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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Aliny Jasek-Kaminskiej
pt. ,Badanie zmienno$ci strumienia i skladu izotopowego biogenicznych emisji

dwutlenku wegla do atmosfery na terenie aglomeracji krakowskiej”

Rozprawa doktorska Pani mgr Aliny Jasek-Kaminskiej zatytulowana ,Badanie
zmiennosci strumienia i skladu izotopowego biogenicznych emisji dwutlenku wegla do
atmosfery na terenie aglomeracji krakowskiej”, napisana zostala pod opieka
prof. dr. hab. Kazimierza Rézarskiego (promotor) i dr. inz. Mirostawa Zimnocha (promotor
pomocniczy) z Zespotu Fizyki Srodowiska Katedry Zastosowan Fizyki Jadrowej Wydzialu
Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gorniczo-Hutniczej] w Krakowie. Zgodnie
z tytufem (moim zdaniem niezbyt szczesliwie sformutowanym) celem pracy byly badania
zmiennosci strumienia dwutlenku wegla i jego skiadu izotopowego na terenie aglomeracji
krakowskiej. Szeroko zakrojone prace badawcze przeprowadzono w ciggu ostatnich lat
z zastosowaniem ro6znorodnych, niejednokrotnie nowatorskich, technik pomiarowych.
W analizie wynikéw wykorzystano unikalny zestaw danych zebranych przez Doktorantke
podczas pracy w zespole kierowanym przez promotora pracy.

Zagadnienie wymiany dwutlenku wegla pomiedzy powierzchnig a atmosferg na
terenach zurbanizowanych miesci sie w gldwnym nurcie wspotczesnych badan
srodowiskowych majacych na celu okreslenie antropogeniczne] presji na klimat, zaréwno
w skali lokalnej, jak i globalnej. To wilasnie miasta sa gléwnymi obszarami emisji CO,
do atmosfery, tworzac ,,gorgce punkty” na globalnej mapie emisyjnej. Na strumien netto CO,
z obszar6w zurbanizowanych wptywa wiele czynnikéw, czesto trudnych do oszacowania
metodami posrednimi. Bezposrednie pomiary strumienia powierzchniowego sa natomiast
wysoce niekompletne, ze wzgledu na skomplikowanq metodyke, trudne do zapewnienia
wymogi lokalizacji czujnikéw i wysokie koszty. Dhuzsze (co najmniej roczne) serie

pomiarowe tego typu istniejg jedynie dla kilkunastu miast na $wiecie. Rozprawa mgr Aliny
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Jasek-Kaminskiej stanowi wazy przyczynek do badan tego typu, a wyniki prezentowane przez

Doktorantke majg szanse by¢ zauwazone w miedzynarodowym $rodowisku naukowym.

Opis rozprawy

Rozprawa skiada si¢ ze 134 stron maszynopisu, zawiera 22 tabele (w tym 4 w aneksie
Al) 1108 rysunk6w (z czego 11 rysunkéw zawierajg aneksy). Tres¢ pracy zostata podzielona
na osiem gtéwnych rozdziatéw, materialy uzupetniajace zawierajace dwa aneksy oraz spis
literatury obejmujacy ponad 160 pozycji zwiazanych z tematyka pracy, gtownie artykutow
w czasopismach naukowych o zasiggu $wiatowym. Badania, ktérych wyniki wykorzystano
w realizacji rozprawy doktorskiej finansowane byty z réznych $rodkéw, w tym w ramach
projektéw miedzynarodowych.

Uktad pracy jest logiczny i spelnia warunki stawiane tekstom naukowym. Bibliografia
dobrana jest wiasciwie i umiejetnie wykorzystana we wszystkich rozdzialach rozprawy. Praca
zostata napisana poprawng polszczyzng.

Gtéwny cel pracy, w zasadzie tozsamy z tytutem, zdefiniowany zostal w rozdziale
wstepnym (Rozdziat 1). Droge do jego osiagnigcia wytyczajg cele czastkowe, wsrod ktorych
mozna wydzieli¢ zadania empiryczne zwigzane z wyznaczeniem emisji CO, z gleby na
obszarach miejskich, okreleniem wplywu urbanizacji na emisie CO, z wéd
powierzchniowych oraz pomiarami strumienia netto CO,, jak réwniez zadania analityczne
obejmujgce probe wydzielenia wielkosci strumienia CO, zwiazanego z asymilacja
fotosyntetyczng i oceng bilansu weglowego Krakowa poprzez oszacowanie poszczegblnych
sktadowych catkowitej emisji CO, z obszaru miasta.

Kolejne dwa rozdzialy zawierajg podstawowe wiadomosci dotyczace obiegu wegla
w Srodowisku (Rozdzial 2) i zastosowania stabilnych izotopéw CO, w badaniach
ekosysteméw (Rozdziat 3). S one w moim przekonaniu dobrze wywazone, napisane z duza
dojrzatoscia, dowodzacg doglgbnej znajomosci tematyki badan, a pewne drobne niescistosci
czy uogllnienia wynikaja z koniecznosci selekcji materiatu. Nastepnie szczegblowo
oméwiono metody pomiarowe wykorzystywane w pracy (Rozdziat 4). Réwniez ten rozdziat
dowodzi, ze Doktorantka w pelni opanowala metodyke stosowanych badaf empirycznych
obejmujgcych metody komorowe, metody mikrometeorologiczne (w szczeg6lnosci technike
relaksacyjnej akumulacji wiréw — REA) oraz pomiary sktadu izotopowego CO,. Dodatkowe
informacje na temat metod pomiarowych zawarto w znajdujacych sie na koficu opracowania
materiatach uzupelniajgcych. Z duza starannoscia opisano réwniez obszar badan (Rozdziat 5)

uwzgledniajgc  fizycznogeograficzng  charakterystyke Krakowa oraz przedstawiajac
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szczegOlowe charakterystyki punktéw pomiarowych. W sumie pierwszych 5 rozdziatéw
pracy stanowigcych okoto potowy catosci tekstu nalezy uznaé za rozdziaty wstepne.

Wiasciwy cel pracy zrealizowany zostal w rozdziatach 6 i 7. Na szczegdlng uwage
zastuguje najobszerniejszy (50 stron) rozdziat 6, w ktérym zaprezentowano
1 przedyskutowano wyniki badan. Trzy pierwsze podrozdzialy poswiecone sa strumieniowi
glebowemu CO,. W dwéch pierwszych przedstawiono wyniki pomiaréw strumienia i sktadu
izotopowego CO, wybranych typéw gleb w Krakowie oraz rozkladu przestrzennego
strumienia na wybranych poletkach do$wiadczalnych (Rozdz. 6.2), poprzedzone analiza
fizyczno-chemicznych cech gleb na analizowanych stanowiskach (Rozdz. 6.1),
ze szczegblnym uwzglednieniem sktadu izotopowego wegla. Rozdzial 6.3 to proba
modelowania strumienia CO, z gleby. Rozdzial 6.4 poswiecono analizie pomiaréw
prowadzonych na punktach pomiarowych umieszczonych na tafli wody Wisty, pozwalajacych
na okreslenie krétko- i dtugoterminowej zmiennosci strumienia CO, z powierzchni wody oraz
predkosci transferu. Ostatni podrozdziat (6.5) zawiera analize wynikéw pomiaréw strumienia
netto CO, z obszaru miejskiego w otoczeniu systemu pomiarowego REA zamontowanego na
maszcie na budynku WFiIS AGH przy ul. Reymonta 17 w Krakowie i stanowi w moim
przekonaniu najcenniejszg czg$¢ pracy. Na podstawie uzyskanych analiz w rozdziale 7
podj¢to probg oceny wymiany powierzchniowej dwutlenku wegla w Krakowie poprzez
oszacowanie emisji antropogenicznych i biogenicznych pozwalajgce na wyznaczenie bilansu
CO, dla obszaru miasta.

Ostatni, 8 rozdzial pracy zawiera podsumowanie, w ktorym Autorka przywotuje

najwazniejsze ustalenia dysertacji.

Ocena merytoryczna rozprawy
Dokonujgc merytorycznej oceny rozprawy nalezy przede wszystkim zwrécié uwage
czy prezentuje ona wyniki oryginalnych badan naukowych, ktére powinny stanowi¢ podstawe
ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora. Przedstawiona do oceny praca zawiera
analiz¢ nowatorskich, bardzo szeroko zakrojonych badan empirycznych, co pozwala
stwierdzi¢, ze warunek ten zostal w petni spetniony. W szczego6lnosci:
1) Okreslono sezonowa i dobowa zmienno$¢ strumienia netto dwutlenku wegla
w miescie dla obszaru zrédlowego o promieniu kilkuset metréw. Badania takie
wcigz nalezg do unikatowych, nie tylko w Polsce, ale 1 na $wiecie.
2) W celu okreslenia tego strumienia po raz pierwszy w Polsce zastosowano metode

REA stanowigcg alternatywe dla metody kowariancji wiréw. Obie metody
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mikrometeorologiczne sa dosy¢ skomplikowane, dlatego pomiary z ich
zastosowaniem wykonuje stosunkowo niewiele zespolow badawczych, a REA
nalezy do szczegélnie unikatowych.

3) Zbadano zaleznos¢ sktadu izotopowego wegla w strumieniu CO, z roznych typoéw

gleb miejskich, wykazujac wplyw antropopresji na sktad strumienia.

4) Okreslono wielko$¢ strumienia z Wisly, stwierdzajac, ze jest on pordwnywalny

ze strumieniem glebowym.
Prawdopodobnie najbardziej spektakularnym rezultatem pracy w zamysle Autorki miato by¢
oszacowanie bilansu CO, dla obszaru Krakowa, w tym emisji biogenicznych. Moim zdaniem
sg to jednak dosy¢ zgrubne oszacowania i chociaz rzad wielkosci jest zgodny
z oczekiwaniami to oszacowania te moga by¢ obarczone duzym bledem.

Rolg recenzenta jest tez wskazanie slabszych stron pracy, ktére jak kazde dzielo
naukowe, posiada przedlozona rozprawa doktorska. Uwazam, ze najwazniejszym
mankamentem utrudniajacym oceng rozprawy jest brak Jasnego rozgraniczenia miedzy praca
catego zespotu prowadzacego badania strumienia CO, i jego sktadu 1zotopowego na obszarze
aglomeracji krakowskiej a wkladem pracy samej Doktorantki. Niewatpliwie przeprowadzila
ona osobicie czes¢ pomiaré6w i analiz, lecz wykonanie samodzielnie wszystkich
prezentowanych badan empirycznych wydaje si¢ mato prawdopodobne. Poniewaz badania
wspierane byly finansowo licznymi projektami nalezy oczekiwaé, ze czes¢ wynikdéw zostata
Juz opublikowana w pracach (prawdopodobnie wieloautorskich) stanowiacych rezultaty
projektow. Dlatego tym bardziej nalezy okreslié indywidualny wktad Doktorantki.

Jako bardzo ciekawe uwazam wyniki pomiaréw skiadu 1zotopowego strumienia
glebowego CO,, lecz samym pomiarom komorowym strumienia poswiecono moim zdaniem
zbyt duzo uwagi, zwlaszcza, ze jak stwierdzita Autorka w podsumowaniu, i jak nalezato
oczekiwaé, ,duza zmiennos$¢ przestrzenna strumienia CO, z gleby stawia pod znakiem
zapytania miarodajnos¢ metody komorowej pomiaru strumieni glebowych CO, nawet na
obszarach uchodzacych za homogeniczne”.

W rozdziale 7 poswigconym bilansowi CO, na obszarze Krakowa, stanowiacym
niejako ,ukoronowanie” weczesniejszych analiz, brak jest oszacowan niepewnosci
wyliczonych strumieni. Trudno réwniez zorientowaé sie, ktére z oszacowanych w tym
rozdziale strumieni wyznaczono dla catego obszaru Krakowa, a ktére dla otoczenia punktu
pomiarowego. Nie wiadomo tez czy chodzi o granice administracyjne miasta, czy o obszar
zabudowany. W cytowanej w podrozdziale 7.3 w celu potwierdzenia wynikéw bilansu CO,

dla Krakowa pracy Nordbo i in. (2012) nie znalaztem wartosci dla Krakowa, a wartogé
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7 kg C m™ rok™ odpowiada stopniu pokrycia terenu przez powierzchnie naturalne rzedu 0,1
(Rys. 1, Nordbo i in. 2012), co trudno uznaé za typowe dla calego obszaru administracyjnego
Krakowa. Dlatego caly rozdziat 7 uwazam za stabszg cze$é pracy.

Niewatpliwym osiggnieciem naukowym dysertacji sg pomiary strumienia netto
z zastosowaniem REA. Na rysunku 6.35 (str. 97) wida¢ jednak skokowa zmiang strumienia na
przetomie czerwca i lipca 2013, sugerujgcg niehomogenicznosé serii pomiarowej. W tekscie
nie znalazlem préby wyjasnienia takiego zachowania serii pomiarowej ani oszacowania jego
wplywu na otrzymane wyniki (na przyktad poprzez przeprowadzenie oddzielnych analiz dla
dwoéch podzbiordow).

Sposréd drobniejszych uwagi wskazalbym brak uzasadnienia przyjecia modelu
eksponencjalnego w réwnaniu (6.1). Dodatkowo krzywe na rys. 6.1 nie sg tymi, ktérych
parametry podano w tabeli 6.2. Mylace jest wygtadzanie danych zastosowane na rysunku 6.8
(prawdopodobnie réwniez na innych). Wynika z niego, ze wzrost wilgotnosci gleby
poprzedza wystapienie opadu. Oczywistym bledem jest stwierdzenie (str. 75), ze amplituda
wahan o zadanej czgstotliwosci jest suma wartosci bezwzglednych amplitud przy funkcji sin
1 cos. Suma ta jest nastepnie przedstawiona w tabeli 6.5. Ponadto interpretacje niektorych
wynikéw wydajg si¢ nieco powierzchowne, przyjmujac czasami zbyt spekulatywny charakter,
co mozna jednak usprawiedliwi¢ duzg iloscig analizowanego materiatu empirycznego.

Strona edytorska rozprawy na ogé! nie budzi zastrzezen, z wyjatkiem nielicznych
literowek. Nalezy jednak przypomnie¢, iz w jezyku polskim czesci dziesigtne oddziela sig
przecinkiem, a nie kropka.

Wspomniane wyzej uwagi krytyczne nie wptywaja na ogélnie pozytywna oceng pracy.
Ilos¢ zgromadzonego materiatlu badawczego i wyraznie widoczne w tekécie bardzo dobre
opanowanie przez Doktorantke tematyki badawczej powoduje, ze jest to jedna z ciekawszych

dysertacji doktorskich jakie miatem okazje recenzowaé.

Whiosek koncowy

Podsumowujgc, przedstawiona do oceny prace oceniam zdecydowanie pozytywnie.
Rozprawa ta posiada oryginalne wartosci poznawcze i stanowi rozwigzanie aktualnego
problemu naukowego. Tre$¢ pracy dowodzi, ze mgr Alina Jasek-Kaminska posiada wiedzg
z zakresu problematyki badawczej, ktérej dotyczy praca, a takze umiejetnos¢ definiowania
probleméw badawczych, prowadzenia badan naukowych, analizy wynikéw i formutowania

wnioskow.
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Uwazam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Aliny Jasek-Kaminskiej ,.Badanie
zmiennosci strumienia i sktadu izotopowego biogenicznych emisji dwutlenku wegla do
atmosfery na terenie aglomeracji krakowskiej” spetnia zaréwno merytoryczne, jak i formalne
wymagania okreslone w stosownej ustawie o stopniach i tytule naukowym. Wnioskuje
0 przyjecie pracy jako rozprawy na stopien doktora oraz dopuszczenie jej Autorki do dalszych

etapow przewodu doktorskiego, w tym do publicznej obrony.

/o thuntcols
prof. dr hab. Krzysztof Fortuniak



