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RECENZJA
ROZPRAWY DOKTORSKIEJ MGR. INZ. JEDRZEJA NYCKOWIAKA
PT. "OCENA WYMIANY TLENKU DIAZOTU I DITLENKU WEGLA NA GRUNTACH
ORNYCH WYBRANYCH REGIONOW POLSKI”

(praca doktorska napisana pod opieka dra hab. Jacka Lesnego /promotor/ oraz
dra hab. Radostawa Juszczaka /promotor pomocniczy/
w Katedrze Meteorologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu).

Recenzj¢ wykonano na zlecenie Dziekana Wydziatu Melioracji i Inzynierii Srodowiska
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu prof. dr hab. inz. Jolanty Komisarek (pismo WMIS-
4000-8/2014 z dnia 15 wrzesnia 2014 r.) w zwiazku z decyzja Rady Wydziatu o powolaniu
na recenzenta w przewodzie doktorskim mgr inz. Jedrzeja Nyékowiaka.

Przedstawiona do oceny praca doktorska obejmuje 82 strony maszynopisu, w tym 9
tabel, 29 rysunkow oraz wykaz 174 pozycji literatury. Catos¢, poprzedzona jest spisem tresci i
podzielona jest na rozdziaty obejmujace: Wstep, Przeglad literatury, Cel pracy i zakres badan,
Metodyke badan, Wyniki badan, Wnioski i Literature.
W koncowej czgsci pracy zamieszezono rowniez spis symboli, rycin i tabel. Brak jest
streszczen w jezyku polskim i angielskim.

Recenzowana praca doktorska dotyczy oceny wymiany dwutlenku wegla (CO2) i
podtlenku azotu (N20) na terenach uzytkowanych rolniczo dla dwéch regionéw Polski przy
zastosowaniu metody obliczeniowej proponowanej przez miedzynarodowy zespot
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) oraz przy uzyciu modelu
LandscapeDNDC. Obie metody obliczania emisji podtlenku azotu oraz pochtaniania
dwutlenku wegla wstgpnie oceniono, a nastepnie zastosowano do badania zmiennosci
obszarowej dla dwoch roztacznych i réznych regionéw kraju — Polski potudniowo-wschodniej
oraz Polski srodkowo-zachodniej. Wyniki szacowania pozwolily na okreglenie $rednich
rocznych emisji N2O i $redniego rocznego pochtaniania COz z hektara w Polsce za lata 1960-
2009, poréwnanie wspomnianych regionéw kraju oraz wskazanie zréznicowania emisji i
pochtaniania gazow dla réznych gatunkéw roslin.



Z badaniami naukowymi pana mgr. inz. Jedrzeja Nyc¢kowiaka w oparciu o ktore powstata
recenzowana praca doktorska, mialem wcze$niej okazj¢ si¢ zaznajomié¢ — w trakcie licznych
kontaktow z pracownikami Katedry Meteorologii Uniwersytety Przyrodniczego w Poznaniu,
konferencji a takze w czasie prowadzonych dyskusji.

W literaturze swiatowej nadal bardzo duzo uwagi poswigca si¢ zagadnieniom
potencjalnych zmian klimatu w kontekscie emisji czy pochlaniania gazéw. W szczegdlnosci
dotyczy to gazéw cieplarnianych takich jak dwutlenku wegla oraz podtlenku azotu.
Ograniczenia emisji gazow sg tez przedmiotem dyskusji i decyzji politykéw prowadzacych do
konkretnych postanowien. W efekcie, naturalnym stato si¢ stworzenie prostych metod do
szacowania emisji czy pochtaniania kluczowych gazow odpowiadajacych za efekt
szklarniowy i mozliwe ocieplenie klimatu. W slad za prostymi metodami powstaja bardziej
skomplikowane metody i modele matematyczne, ktorych celem jest precyzyjniejsze
szacowanie wymiany masy i energii pomiedzy podltozem a atmosfera.

Z wymienionych wzgledoéw podjgcie tematu oceny wymiany dwutlenku wegla i podtlenku
azotu na gruntach ornych w Polsce jest jak najbardziej celowe. Nie tylko ze wzgledéw
matematycznego opisu skomplikowanego zjawiska fizycznego, ale takze waznego aspektu
praktycznego — corocznej inwentaryzacji emisji zgodniej z Ramowa Konwencja Narodoéw
Zjednoczonych (UNFCCC), realizowang przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami (KOBIZE). Wybdr do rozwazan gruntow ornych, ktore stanowia okoto 1/3
powierzchni kraju i majg duzy wptyw na emisje i pochtanianie obu gazéw jest bardzo
uzasadniony. Rowniez, w przypadku CO2, jako prosty element do bilansowania i oceny
naturalnej sekwestracji wegla (Carbon Capture and Storage /CCS/) w przeciwienstwie do
zaawansowanych i drogich technik geologicznej czy mineralne;j.

Po wprowadzeniu do zagadnienia Autor dokonuje przegladu literatury, zwracajac uwagg na
wage problemu emisji 1 pochlaniania gazow cieplarnianych w aspekcie zmian klimatycznych.
W rozdziale zamieszczone sa liczne przyklady opisujace negatywne skutki wzrostu stezen
N20 i CO2 na $wiecie jako istotnych nie tylko w grupie gazow cieplarnianych, ale rowniez
wszystkich czynnikoéw antropogenicznych zmian klimatu. W dalszej czgsci Autor rozprawy
przedstawia zagadnienie modelowania emisji i pochtaniania gazéw szklarniowych,
charakteryzujac wybrane modele spotykane w literaturze przedmiotu. Wskazuje na wybér
modelu DNDC w wersji LandscapeDNDC jako najbardziej przydatnego w prowadzonych
badaniach, przy rownolegtym uzyciu metody wskazanej przez [PCC bazujacej na danych
statystycznych. Przeglad literatury potwierdza celowos¢ podjetego tematu a takze sensownosé
wyboru metod i modeli do przeprowadzenia badan.

W rozdziale 3 i 4 krotko sprecyzowano cel i zakres badan oraz doktadnie przedstawiono
metodyke badan. Opisano metodologi¢ IPCC, model LandscapeDNDC, metodg kalibrac;ji
modelu i sposob jego oceny. Model Landscape DNDC skalibrowano na poletkach
eksperymentalnych przy wykorzystaniu pomiaroéw emisji podtlenku azotu, pochtaniania
dwutlenku wegla przez rosliny na gruntach ornych w procesie fotosyntezy, oraz innych
wielkosci takich jak plony, dane termiczne i wilgotnosciowe gleb, parametry meteorologiczne,
glebowe, agrotechniczne, fenologiczne zebrane w latach 2002-2012 w RSD Brody.
Odpowiednie charakterystyki pomiardw, opisy stanowisk badawczych i sekwencje prac
polowych przedstawiono w tabelach.

Dodatkowo Autor opisat procedure obliczania wielkosci dwutlenku wegla pochtanianego
przez rosliny w dwoch regionach kraju w okresie 1960-2009 i ekstrapolacj¢ wynikow na teren
catego kraju.



Przedstawione post¢powanie na pewno nalezy do bardzo ciekawych i w wielu elementach
nowatorskich. Bez watpienia majace duze znaczenie naukowe. Oszacowanie parametrow
modelu LandscapeDNDC mozna uzna¢ za typowe i prawidlowe, chociaz nie znalazlem jej
oceny na danych niezaleznych (np. wykorzystania procedury Cross Validation). Mozna zatem
odnies¢ wrazenie, ze okreslenie kalibracja modelu moze by¢ naduzyte, poniewaz wiele
oszacowan opartych jest na wiedzy eksperckiej, subiektywnej z uwzglednieniem znacznych
uproszczen. Moje zastrzezenia w tej czgsci pracy dotycza miar charakteryzujacych oceny
modelu. Niektore z nich albo sa niewystarczajace (spelniaja jedynie warunek konieczny
dobrego dopasowania modelu nie spetniajac warunku dostatecznego — miara MB /sredni blad
modelu/ wzor (10)) albo jak w przypadku znormalizowanego btedu $redniokwadratowego
NRMSE (wzor (7)) prowadzace do btednego wnioskowania.

Decydujac si¢ na wzor (10) nalezatoby uzupelni¢ miary o sredni btad bezwzgledny, natomiast
wzor (7) tj. NRMSE najbezpieczniej wyeliminowaé. Niebezpieczenstwo jego zastosowania
wynika z faktu dzielenia bledu sredniokwadratowego RMSE (skadinad bardzo uzytecznego)
przez wielkos¢ srednia, ktora moze by¢ dowolnie bliska zera. W rezultacie NRMSE moze
rosngc do nieskoniczonosei. Jesli intencja autora byto okreslenie bledu relatywnego w
stosunku do wielkosci pomiaru to istnieje cala grupa tego typu miar, ktéra mozna polecié.
Dodatkowo, warto bytoby wyjasni¢ istot¢ podstawowego w aproksymacji $redniokwadratowej
- bledu ME (wz6r (9)) w kontekscie stosowania warto$ci $redniej (w modelu liniowym jest to
kwadrat wspétczynnika korelacji wielokrotnej R2, ktéry przy pewnych zaloZeniach ma
rozklad F-Snedecora; miara jest powszechnie przyjeta w aproksymacji i sugeruje, ze warte
rozwazan sa w tym przypadku jedynie takie modele, ktorych przyblizenie jest lepsze niz
wartos¢ srednia z proby).

Przedstawiony indeks Willmotta jest bardziej liberalna miara niz ME ze wzgledy na sztucznie
zwigkszona zmienno$¢ catkowitg (mianownik) i jego stosowanie naturalnie moze by¢
dyskutowane przez matematykow. skoro jest znakomita miara (R2) oceniajaca stopien
wyczerpywania zmiennosci przez model. Dyskusja obu wzoréw moze byé tutaj znacznie
szersza 1 przed oddaniem pracy do druku uzupetniona i poprawiona.

Ta czgs¢ pracy - okreslajaca bledy metod - jest istotna, gdyz ich analiza decyduje o wartosci
ocenianych modeli i wptywa na decyzje czy modele te stosowag.

Zasadniczg czgs$¢ pracy stanowi rozdziat 5 — Wyniki i dyskusja. We wstepie do
rozdziatu Autor przeprowadza analiz¢ bogatego materiatu dokumentacyjnego zgromadzonego
do badan. W szczegdlnosci, dobowe dane meteorologiczne dla stacji regionu A i B (opady,
temperatury powietrza Srednie, maksymalne i minimalne, predkosci wiatru — 5 zmiennych dla
13 stacji), dane dotyczace uzytkowania terenu (nawozenie, struktury upraw, plony roglin) dla
lat 1960-2009.

Charakterystyka materiatu empirycznego (rozdziat 5.1) dotyczacego analizy danych
temperatury, ale tez i opadow sklania do pytania czy wybor reprezentacyjnych stacji byt
zawsze wlasciwy skoro np. srednie roczne temperatury dla stacji dla regionow A.1 i B.5
odbiegaja od pozostatych odpowiednio nawet do 1.5 C (tabela 4). W tym przypadku brak jest
wyjasnienia jakimi testami si¢ postuzono dla poréwnan wielkosci srednich i jakie przyjeto
zatozenia o rozkladach prawdopodobienstwa zmiennych losowych, zwtaszeza sum opadow.
Chociaz poréwnania regionéw od strony klimatycznej nie uwazam za konieczne to sam wybor
zmiennych i parametréw do wspomnianych poréwnan moze by¢ dyskusyjny, zwlaszcza przez
klimatologéw (nie wspominam o metodach statystycznych czy innych metodach
matematycznych jak np. analiza skupien). Zastrzezenie dotyczy réwniez dalszych poréwnan
Jak srednie plony, nawozenie mineralne, gdzie zdawkowo (gléwnie pod rysunkami) podano
informacjg o istotnych réznicach lub korelacji zmiennych. Nie wiadomo jakie testy



stosowano, przy jakich zalozeniach, jakich rozkladach prawdopodobienstwa i czy metody
wybrano wiasciwie. Praca nie rozrostaby si¢ za bardzo (liczy 82 strony), umozliwilaby
wlasciwa oceng 1 wyeliminowataby ryzyko blednego wnioskowania, gdyby takie informacje
zamieszczono.

Duze natomiast wrazenie w omawianym rozdziale robi ilos¢ zgromadzonych danych
dotyczacych uzytkowania terenu i ich analiza.

Jedng z najwazniejszych czgsci calej pracy jest dopasowanie i ocena modelu
LandscapeDNDC do warunkow Polskich. Opis znajduje si¢ w rozdziale 5.4 Kalibracja
modelu LandscapeDNDC.

Esencja badan to tabela 7. Gdyby przyja¢ (zakladajac ztozonosé procesu), ze wystarczajace sq
te przyblizenia, ktdre sg lepsze niz srednie wartosci z proby, to pozytywnie nalezatoby oceni¢
szacowanie srednich dobowych temperatur gleby (sa to dobre przyblizenia. cho¢ w wigkszosci
niedoszacowane) oraz wielkosci plonow (te przyblizenia sg dostateczne /z wyjatkiem poletka
P4/; te z kolei przeszacowane). Natomiast w przypadku obliczania srednich dobowych
zawartosci wody w glebie oraz emisji podtlenku azotu przyblizenia z modelu sg nie
wystarczajace. Trudno jest z cala pewnoscig stwierdzic czy jest to efekt zlej kalibracji czy
niedostatecznego opisu zjawiska w modelu. Satysfakcjonujace oszacowania temperatur i
plonow, ktore sg tatwiejsze do opisu niz wilgotnosc i emisja NO2 wskazuje na
niedopracowanie modelu. Z kolei srednie bledy oszacowan MB dla temperatur, zawartosci
wody w glebie i emisji podtlenku azotu (z wyjatkiem poletka P4) moga sugerowaé
nieprecyzyjna kalibracj¢. W takim przypadku dla dalszej oceny powinny by¢ przedstawione
rozktady lub histogramy bledow (z wykreséw wartosci obserwowanych vs. szacowanych /rys.
14/ trudno jest jednoznacznie wnioskowac).

W nawigzaniu do wezesniej komentowanych miar dopasowania, wyliczonych i
zamieszczonych w tabeli 7 stwierdzam, Ze najbardziej wlasciwe jest uzycie miary ME
(okreslajacej stopien wyczerpywania zmiennosci catkowitej), podanie wartosci miar MB ma
jedynie charakter pomocniczy tak jak R* okreslajaca zalezno$é liniowa pomiedzy
wielkosciami mierzonymi (yops) 1 SZacowanymi (Xes). Autor powinien by¢ swiadomy faktu, ze
nawet bliskie 1 wartosci R* moga by¢ obciazone duzymi btgdami np. systematycznymi,
dyskwalifikujacymi metode /dla przykladu wszystkie punkty leza na prostej yops = 2Xest » R=1,
a wszystkie wartosci sa dwukrotnie niedoszacowane/. Mylace moze by¢ stosowanie miary | —
Willmotta, gdyz zawyza ona oceng dopasowania modelu o czym wezesniej wspomniano
(wymaga wyjasnienia i sprawdzenia czy wartosci dla miary | zostaly wyliczone poprawnie).
Watpliwe jest i bardzo bym odradzal, stosowanie miary NRMSE.

Lepiej mozna oceni¢ symulacje i analize¢ wynikow emisji podtlenku azotu dla roku 2012,
przedstawione w dalszej czgsci rozdziatu. W tym przypadku widoczna jest niekonsekwencja
Autora przy ocenie symulacji: stosuje bowiem oceng w postaci bledu relatywnego (s.44)
wczesniej nie uzywajac jej i nie definiujac (jest najprostszg i fatwa w interpretacji). Podobnie
jak wezesniej w wigkszosci symulacje sa niedoszacowane przez model.

Moja duza watpliwos¢ budza konstrukcje przedziatow ufnosci (tak je nazywa Autor) $rednich
rocznych emisji (rys. 16). Nie wiadomo jak zostaly wyznaczone i w oparciu o jakie i czy
stuszne zalozenia.

Zdajac sobie sprawg z trudnosci konstrukeji modelu emisji podtlenku azotu opartego na
procesach biogeochemicznych, zawilosci w opisie interakcji procesu, po mimo
niesatysfakcjonujacych czesto przyblizen uwazam, Ze jest sens stosowania modelu
LandscapeDNDC w wigkszej skali w okresie zagregowanym. Z faktu tego zdaje sobie sprawe
tak Autor rozprawy jak i autorzy modelu.

Ciekawa i praktyczna czgscig rozdziatu 5 jest wyliczenie emisji w wybranych regionach
Polski w latach 1960-2009 przy pomocy dwdch metod: procedury IPCC i wezesniej



stosowanego modelu LandscapeDNDC. Obliczenia wykonano przy pewnych zalozeniach,
ktére umozliwilo realizacj¢ zadania. Mozna tu zrozumie¢ pewne restrykcje dla realizacji
zadania (zastosowanie tych samych parametréw dla roslin i systemow uprawy). Wymaga
jednak wyttumaczenie (tabela 9) duzych réznic pomigdzy plonami z GUSu a modelowanymi,
ocena przy pomocy wezesniejszych miar (w szczegdlnosci ME), sposobu konstrukceji
przedzialu uthos$ci oraz rozréznienia zaleznosci: plony obserwowane — plony szacowane
(wspolezynnik korelacji R) od dopasowania modelu.

Rozdzial 5 konczy czgs¢ poswigcona pochianianiu dwutlenku wegla przez rosliny w procesie
syntezy wyznaczona dla lat 1960-2012 i wygranych regionow Polski. Podobnie jak we
wezesniejszym rozdziale Autor postuguje si¢ modelem LandscapeDNDC oraz procedura
IPCC. W tym przypadku Autor uzyskal lepsze wyniki symulacji, zbiezne dla obu metod.

Jako slabszg strone gldéwnego rozdziatu i calej pracy widz¢ niedopracowane elementy
statystyki: testy na porownywanie wartosci srednich, konstrukcje przedziatlow ufnosci, brak
testow wspolezynnikow korelacji liniowej. Poprawa tego elementu wptynetaby z pewnoscig
na podwyzszenie wartosci pracy.

Badania przedstawione w tej czg¢sci pracy doktorskiej uwazam za ciekawe, chociaz w
przysztosci nalezatoby potwierdzi¢ jeszcze uzyskane wyniki (powtornie oceni¢ wybrane
wyniki). Widze rdwniez mozliwosci i przysztosé w modelowaniu emisji podtlenku azotu jak
rowniez pochtaniania dwutlenku wegla przy pomocy modelu LandscapeDNDC.

Przestana do oceny praca doktorska mgr inz. Jedrzeja Nyckowiaka pt. ,.Ocena
wymiany tlenku diazotu i ditlenku wegla na gruntach ornych wybranych regionow Polski”
przedstawia wyliczenia wielkos$ci emisji podtlenku azotu oraz pochtaniania dwutlenku wegla
w okresie lat 1960-2009 dla dwoch regionéw w Polsce wraz z ekstrapolacja na teren catego
kraju przy pomocy dwoch metod obliczeniowych.

Praca wskazuje na duza potrzebe modelowania zjawiska i doskonalenia obliczen wielkosci
emisji 1 pochlaniania obu gazoéw. Przeprowadzone badania umozliwiajg takze zastosowanie
ich dla prowadzenia oszacowan w skali kraju dla potrzeb inwentaryzacji emisji, jej
monitorowania oraz wspomagania decyzyjnego. Daja (wspomagajg) niezalezny obraz zmian
w emisji/pochtanianiu obu gazow w okresie od roku 1960 dla oceny i weryfikacji r6znych
scenariuszy, umozliwiaja szacowanie ryzyka zmian gazoéw cieplarnianych oraz daja
wskazowki co do rejonizacji i “polityki klimatycznej kraju” - tym samym praca wnosi wklad
w modelowanie wymiany gazéw szklarniowych pomigdzy podlozem a atmosfera i jego
zastosowanie do badan efektow zmian klimatu.

Praca ma charakter nowatorski ze wzgledu na zastosowanie zaawansowanego narzedzia do
opisu zjawiska i po mimo znacznych niedoskonatosci zastosowanego modelu
LandscapeDNDC oceniam ja pozytywnie. Sadze, ze badania powinny by¢ kontynuowane a
modelowanie doskonalone. Sugerowatbym takze wzbogacenie metod stuzacych ocenie
modelu, w tym badanie i konstrukcje rozktadow btedow.

Przedstawione badania wskazuja na wage problemu a takze koniecznos¢ prowadzenia i
kontynuowania obserwacji polowych dla zapewnienia danych wymaganych dla kalibracji
modeli i tym samym zagwarantowania prawidtowej ich oceny.

Praca napisana jest rzetelnie, w wigkszosci poprawnym, fachowym jezykiem chociaz mozna
dyskutowa¢ w niektorych miejscach z uzytymi sformutowaniami. Wnioski przedstawiono
jasno; mozna si¢ z nimi zgodzi¢ z wyjatkiem dyskusyjnego wniosku czwartego w kolejnosci i
dotyczacego dobrej oceny modelu LandscapeDNDC. Strona edycyjna wykonana jest bez
zarzutu: tabele i rysunki wykonane sa starannie a tekst jest przejrzysty. Oprocz



przedstawionych uwag w pracy dostrzegltem trochg drobnych bledow o ktdrych
poinformowalem Panéw promotora i doktoranta osobiscie.

W moim przekonaniu rozprawa spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim
okreslone przez Ustawe o Stopniach i Tytulach Naukowych oraz Stopniach i Tytule w
Zakresie Sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. nr 65, poz. 595 z pézniejszymi zmianami
w Dz. U. z 2005 r., Nr 164, poz. 1365) i w zwigzku z powyzszym wnosz¢ o dopuszczenie
mgr inz. Jedrzeja Nyckowiaka do publicznej obrony.

Tres¢ rozprawy kwalifikuje Kandydata do ubiegania si¢ o stopien doktora nauk rolniczych w
zakresie dyscypliny naukowej ksztattowanie i ochrona srodowiska.

Wroctaw, 6.11.2014
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