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Ocena
rozprawy doktorskiej magister Natalii Kowalskiej pt.:
,»,Ocena zmiennosci strumieni metanu mierzonych metodq kowariancji wirow

na torfowisku w Rzecinie”.

Recenzowana rozprawa zawiera 72 stron tekstu, 5 tabel i 39 rycin, uwzglednia 160
pozycje literaturowych, w tym 152 pozycji w jezyku angielskim. Praca podzielona jest na 6
rozdzialow.

W I rozdziale, we wstepie autorka przedstawia motywy podjecia badan nad wplywem
sposobu uzytkowania gruntu na emisj¢ gazoéw szklarniowych, w tym szczegdlnie dwutlenku
wegla i metanu. Podczas, gdy badania nad zmianami ilosciowymi dwutlenku wegla w
atmosferze i jego zrédlami sg w $wiecie bardzo zaawansowane, to badania nad metanem sg
ciggle mato rozwiniete, szczegdlnie w aspekcie ilosciowym. Problem jest tym bardzie;
istotny, dlatego ze potencjal cieplarniany (global warming potential) metanu jest ponad 20
razy wiekszy niz dwutlenku wegla. Mokradta sa jednym z najwazniejszych zrédet metanu.
Dlatego ilo$ciowa analiza emisji metanu tych zrodet wpisuje si¢ w §wiatowy trend analizy
przyczyn zmian globalnych, a $ci$lej mowiac w obszar badan analizujacych mechanizm
powstawania metanu i jego wymiane z atmosferg. Wybor tematu pracy doktorskiej uzasadnia
bardzo silnie szerokg wiedzg tego problemu, przedstawiong w rozdziale drugim jak réwniez
okoliczno$cig posiadania przez Katedre Meteorologii unikalnego, nie tylko w skali krajowej,
systemu pomiarowego opisanego doktadnie w rozdziale trzecim, gwarantujgcego wiarygodne
wyniki badan.

W rozdziale tym przedstawia gtéwny cel badan, ktorym jest ,rozpoznanie i analiza
wplywu czynnikéw srodowiskowych na gestos¢ strumieni metanu wymienianego pomiedzy
torfowiskiem i atmosferq.” Na koncu rozdziatu przedstawia nastgpujace, konkretne cele
szczegbtowe, ktorych osiggniecie pozwoli na osiagnigcie celu gtownego.

W rozdziale II doktorantka prezentuje przeglad najnowszej swiatowej wiedzy na temat
zmian globalnych, w tym szczegdlnie zmian klimatycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem
roli gazow cieplarnianych, jako jednej z najwazniejszych przyczyn wzrostu temperatury na
$wiecie. W rozdziale tym wiele uwagi poswieca zrodlom metanu, w tym szczegdlnie
mokradtom. Bardzo wazne w tym rozdziale jest zwrécenie uwagi na zjawisko sprze¢zenia

zwrotnego dodatniego pomiedzy wzrostem temperatury i wzrostem emisji metanu.



Omawiajac role torfowisk w emisji metanu zwraca uwage na kompleksowos¢ tego zjawiska
polegajaca na wspotdzialaniu warunk6w abiotycznych (warunki meteorologiczne i glebowe) i
biotycznych (zbiorowiska roslinne i zwierzgce bytujace na torfowisku). Bardzo waznym
aspektem omawianym w tym rozdziale jest przeglad wiedzy na temat mechanizméw
zachodzacych na torfowisku prowadzacych to powstawania i emisji metanu w zaleznosci od
dwdch wyzej wymienionych dwoch grup czynnikéw. W ostatniej czesci tego rozdziatu mgr
Kowalska przedstawia metody pomiaru metanu w warunkach polowych. Nalezy podkresli¢
fakt, ze historia rozwoju tych metod jest niedtuga, liczy sobie wlasciwie niewiele ponad 30
lat. Metody te wymagajg niezwykle precyzyjnych urzadzen i sa zwykle bardzo kosztowne.
Dlatego, jak podkresla doktorantka, tego typu badania sg ciagle pionierskie i mogly by¢
wykonane, dzieki systemowi pomiarowemu posiadanemu przez Katedre Meteorologii UP w
Poznaniu.

Przytoczony przeglad literatury, nie tylko swiadczy o doskonalym rozeznaniu
doktorantki w przedmiocie badan, ale stanowi dobra baze¢ dla dyskusji wynikéw badan i
formulowania wnioskow. Nalezy podkresli¢ to, ze zestaw literatury obejmuje naprawde
pozycje najwazniejsze w skali Swiatowe].

Rozdziat III zawiera opis terenu badan, ktorym jest potozony wewnatrz najwigkszego
polskiego kompleksu lesnego — Puszczy Nadnotejskiej — 70 km na péinocny zachéd od
Poznania, oraz precyzyjny opis metodyki pomiaréw i ich analizy. Opis terenu badan, chociaz
bardzo oszczedny, jednak daje czytelnikowi wystarczajaca informacje na temat warunkéw
terenowych, w ktorych przeprowadzono badania. Uzasadnienie wyboru metody kowariancji
wiréw jest calkowicie przekonujagce szczegélnie, dlatego ze doktorantka podkresla
podstawowe kryterium tego wyboru, czyli nowatorstwo i najwigksza dokladnos¢ pomiaru
posrod wszystkich dotychczas istniejacych metod. W opisie metod analizy wynikéw
pomiar6w na podkreslenie zastuguje staranno$¢ wstepnej analizy zbioru danych, majaca na
celu usuniecie wynikdéw niepewnych. Ze wzgledu na fizyczne podstawy metody kowariancji
wiréw bardzo istotne jest usuniecie wynikow, ktére mogly powsta¢ w sytuacji braku
turbulencji. Dlatego wybodr krytycznej wartosci predkosci tarciowe] nalezy uznaé za
metodologicznie bardzo stuszne.

Wybor metody badawczej, zalozenia i hipotezy robocze oraz przygotowanie i
przeprowadzenie badan terenowych jak réwniez wyboér metod analizy wynikéw
pomiaréow S$wiadczg o waznej dla mlodego naukowca umiejetnosci dostrzegania
problemu naukowego i organizacji badan potrzebnych do osiggni¢cia zamierzonego

celu. Moim zdaniem, doktorantka t¢ umiej¢tnos$¢ posiada.



W rozdziale IV mgr Kowalska omawia wyniki badan. Doktorantka kolejno
przedstawia warunki meteorologiczne panujgce w okresie dokonywania pomiaréw
terenowych, wielko$ci emisji metanu oraz jej poréwnanie z emisjg dwutlenku wegla.

W opisie warunkéw agrometeorologicznych skupia si¢ na elementach, ktére moga
mie¢ znaczenie w ksztaltowaniu strumienia metanu, to jest na temperaturze powietrza,
temperaturze wierzchniej warstwy torfowiska i glebokosci zwierciadta wody gruntowe;.
Uwzglednia takze kierunek wiatru, jaki czynnika decydujacego o kierunku i1 obszarze, z
ktorego naplywa powietrze do aparatury pomiarowej. W tym opisie jest rycina 16
przedstawiajgca zmienno$¢ glebokosci zalegania zwierciadta wody gruntowej. W terminie
»gleboko$¢” kryje si¢ powierzchnia ziemi, jako powierzchnia odniesienia, a nie rz¢dna
zwierciadla wody gruntowej. Czytelnik patrzac na wykres odnosi intuicyjne wrazenie, ze
najplycej zwierciadlo wody gruntowej znajduje si¢ w zimie i na wiosng, chociaz z opisu na
stronie 43 wynika inaczej. Wielkosci gestosci strumienia wyraza, jako $rednie polgodzinne

wartosci, co z punktu widzenia teorii pomiarow metoda kowariancji wirdéw uzna¢ nalezy za

 wybor optymalnej opcji.

Doktoranta przedstawiania wyniki swoich badan w sposéb prosty, jasny i
przystepny nawet dla czytelnika, dla ktérego problematyk badan b¢daca przedmiotem
rozprawy nie jest bliska. Jest to moim zdaniem wazna cecha mlodego naukowca.

Rozdzial V, bedacy najwazniejszym w calej rozprawie zawiera dyskusj¢ wynikow
badan na tle najnowszych osiggni¢¢ swiatowych w przedmiocie badan objetych rozprawa
przedstawionych w rozdziale II. Jest to dyskusja bardzo rzeczowa, przeprowadzona z
dobra znajomoscig tematu i Swiatowego stanu wiedzy. Z dyskusji tej wynika, ze badania
nad zagadnieniem, ktorym zajela si¢ autorka recenzowanej pracy sa wlasciwie w swej
fazie poczatkowej, szczegélnie w Polsce. Pionierski charakter badan doktorantki jest
tym bardziej godny podkreslenia. Na szczegélng uwage w ocenie analizy wynikow
zasluguje wybor modeli przedstawiajacych zaleznosé¢ strumienia metanu od czynnikow
decydujacych o jego wielkosci. Doktorantka w wyborze modelu oparla si¢ nie tylko na
czysto statystycznych kryteriach, ale takze na fizycznej poprawnosci, co prowadzi do
mozliwosci zastosowania najlepszego z wybranych modeli do oszacowania wielkosci
strumienia metanu w oparciu o tatwo mierzalne parametry srodowiska. Jednak w analizie
zaleznos$ci strumienia metanu od parametrow Srodowiskowych niepotrzebnie doktorantka
uwzglednila temperatur¢ powietrza, gdyz jak wiadomo z podstaw statystyki uwzglednianie
dwoch zmiennych niezaleznych wzgledem zmiennej zaleznej, ale zaleznych od siebie nie

poprawia wynikdéw estymacji. A temperatura powietrza i wierzchniej warstwy gleba sg silnie



zalezne. Cennym wynikiem rozprawy jest wykazanie, ze temperatura wierzchniej warstwy
srodowiska w 80% ttumaczy zmiennos$¢ tego zjawiska. Bardzo staba zalezno$¢ strumienia
metanu od strumienia promieniowania fotosyntetycznie aktywnego $wiadczy o tym, ze w
warunkach klimatycznych Polski najwieksze znaczenie maja warunki $rodowiska
przyrodniczego.

Na jeszcze jeden wynik osiggniety w recenzowanej pracy chce zwréci¢ szczeg6lng
uwage. Mysle tutaj o analizie zwigzku (nie zalezno$ci) pomigdzy strumieniem metanu i
dwutlenku wegla. Nie mozna uzyska¢ wiarygodnych wynikéw bilansowania wegla bez
danych o wielko$ci strumienia metanu. Pomiar tego ostatniego jest znacznie trudniejszy niz
pomiar strumienia dwutlenku wegla. Osiagnigty przez doktorantk¢ zwigzek statystyczny
pomiedzy tymi strumieniami pozwala na oszacowanie strumienia metanu na podstawie
wielkosci strumienia dwutlenku wegla. Jest to osiggniecie w petni zaslugujace na uznanie.

W rozdziale VI s3 zawarte spostrzezenia i wnioski wynikajace z badan. Chce tutaj
wyraznie podkresli¢, ze to sa rzeczywiscie wnioski, a nie powtarzanie wynikow badan, co
spotyka sic w wielu rozprawach i artykulach naukowych. Za najwazniejsze z wnioskow
uznalbym wnioski 2, 3 i 5 ktére stwierdzaja, ze istotnymi czynnikami decydujgcymi o
wielko$ci strumienia metanu s3 energia i roSlina. Jest to wlasciwie odpowiedz na

postawiong na poczatku rozprawy hipoteze.

Chociaz cato$¢ rozprawy, tak jak to wykazalem powyzej, oceniam bardzo wysoko, to
jednak jest nieco potknieé, ktore nalezaloby usuna¢ przed jej publikacjg. Najwazniejsze z nich
to:

1. Str. 9. Nie ma ekosystemu torfowego. Torf jest skata. Ekosystemem jest torfowisko,
tak jak w tytule rozprawy.

2. Str. 15. w5 od dohu. Tutaj dodatbym krétki komentarz, ze to zjawisko zwigzku
wzrostu emisji metanu ze wzrostem temperatury ma charakter dodatniego sprzg¢zenia
zwrotnego, bo wzrost st¢zenia metanu powoduje wzrost temperatury i tak dalej. To
zjawisko, jako proces destabilizacyjny systemu ziemskiego jest bardzo grozne.

W calej pracy nazwy gatunkowe roslin powinny by¢ pisane kursywa.

4. Str. 44. Ryc. 17. Czy tutaj, po prawej stronie wykres nie jest ucigty? Zbyt rowno, w
poréwnaniu z lews strong, koncza si¢ kropki.

5. Uwaga odnoszgca sie do calej pracy. W symbolach np.: Strumienia metanu raz mamy

FCH4, a raz Fcps. Chyba ta druga wersja jest poprawniejsza.



6. Str. 51. Tytut tabeli. Termin populacja odnosi si¢ raczej do zywych zbiorowisk. Dla
danych statystycznych lepiej uzy¢ terminu zbidr.

7. Str. 53. Ryc. 23. Zbyt mata czcionka na osi rz¢dnych.

8. Str. 63. Ostatnie zdanie w pierwszym akapicie od gory. To zdanie wymaga jakiegos
komentarza. Dlaczego tak ma by¢? Czy sg jakie$ inne czynniki przewazajgce nad
temperaturg podloza? Uzyskana przez doktorantk¢ wysoka wartos¢ wspotczynnika

determinacji raczej zaprzecza takiej tezie.

W podsumowaniu oceny nalezy stwierdzi¢, ze:

oceniana rozprawa mgr inz. Natalii Kowalskiej spetnia wymogi ustawy z dnia
14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w dziedzinie sztuki z pozniejszymi zmianami. Sktadam wniosek do Wysokiej
Rady o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Natalii Kowalskiej pt. ,,Ocena
zmiennosci strumieni metanu mierzonych metodq kowariancji wirow na torfowisku w
Rzecinie” do publicznej obrony i ze wzgledu na jej naukowg warto$¢ i starannos¢

opracowania nagrodzi¢ ja wyrdznieniem.




