimatycznych. Przedstawiono tez etapy postepowania majace na celu
zweryfikowanie przyjetej hipotezy, wyznaczajac w ten sposob cel gtowny i cele posrednie
pracy. Za cel gléwny przyjeto okreslenie wielkosci i zmiennosci emisji N>O z gruntéw ornych
i pochlaniania CO, przez rosliny uprawne w procesie fotosyntezy w wydzielonych obszarach.
Cele posrednie to kalibracja 1 weryfikacja modelu LandscapeDNDC do warunkow
lokalnych, a takze wyznaczenie wielkosci emisji N»>O i pochtaniania CO, oraz ich zmiennosci
czasowe] 1 przestrzennej w Polsce w latach 1960 -2009. Odnoszac sie do nakreslonych przez
Doktoranta niewatpliwie bardzo istotnych i trudnych celow pojawia si¢ sugestia, czy wrecz
niedosyt, iz Autor nie przeprowadzil analizy pelego cyklu wymiany wybranego gazu

cieplarnianego co umozliwitloby okreslenie wymiany netto w analizowanych warunkach



gruntéw ornych. Wykonanie obliczefi emisji jednego z analizowanych gazow a pochlaniania
drugiego gazu spowodowato, fragmentaryczny opis cyklu wymiany kazdego z nich.
Oczywiscie jest to tylko sugestia, ktéra mam nadzieje, Zze zostanie poddana dyskusji w czasie
obrony pracy.

W rozdziale .Metodyka badan” zawarte zostaly wszystkie niezbedne informacje
dotyczace kolejnych etapow postepowania badawczego. Przedstawiono z uzasadnieniem
sposob wydzielenia dwoch regionéw w kraju, dla ktérych ~ wykonano obliczenia.
Ujednolicenia wymaga stosowana przez Doktoranta terminologia dotyczaca wydzielenia
obszaru badan. Autor wydziela region a w nim obszary (np. str.17), zas nastgpnym razem
obszar a w nim podobszary (str. 22, wzor 5) co w pewien sposob dezorientuje. Omowiono tez
narzedzia wykorzystane do obliczen wielkosci emisji N>O oraz pochtaniania CO, w okresie
1960-2009. W bardzo czytelny sposob przedstawiono wszystkie istotne informacje dotyczace
zastosowanej w obliczeniach metodologii IPCC. Zastugujacym na podkreslenie jest fakt, iz
Doktorant dokonal analizy niepewnosci obliczen wykonanych z wykorzystaniem metodyki
IPCC, wskazujac czynniki, mogace by¢ przyczyna niedokltadnosci wykonanych szacunkow.
Model LandscapeDNDC omoéwiono z uwzglednieniem jego budowy, wskazaniem
mozliwosci oraz wymaganych danych wejsciowych. Wskazniki wykorzystane do oceny
doktadnosci modelu to: $redni blgd kwadratowy, znormalizowany $redni btad kwadratowy,
sprawno$¢ modelu, sredni btad odchylenia oraz indeks zgodnosci Willmott’a. Oddzielny
podrozdzial w .metodyce badan” poswigcono dokonaniu charakterystyki stanowiska
pomiarowego (poletka doswiadczalne  Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej w Brodach)
wykorzystanego do kalibracji modelu prezentujac migdzy innymi stosowane nawozenie,
wykonywane zabiegi agrotechniczne, zmianowanie ro$lin uprawnych oraz whasciwosci gleby.
Watpliwosci budzi terminologia zwigzana z charakterystyka gleb podana jako ..zawartos¢
gliny”(wiersz 9 i tabela 1 str. 25). Przedstawiono tez sposob prowadzonej na wybranych
poletkach kampanii pomiarowej emisji N2O przy wykorzystaniu systemu komor statycznych,
ktore to wyniki wykorzystano do walidacji modelu.

Nalezy podkresli¢, iz metodyka pracy zostala zaprezentowana bardzo szczegdtowo, dzieki
czemu mozna oceni¢ do$¢ dokladnie tok postepowania badawczego oraz skonfrontowaé go
z uzyskanymi wynikami.

Rozdziat ,,Wyniki i dyskusja” to najobszerniejszy rozdzial w pracy liczacy 35 stron
udokumentowany licznymi tabelami i rysunkami. Autor zdajac sobie sprawe z duzej
roznorodnosci i ilosci wynikoéw podzielit ten rozdzial na 6 czgsci oraz zdecydowal si¢ na

polaczenie omowienia wynikow z dyskusja.
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Prezentacj¢ wynikéw Doktorant rozpoczal od charakterystyki wydzielonych regionow
badan za okres 1960-2009, pod wzgledem panujgcych tam warunkéw meteorologicznych
uzytkowania gleb analizujgc nawozenie mineralne, organiczne, strukturg zasiewow, uzyskane
plony roslin uprawnych i ich zaleznosci od =zastosowanego nawozenia, wykazujac
statystycznie istotne roéznice  tych elementow migdzy rozpatrywanymi regionami.
Niedopatrzeniem jest powotywanie si¢ na ryc. 6 (str. 31) omawiajgc wartosci srednie roczne
temperatury powietrza oraz sumy opadow w regionach. Tytul wykresu sugeruje, ze
przedstawiono na nim wartosci miesigczne tych elementéw. Poza tym wykres ten
wskazywany jest rowniez jako wykres Waltera Leith’a (str.32).

Oddzielny podrozdzial Autor poswigcil oméwieniu wynikéw przeprowadzonej kalibracji
modelu LandscapeDNDC. Modelowane wartosci warunkow termiczno-wilgotnosciowych
gleby, plonéw czterech roslin uprawnych oraz emisji N>O poréwnano z wartosciami
zmierzonymi i oceniono z wykorzystaniem przyjetych w metodyce narzedzi. Dosy¢ duze
rozbieznosci miedzy wartosciami symulowanymi a zmierzonymi oraz wielkosci
zastosowanych miar dopasowania pokazaty, ze na obecnym etapie model z r6znym stopniem
doktadnosci symuluje wartosci okreslonych elementow, co oznacza, ze konieczne sa dalsze
prace nad jego udoskonaleniem. Autor po przeanalizowaniu wartosci wskaznikow stuzacych
do oceny modelu uznal, powolujac si¢ na wiedze ekspercka, ze w skali pojedynczego pola
uprawnego model umozliwia symulowanie okreslonych elementow z dobra dokladnoscia.
Pojawia si¢ w zwigzku z tym pytanie co jest czynnikiem decydujacym o stwierdzeniu, ze
model na satysfakcjonujacym poziomie symuluje wyniki, czy sa to wartosci miar
zastosowanych do oceny modelu czy ,wiedza ekspercka™ Oczywiscie podjeta proba
kalibracji modelu, ktéra pokazata skale rozbieznosci i niedociggnigcia modelu to
niezaprzeczalnie wysoki walor przeprowadzonych badan. Poza tym omawiajac uzyskane
wyniki Doktorant przeprowadzil nie tylko dyskusje ze znanymi w literaturze przedmiotu
wynikami ale dokonat tez analizy przyczynowo-skutkowej zaistniatych réznic pomigdzy
wynikami symulowanymi i empirycznymi co jest niewatpliwie ogromnym atutem tej czgsci
pracy.

Kolejny etap omawiania wynikéw to charakterystyka wielkosci emisji N,O  oraz
pochtaniania CO, wyznaczonych z wykorzystaniem metodologii zalecanej przez I[PCC
i modelu LandscapeDNDC a nastgpnie poréwnanie uzyskanych wielkosci. Analiza
poréwnawcza pokazala, ze szacunki emisji N>O z wykorzystaniem metodologii IPCC byty
zdecydowanie wyzsze niz te okreslone za pomoca modelu Landscape. Obliczona zgodnie

z metodologia IPCC srednia roczna emisja N,O z hektara wynosita 1,66 kg NoO-N w regionie



A oraz 1,39 kg N,O-N w regionie B. Wykorzystujac model LandscapeDNDC emisja dla
regionu A wynosita 0,41 kg oraz 0,19 kg N>,O-N dla regionu B. Wartosci pochfaniania CO;
obliczone obiema metodami okazaly sie zblizone a Srednie roczne roznice byty nieistotne
statystycznie. Doktorant omowit uzyskane wyniki odwolujac si¢ do literatury przedmiotu
dokonat analizy przyczynowej uzyskanych rozbieznosci co jest ogromnag zaletg pracy.

Autor przyjal, ze na tym etapie prac nad kalibracja modelu Landscape
i symulacji w skali regionalnej, wyniki uzyskane z jego wykorzystaniem obarczone sa zbyt
duza niepewnoscig. Dlatego tez w celu zaprezentowania zmiennosci czasowej i przestrzennej
emisji i pochlaniania gazéw wykorzystal obliczenia zgodnie z metodologia IPCC. Srednie
roczne wartosci emisji NoO-N oraz pochtaniania CO,-C, dla wydzielonych obszaréw Polski,
ekstrapolowano do terytorium calego kraju zas na szczegdlng uwage zashuguje sposob
prezentacji uzyskanych wynikow.

Przyjeta przez Doktoranta kolejnos¢ oraz sposoéb omawiania uzyskanych wynikow
stworzyly logicznie opracowany, przejrzysty uklad konsekwentnie zmierzajacy do opisu
celow postawionych w rozprawie. Wzbogacenie sprawozdawczosci wynikow badan
o elementy analizy przyczynowo-skutkowej z odniesieniem do literatury przedmiotu
wykazalo dobrg znajomos¢ omawianych w pracy probleméw oraz umiejetnos¢ poréwnania
wilasnych wynikéw z badaniami innych autorow. Na podkreslenie zashuguje fakt, ze Autor
nie podchodzi bezkrytycznie do uzyskanych wynikow, tylko dokonuje ich przyczynowej
analizy co $wiadczy, ze jest Swiadom z jak zlozonym zagadnieniem zmierzyt si¢ w swoich
badaniach. Pozycje pismiennictwa, rowniez te najnowsze, sa trafnie dobrane i cytowane, co
$wiadczy o swobodzie poruszania si¢ w analizowanych zagadnieniach a tym samym
0 znajomosci tematyki badan.

Nalezy tez zwrOci¢ uwage na jeszcze jedng wazna umiejetnosé, ktora wykazat sie
Doktorant. Ot6z z ogromnej ilosci uzyskanych wynikow trafnie wybral i syntetycznie
zaprezentowal tylko te, ktore w sposob przejrzysty umozliwily prezentacje osiagnigtych
celow. Przyjety uklad omawiania bardzo skomplikowanych badan nalezy uzna¢ za wysoki
walor zadania, ktore wykonal Autor pracy.

Rozprawa konczy si¢ 7 wnioskami, w ktorych Doktorant w sposob syntetyczny
podsumowuje uzyskane wyniki. Ich struktura i kolejno$¢ w jakiej zostaly zamieszczone
nawigzuja do struktury hipotezy roboczej pracy. Generalnie sformutowane wnioski wskazuja,
iz zrealizowano zalozone cele badawcze. Wyznaczone zgodnie z metodologia IPCC wielkosci
emisji i pochlaniania gazéw cieplarnianych oraz ich zmienno$¢ w Polsce w latach 1960-2009

w sposoOb bardzo czytelny i przejrzysty podsumowano we wniosku 2 i 3. Natomiast w mojej



ocenie ze zbyt duzym uogdlnieniem ujeto wyniki szacowania wielkosci wymiany gazowe]
w wydzielonych regionach, ktére przeprowadzono z wykorzystaniem metodologii IPCC
i modelu LandscapeDNDC. W pierwszym wniosku wskazano tylko, ze region zachodni
charakteryzowat si¢ zarbwno wyzszg emisja N>O jak i pochlanianiem CO; z gruntéw ornych.
Informacje dotyczace rdznic miedzy szacunkami wykonanymi obiema metodami bylyby
cennym uzupelnieniem wnioskow prezentujac jednoczesnie bardzo istotny walor badawczy.
Uwazam tez, ze wniosek 6, podsumowujacy zalety i niedociggnigcia metodologii
rekomendowanej przez [IPCC wynika z samej konstrukcji metody a nie z przeprowadzonych
przez Doktoranta badan dlatego tez powinien by¢ pominiety.

Ogolnie wiec stwierdzam, ze w wymiarze formalnym i metodycznym praca stanowi
przyktad prawidlowego podejscia do opracowania dysertacji naukowej. Jest to poprawnie
opracowany temat wlasny z wyraznie wyznaczonym i zrealizowanym celem, odpowiednio
skonfrontowany z aktualnym dorobkiem naukowym w tym zakresie. Jednoczesnie nalezy
podkreslié, iz ze wzgledu na podjgcie bardzo zlozonego zagadnienia jakim jest badanie
wymiany gazow cieplarnianych stanowi o wysokim poziomie merytorycznym rozprawy
i stanowi wktad w realizacje najnowszych wyzwan nauki.

W pracy nie udalo sie uniknaé drobnych potknie¢ natury stylistycznej czy edytorskiej,
ktore zostana zapewne wyeliminowane w trakcie przygotowania do druku dlatego tez nie
bedg omawiane w niniejszej recenzji, a jedynie zostaly zaznaczone w maszynopisie i beda

przekazane Autorowi.

Ocena koncowa

Przygotowanie rozprawy w przewodzie doktorskim jest przede wszystkim sprawdzianem
umiejetnosci warsztatowych Doktoranta, stad tez najwigksze znaczenie w jej ocenie ma
poprawnos¢ formalna i merytoryczna. Pod tym wzgledem przedstawiona do oceny dysertacja
odpowiada obowigzujacym kryteriom. Metody stosowane w czasie wykonywania badan
i opracowywania wynikow nie budza istotnych zastrzezen. Dodatkowym atutem pracy jest jej
nowatorski charakter i wysoki poziom merytoryczny, a wskazane uwagi nie pomniejszaja
wartosci pracy.

Biorac pod uwage wszystkie powyzsze argumenty stwierdzam, iz przedlozona do recenzji
praca mgr. Jedrzeja Nyckowiaka spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim, okreslone
w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki”.(Dz.U.Nr 65.poz 595) i moze by¢ podstawa ubiegania

sic jej Autora o stopien naukowy doktora nauk rolniczych w dyscyplinie ,.ochrona



i ksztaltowanie srodowiska”. Przedkladam zatem Wysokiej Radzie Wydzialu Melioracji
i Inzynierii Srodowiska UP w Poznaniu wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr
Jedrzeja Nyckowiaka do kolejnych etapow przewodu doktorskiego

Ze wzgledu na oryginalno$¢ pracy i nowatorski w warunkach naszego kraju
charakter zrealizowanych badan, zglaszam wniosek o wyréznienie pracy stosowng

nagroda.



