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Recenzja

Pracy doktorskiej pt. ,,Dynamika wymiany CO; miedzy torfowiskiem w Rzecinie a atmosfers z
uwzglednieniem wlaSciwosci optycznych powietrza” wykonanej przez mgr inz. Mateusza
Samsona w Pracowni Bioklimatologii Wydzialu Inzynierii Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (UPP) pod kierunkiem dr hab. Bogdana H.
Chojnickiego, profesora UPP oraz dr hab. Iwomy S. Stachlewskiej, prof. Uniwersytetu
Warszawskiego

Uwagi ogélne

Praca doktorska mgr inz. Mateusza Samsona dotyczy bardzo waznego zagadnienia okreslania
dynamiki wymiany ditlenku wegla pomigedzy obszarem torfowiskowym a atmosfers. Istniejagce modele
tej wymiany sa ciagle niedostatecznie doktadne i brakuje danych eksperymentalnych uwzgledniajacych
heterogeniczno$¢ warunkow wilgotnosciowych i temperaturowych siedlisk oraz zréznicowanie ich
pokrywy roslinnej. Tymczasem, torfowiska mogg odegraé istotng role¢ w walce ze zmianami klimatu
Jako znaczace magazyny wegla, zdolne do utrzymywania lub uwalniania go w zaleznosci od warunkow.
Szacuje sig, ze w torfowiskach calego swiata znajduje si¢ od 500 do 1000 miliardéw ton wegla, co czyni
je bardziej skoncentrowanymi magazynami wegla organicznego niz lasy czy atmosfera. Proces
torfotworczy przez ostatnie 11 tysiecy lat skutecznie redukowal stezenie CO» w atmosferze. W
przesztosci torfowiska mialy znaczacy wptyw na globalne zmiany klimatyczne, a ich przysztos¢ w duzej
mierze zalezy od dzialan czlowieka. Obecnie, bez ochrony, torfowiska moga przeksztalci¢ sie z
pochlaniaczy w zrédta emisji wegla, co przyczynia si¢ do efektu cieplarnianego. W tym kontekscie
wydaje si¢, Ze tematyka pracy jest niezwykle aktualna.

Na wielki szacunek zasluguje szeroki zakres badan eksperymentalnych zaplanowanych i
przeprowadzonych w ramach pracy obejmujacy dziesiecioletnie pomiary wymiany CO» metoda
kowariancji wiréw, uzupelnione standardowymi pomiarami meteorologicznymi, w tym bilansu
promieniowania slonecznego i fotosyntetycznej gestosci strumienia fotonéw. Metoda kowariancji
wiréw jest jedna z najczulszych i najdoktadniejszych metod szacowania wymiany gazowej, ale wymaga
olbrzymiej wiedzy teoretycznej i biezacej kontroli stanu urzadzen pomiarowych jak rowniez
umiejetnosci postugiwania si¢ wysublimowanymi metodami analitycznymi interpretacji uzyskanych
danych. Sposéb zaplanowania i przeprowadzenia badan jak rowniez analiza wynikéw nie budza

naukowej.
W pracy zaproponowano nowe podejscie do analizy strumieni CO, miedzy torfowiskiem a

atmosfera uwzgledniajace zmiennos¢ przestrzenna roslinnosci oraz optyczne wlasciwosci atmosfery
wplywajace na pochlanianie CO,. Wyniki pracy poszerzaja wiedze o wymianie CO, miedzy



kompleksami ro§linnymi torfowisk a atmosfera, co moze przyczynic si¢ do lepszego zrozumienia ich
funkcjonowania i roli w bilansie wymiany gazowej. Dlatego uwazam, ze recenzowana praca doktorska
mgr inz. Mateusza Samsona stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w zakresie
zastosowania wynikow wilasnych badan naukowych w sferze gospodarczo-spoteczne;j.

Szczegolowa analiza pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska liczy 112 stron, w tym jeden zalacznik (6 stron ) z
tabelg uzyskanych danych dla poszczegdlnych lat. Zawiera 3 tabele, 27 (czamo-bialych i kolorowych)
rysunkoéw oraz 220 pozycji literaturowych, w wigkszosci obcojezycznych. Na wstepie pracy znajduja
si¢ oswiadczenia: promotorow rozprawy doktorskiej i jej autora o oryginalnosci pracy, samodzielnosci
jej przygotowania i nienaruszaniu praw autorskich oraz o zgodnosci elektronicznej wersji pracy z jej
forma wydrukowana. Autor zawarl rowniez dlugg liste podzickowan i dedykacje.

Tytut pracy, pomimo, ze jest krotki, w petni uwzglednia zawarte w niej tresci. Praca sklada si¢
z 9 podstawowych rozdzialéw obejmujacych: wstep, hipotezy, cele i zakres rozprawy, przeglad
literatury, opis i charakterystyke obszaru badan, metodyke, wyniki, dyskusj¢, podsumowanie i wnioski
oraz spis literatury. Dodatkowo na koncu pracy znajduje si¢ spis rycin, spis tabel i wykaz skr6tow i
symboli, ktéry pomimo iz praca nie zawiera zbyt wiele wzor6w pomaga zapamie¢ta¢ uzywane przez
autora symbole i jednostki uzywanych wielkosci.

W krétkim wstepie (2 strony) Autor przedstawia przestanki podj¢cia badan dynamiki wymiany
CO:; miedzy torfowiskiem a atmosfera z uwzglednieniem wiasciwosci optycznych powietrza. Juz w tej
pierwszej czesci pracy wida¢ z jak zlozona tematyka Doktorant ma do czynienia i jak naglace sg
potrzeby rozwigzania metodycznych probleméw zwigzanych z zaplanowanymi badaniami. Wstep
podkresla znaczenie torfowisk jako kluczowych ekosystemow ladowych, bogatych w bioréznorodnosé¢
i wptywajacych na globalny cykl wegla. Autor podkresla role tych obszaréw w regulacji emisji gazoéw
cieplarnianych, takich jak CO, i CH4, oraz ich wrazliwo$¢ na zmiany warunkow klimatycznych.
Dodatkowo w Wstepie podkreslono istotny wplyw zmiennego w czasie i przestrzeni promieniowania
bezposredniego i rozproszonego na fotosyntez¢ i produktywnosé roslinnosci. Na podstawie wstepu
mozna stwierdzi¢, ze tematyka pracy jest dobrze uzasadniona, aktualna i moze przyczyni¢ si¢ do
rozwinigcia wiedzy na temat torfowisk oraz ich roli w globalnym systemie klimatycznym.

W rozdziale ,, Hipotezy, cele i zakres rozprawy” okreslono jeden cel giowny, ktorym jest
»oszacowanie dynamiki wymiany CO, dla poszczegdlnych kompleksow (zbiorowisk) roslinnych z
uwzglednieniem wlasciwosci optycznych powietrza.” oraz 3 cele szczegdélowe zwiazane z oceng
sezonowej dynamiki produktywnosci poszczegolnych kompleksow roslinnosci, rocznej sumy
pochtaniania netto CO, dla poszczegodlnych kompleksow roslinnosci oraz ocena reakcji wydzielonych
kompleksow roslinnych na rozpraszanie promieniowania docierajacego do powierzchni. Wydaje sie, ze
cele badan zostaly sprecyzowane wystarczajaco jasno i precyzyjnie i $wiadcza one o ambitnym
podejsciu Doktoranta do rozpatrywanego problemu. Doktorant w tym rozdziale sformulowat rowniez 2
hipotezy badawcze. Wydaje mi si¢, Ze o ile pierwsza z nich zostata w pracy pozytywnie zweryfikowana
to druga tylko w sposob jakosciowy a nie iloSciowy. Do analizy zmiennosci czasowo-przestrzennej
potrzebne byloby wykorzystanie metod geostatystycznych i dodatkowych pomiaré6w czego autor nie
wykonal. Autor w skondensowany sposob przedstawil na koncu tego rozdzialu zakres
przeprowadzonych prac opisujac zawartos¢ poszczegoinych rozdziatow.

Rozdziat przegladu literatury dobrze wprowadza w metodologi¢ prowadzonych badan. Jest on
dobrze skomponowany i obejmuje aktualny stan wiedzy na temat znaczenia i metodyki okre$lania



bilansu ditlenku wegla dla ekosystemow (glownie obszaréw torfowiskowych) z uwzglednieniem
zmiennosci wlasciwosci optycznych atmosfery. Autor podzielil ten rozdzial na pig¢ podrozdzialow, a
podrozdzial trzeci dodatkowo na dwa podrozdzialy. W kolejnych podrozdzialach zajmuje si¢
omoéwieniem globalnych zmian parametrow optycznych atmosfery, wptywem wlasciwosci optycznych
atmosfery na produktywnos¢ ekosystemow, omawia koncepcje wymiany netto CO; z punktu widzenia
ekosystemu i metody pomiaru, w tym metod¢ kowariancji wiréw i metody komorowe. Przedstawiono
rowniez informacje na temat badan obszaréw podmoklych, giéwnie w Polsce i zwiazku globalnego
ocieplenie z funkcjonowaniem torfowisk. W mojej ocenie, fakty przedstawione w tym rozdziale
$wiadczg o bardzo dobrym rozeznaniu w klasycznej i najnowszej literaturze dotyczacej tematyki badan
i o tym, ze Doktorant podejmujgc temat byt dobrze przygotowany do czesci doswiadczalnej. Jedyna
uwage jaka mam po przeczytaniu tego rozdzialu jest to, ze wigkszo$¢ podrozdzialow zawiera wiedze
zbyt 0golng i powszechnie znang oraz ze brakuje odniesienia si¢ w nim do kwestii tak fundamentalnych
z punktu widzenia tematyki doktoratu jak procesy biochemiczne (tlenowe i beztlenowe) w
poszczegblnych warstwach torfowisk determinujace emisje gazowe, wplyw czynnikow
srodowiskowych i budowy torfowiska na przebieg emisji, zréznicowania zdolnosci retencyjnej roznych
rodzajow torfu i procesow biochemicznych w torfowisku towarzyszacych ich osuszaniu.

Rozdziatl 4 zatytutowany ,,Opis i charakterystyka obszaru badan” podzielony zostal na 3 czesci
opisujace kolejno: polozenie geograficzne obszaru badan, flor¢ i faun¢ torfowiska w Rzecinie oraz
warunki klimatyczne na badanym obszarze. Moje uwagi do tej czgsci sa nastgpujace:

- Z informacji o potozeniu geograficznym torfowiska wynika, ze ma ono charakter przejsciowy i ze jest
zasilane przez wody atmosferyczne, a odwadniane przez row Rzecifiski. Dodatkowo z informacji
zawartych w cytowanej pracy Barabach, J., & Milecka, K. (2013) wynika, ze na czesci torfowiska
obserwowane s3 przeksztalcenia antropogeniczne struktury torfowiska (zwiazane np. z wypasem
zwierzat), a w innej cytowanej pracy (Wojterska, M., Stachnowicz, W., & Melosik, 1., 2001)
napisano, ze teren torfowiska jest zréznicowany zaréwno pod wzgledem trofii jak i wilgotnosci. W
zwiazku z tym wydaje si¢, ze warunki hydrologiczne w badanym obszarze s3 niejednorodne. W
zwiazku z tym nalezaloby poda¢ w pracy informacje dotyczace zroéznicowania poziomu wod
gruntowych w obszarze torfowiska w okresie prowadzenia badan, odczynu torfu i wod zasilajacych
torfowisko, ktére mogly mie¢ istotny wptyw na wartosci Reco. Czy badania takie byly prowadzone w
analizowanym okresie?

- W opisie obszaru badan brakuje informacji nt. zréznicowania struktury wewnetrznej torfowiska
(rodzaj podioza skalnego podscielajacego teren torfowiska, charakterystyki glebowe torfu na
badanym obszarze). Czy dane takie sg byly zbierane i sag dostgpne?

W rozdziale 5 Doktorant opisuje w sposob usystematyzowany metodyke badan. Rozdziat ten
podzielony jest na czesci dotyczace systemu pomiarowego i metod analizy danych. W bardzo elegancki
i precyzyjny spos6b opisany jest system kowariancji wir6w wraz z metoda jego kalibracji i pomiarami
uzupetniajgcymi pomiary wymiany gazowej (temperatura i wilgotnosé wzgledna powietrza, predkos¢ i
kierunek wiatru, bilans promieniowania, fotosyntetyczna gestos¢ strumienia fotonow, temperatura gleby
w profilu i strumien ciepla glebowego, wskaznik stopnia ulistnienia (LAI) wzdluz 4 transektow) oraz
system rejestracji danych. Z przedstawionego opisu wynika, ze w badaniach zastosowano
najnowoczesniejsze istniejace systemy pomiarowe, a metodyka pomiaru i analizy danych nie budzi
zadnych watpliwosci. Jedyna moja uwaga do czesci pomiarowej dotyczy braku kontroli warunkow
wilgotnosciowych gleby przynajmniej w warstwie powierzchniowej i poziomu wody gruntowej. Jest to
szczegolnie trudne do zrozumienia w kontekscie tego co pisze Doktorant we wstepie, ze wartosci emisji
CO; z torfowiska zaleza gldéwnie od temperatury i wilgotnosci gleby. Do dyskusji jest rdwniez to czy



dla poprawy i weryfikacji modelu partycjonowania CO, z pomiaréw kowariancyjnych nie byloby
wskazane przeprowadzenie dodatkowych badan komorowych w wybranych terminach w celu
okreslenia aktualnych wartosci strumieni autotroficznego i heterotroficznego. Ale zdaj¢ sobie sprawe,
ze istotnie wplynelo by to na pracochtonnosé badan.

W pracy przyjeto powszechnie stosowane metody analizy danych ze stacji kowariancyjne;j.
Obejmowaly one wstepne przetwarzanie danych (obliczanie gestosci strumieni netto ciepla jawnego,
ciepla utajonego parowania, i ditlenku wegla, korekcja strumieni ze wzgledu na fluktuacje gestosci
powietrza w zwiazku ze zmianami temperatury i st¢zenia pary wodnej, korekcje dla anemometru
ultradzwigkowego, maksymalizacja kowariancji, usrednianie przedzialowe). W opisie tych metod
powolano si¢ na odpowiednig literature. Jedyna uwaga do tej czesci to brak wyjasnienia skrotu WPL w
tekscie (str. 37 linia 709) i w spisie skrotow. Kolejnymi etapami analizy danych bylo okreslenie flag
jakosci, okreslenie predkosci tarciowej i analiza pola oddziatywania (footprint). Na podstawie
przedstawionych danych mozna stwierdzi¢, ze analizy te zostaly wykonane prawidlowo a ich efektem
jest mapka na Ryc. 7 oraz podziat danych wedtug sektorow kierunku wiatru (podrozdziat 5.2.4). Kolejna
istotna czescia obrobki danych bylo uzupehianie nieciaglosci w seriach pomiarowych, ktore zostalo
przeprowadzone przy wykorzystaniu oprogramowania REddyProc i doktadnie opisane w podrozdziale
5.2.5. Nie rozumiem tylko dlaczego do tego rozdzialu wlaczono podpunkt, pt. ,,Szacowanie wartosci
strumieni GEP i Reco”, ktory stanowi¢ powinien oddzielny podrozdzial. Sa w nim opisane podstawowe
rownanie wykorzystywane w metodzie wg Lassopa i in. (2010) uzyte do partycjonowania strumieni (na
bazie zmierzonych strumieni NEP i Reco (nocne wartosci) okreslono wartosci GEP i Reco). W
przedstawionych wzorach Doktorant nie uniknat pewnych niescistosci. We wzorze A6 wystepuje
symbol Rg, ktorego brakuje w objasnieniu symboli i w Wykazie skrotow i symboli. Natomiast w
objasnieniach do tego réwnania wystepuje symbol Rsin, ktdrego nie ma we wzorze. Rowniez ani w
objasnieniu tego rownania, ani w Wykazie skrotow i symboli nie podano jednostki wielkosci S
(maksymalnej szybkosci wychwytywania CO;). To samo dotyczy wielkosci [pwystepujacej w
rownaniu A8. Podobnie niedbale przedstawiono rownania A10-A12. W ich opisie brakuje objasnienia
symboli p i RsIR. Brak rowniez symbolu Rs/R w Wykazie skrotow i symboli. Ogolna uwaga dotyczy
braku uswiadomienia czytelnikowi pracy istotnych ograniczen wybranego przez Doktoranta modelu
partycjonowania wg Lassopa i in. (2010), co moze mie¢ istotny wplyw na przeprowadzone analizy w
rozdziale Wyniki. Chodzi tu gléwnie o to, ze wybrany model jest duzym uproszczeniem rzeczywistych
procesOw zwigzanych z wymiang strumieni mi¢dzy atmosfera i powierzchnig roslin. Nie uwzglednia on
na przyklad wplywu wilgotnosci gleby na respiracje ani tez rytméw dobowych przewodnictwa
aparatow szparkowych, ktore rowniez zaleza od dostgpnosci wody dla systemu korzeniowego roslin. Z
tego punktu widzenia wydaje si¢, ze metoda partycjonowania oparta géwnie o temperatur¢ powietrza i
niedosyt preznosci pary wodnej jest duzym uproszczeniem i wskazana bylaby jej weryfikacja np. przy
pomocy komoér ciemnych. W podrozdziale 5.2.8 przedstawiono sposob wyznaczenia okresow
stacjonarnej produktywnosci, czyli okresow, w ktorych potencjal szaty roslinnej do pochtaniania CO;
byl staly w czasie. Do wyznaczenia progowej wartosci NDVIb postuzono si¢ analiza regresji liniowej
pomigdzy uzyskanymi wartosciami LUE a NDVIb, co przedstawiono na Ryc. 8. Nie podano jaki test
istotnosci zastosowano aby sprawdzi¢ istotno$¢ tej zaleznosci. Na Ryc. 8 powinna, oprocz
wspotczynnika determinacji i poziomu ufnosci znajdowac si¢ wartos¢ statystyki F. Niepokojacym jest
na obu wykresach bardzo niska wartos¢ wspolczynnika determinacji (0,005). Na wykresie 8b linia
przerywana znajduje si¢ w niewlasciwym miejscu. W podsumowaniu rozdzialu Material i metody warto
podkresli¢, ze tak szerokie potraktowanie badan wymagalo niezwykle precyzyjnej organizacji i



przyswojenia sobie przez autora wielu zaawansowanych metod pomiaru i analizy danych, a ich doktadna
obrobka wymagata dlugiego czasu (az dziesie¢ lat od zakonczenia doswiadczenia).

Rozdziat Wyniki stanowi glowng czes¢ pracy. Na 16 stronach opatrzonych rysunkami i tabelami
Autor analizuje uzyskane dane doswiadczalne. Na wstepie opisuje szczegétowo warunki klimatyczne
w okresie prowadzenia badan, w tym wieloletnie przebiegi temperatury powietrza, fotosyntetyczng
gesto$¢ strumienia fotonow oraz predkos¢ i kierunek wiatru. Do tej czgsci mam kilka uwag i
watpliwosci:
- Na str 48 linia 3 od géry Autor podaje $rednia warto$¢ sum rocznych PPFD oraz odchylenie
standardowe SD. O ile pierwsza z tych wartosci jest zgodna z tabela w Zalaczniku 1, o tyle druga wartos¢
(SD) jest niezgodna z wartosciami w tej tabeli. Wartosci SD w tej tabeli dla wszystkich lat sa powyzej
100 mmoli/m? podczas gdy warto$¢ SD w tekscie to tylko 14,6 mmoli/m? jako Srednia z 10 lat. Skad ta
dysproporcja wartosci?
- W podrozdziale 6.1.2 Autor przedstawil przebiegi wartosci fotosyntetycznej ggstosci strumienia
fotonow jako srednie 30-minutowe i sumy roczne (Ryc. 10 a i b). Po pierwsze jest blad w opisie tego
rysunku gdyz Ryc. 10a dotyczy sum rocznych, a Ryc. 10b srednich 30-minutowych, a nie odwrotnie.
W tekscie Autor omawia dodatkowo najwieksze i najmniejsze sumy miesieczne PPFD. Wartosci tych
sum dla poszczegdlnych lat powinny by¢ przedstawione w tabelce (w tekscie rozprawy lub w
zalaczniku).
- Jakosc¢ Ryc. 11 pozostawia wiele do zyczenia. Brak podziatu na cz¢s¢ a, b i ¢ w opisie i brak w podpisie
rysunku odniesienia do histogramu. Szare okregi i warto$ci procentowe (szczegodlnie na gérnym rysunku
z prawej strony) s3 niewidoczne.

- Jednostki PPFD na osi rzednych Ryc. 10 oraz NEP na Ryc. 14 s3 niewidoczne.

- Dlaczego prezentujgc warunki meteorologiczne podczas prowadzonych badan autor pomija warunki
wilgotnosciowe, ktore maja duzy wpltyw na wzrost roslin i wartosci oddychania z gleby i roslin.
Oczekiwalbym w tym podrozdziale przynajmniej przedstawienia wartosci opadu dla poszczegolnych
lat/okresow OSP lub wartosci niedosytu preznosci pary wodnej dla tych okresow. W rozdziale
dotyczacym metodyki badan autor pisze o tym, ze prowadzono pomiary bilansu promieniowania,
temperatury gleby w profilu i strumienia ciepta glebowego. Dlaczego w tym podrozdziale nie
przedstawiono wynikow tych badan? Jezeli nie byly wykorzystane to po co je prowadzono?

W podrozdziatach 6.2 oraz 6.3 Autor analizuje wieloletnie wartosci wskaznika NDVIb, na ich
podstawie wyznacza okresy stacjonarnej produktywnosci (OSP) oraz analizuje kierunkowy rozktad
stopnia ulistnienia torfowiska na podstawie danych z 2018 roku. W dyskusji wynikéow z Tab. 1
Doktorant podaje ze najkrotszy OSP (98 dni) jest ponad dwukrotnie krotszy od najdluzszego OSP (207
dni). Brak jest jednak w pracy dyskusji z czego wynikata tak duza réznica dlugosci tych okreséw miedzy
poszczegolnymi latami. Czy wynikalo to z réznic warunkéw temperaturowych pomiedzy latami czy tez
z powodu innych czynnik6w? Odnosnie wynikow przedstawionych w podrozdziale 6.3 to szkoda, ze
kierunkowe wartosci LAI zmierzono tylko w 2018 roku. Czy s3 one reprezentatywne calego
dziesigcioletniego okresu badan?

W podrozdziale 6.4, ktory Autor zatytulowal ,,Dynamika produktywnosci na torfowisku w
Rzecinie” omoéwiono chwilowe i roczne skumulowane wartosci NEP, GEP i Reco, rozklad
produktywnosci 1 wartosci LUE dla 4 wybranych kierunkéw, oraz zaleznos$¢ wartosci LUE ze wzgledu
na warto§¢ PPFD z podzialem na ilo$¢ promieniowania rozproszonego docierajagcego do
poszczegolnych sektoroéw. Material przedstawiony w tym podrozdziale jest interesujacy jednak sposob



jego prezentacji pozostawia niedosyt. Na przyklad, na Ryc. 14 przedstawiono wartosci NEP w
poszczegolnych latach. Dlaczego nie przedstawiono takich wykresow dla GEP i Reco, skoro wartosci
tych wielkosci sa wymienione w tekscie? Srednie roczne NEP na Ryc. 14 wyrazone sa w pmol-m?2-s~
I'. Dlaczego w tekscie najwyzsza i najnizsza wartos¢ $rednia roczna GEP wyrazona jest w pmol-m2-rok”
'. Wydaje si¢, ze podane w tekscie tego podrozdziatu, a nie dostgpne w postaci zalgcznikéw, wartosci
najwyzszej Sredniej miesigcznej GEP (nie wiadomo dlaczego nie podano najnizszej wartosci),
najnizszej i najwyzszej Sredniej rocznej Reco lub tez 30 minutowej Sredniej wartosci Fc jest
przypadkowe. Nie ma zadnego komentarza dlaczego podanie wlasnie tych wartosci jest istotne. Ryc. 15
pokazuje doktadnie te same dane co Tab. 2. Po co? Trudne do zrozumienia jest to, ze nie ma opisu ani
odniesienia w tekscie do Tabeli 2 z wartosciami skumulowanymi NEP, GEP i Reco, ktora wydaje si¢
by¢ najwazniejsza w tym rozdziale. Brak rowniez opisu i interpretacji interesujagcych wynikow
przedstawionych na Ryc.16. W podrozdziale 6.4.2 Autor dokonuje proby interpretacji wynikow z Ryc.
17 przedstawiajacej wartosci GEP dla kazdego roku dla poszczegélnych kierunkéw. Ta szczegotowa
analiza jest nieprecyzyjna, np. wedlug mnie nie widac, ze jak pisze Autor w sektorze IV odnotowano
najwyzsze Srednie wartosci GEP w kazdym roku pomiarowym (z wyjatkiem 2013 i 2014).Wydaje mi
sig, ze ta szczegOlowa analiza powinna konczy¢ si¢ 0ogolng konkluzja, ze nie ma ogdlnej dla wszystkich
lat pomiarowych tendencji w rozktadzie produktywnosci dla 4 wybranych kierunkéw. Tak wigc nie
odwzorowuje ona jednoznacznie zréznicowania gatunkowego w sektorach. By¢ moze to zréznicowanie
w obrebie badanego obszaru jest zbyt male aby takie jednoznaczne tendencje mogly by¢ obserwowane.
Nie umniejsza to wartosci metody, ktora umozliwia sledzenia roznic GEP w r6znych kierunkach, a te
dla poszczegodlnych lat wystgpowaty.

W rozdziale Dyskusja Autor podejmuje probe interpretacji uzyskanych wynikow na tle
dostepnych doniesien literaturowych oraz wykonuje analiz¢ dodatkowych danych, aby potwierdzi¢
niektore hipotezy. Rozdziat ten podzielony jest na podrozdzialy dotyczace metodyki prowadzonych
pomiaréw strumieni netto CO,, warunkéw meteorologicznych na torfowisku, zdolnosci ekosystemu do
pochlaniania CO,, rocznej i sezonowej zmiennosci wymiany netto CO na torfowisku oraz
produktywnosci ekosystemu w kontekscie promieniowania rozproszonego. Moje uwagi i pytania do
tego rozdziatu sa nastepujace:

- W podrozdziale 7.2 Autor pisze, ze obliczony wzrost temperatury w oparciu o regresje liniowg na sto
lat w Rzecinie wynosi 2,1 °C. Na podstawie ilu lat ta krzywa regresji zostata utworzona. Jezeli z okresu
2004-20014, to okres jest zbyt krotki aby taka prognoze na sto lat przeprowadzac.

- Skoro Ryc. 21 miala stuzy¢ do pokazania trendu wzrostowego w danych temperatury w 4
lokalizacjach, to dlaczego linie trendu nie s3 pokazane na tym wykresie?

- Ryc. 22 z danymi rézy wiatrow dla Szamotut nie jest potrzebna. Wystarczy nawiazanie do tych danych
w tekscie, co Autor wykonat.

- Pod koniec podrozdziatu 7.2 Autor pisze, ze ptaski monotonny obszar torfowiska sprawia, Ze czesto
spelione s3 warunki niezbedne do wykonywania pomiaréw metoda EC. Kiedy wigc nie s spelnione te
warunki, i w zwiagzku z tym jaka czes¢ danych nie nadawata sie do analizy?

- W podrozdziale 7.3 Autor pisze w oparciu o wiedzg literaturowa od czego zalezg zmiany NDVIb, ktdre
poshuzyly do oszacowania okresow stacjonarnej produktywnosci (OSP). Brakuje jednak nawigzania do
wlasnych wynikéw, a szczegé6lnie proby wytlumaczenia zréznicowania OSP dla poszczegolnych lat
doswiadczenia w kontekscie zmiennych warunkéw termicznych.




- Na poczatku podrozdzialu 7.4.1 autor podkresla, ze wilgotnos¢ gleby i poziom zwierciadta wody sa
waznymi czynnikami srodowiskowymi, ktore wplywajag na wymian¢ CO, miedzy torfowiskiem a
atmosfera. Jeszcze raz wigc pytam, dlaczego wielkosci te nie byly mierzone w doswiadczeniu
Doktoranta? Ich uwzglednienie mogloby rzuci¢ nowe $§wiatlo na uzyskane wyniki.

- Dlaczego na Ryc. 23, 24, 25 w czgsci A jest 11 punktow, a w czesci B 10 punktow. Wyglada na to, ze
brakuje danych opadu z 2005 roku. Czy nie mozna ich bylo uzupehi¢ danymi ze stacji w sgsiedniej
lokalizacji? Czy przedstawione na tych rysunkach wartosci opadu pochodza z lokalizacji w Rzecinie?

- W ostatnim akapicie podrozdziatu 7.4.1 Autor pisze o wplywie pokrywy $nieznej w okresie zimowym
na ksztaltowanie zimowego oddychania ekosystemu. Nie mozna tego zweryfikowaé z danych doktoratu,
poniewaz badania takie nie byly prowadzone.

- Wystepuje btad numeracji podrozdzialéw. Podrozdzial zaczynajacy sie na str. 73 powinien mie¢ numer
7.4.2.

- W podrozdziale 7.4.2 pokazano tabel¢ z wartosciami LUE dla poszczegoélnych lat i kierunkow probujac
wytlumaczy¢ te wartosci rodzajem roslinnosci dominujacej w danym kierunku. Wyniki te sg
interesujace jednak ich warto$¢ bylaby jeszcze wieksza gdyby okreslono procentowy udziat powierzchni
poszczegolnych rodzajow roslinnosci w kazdym z badanych kierunkow.

W rozdziale .,Podsumowanie i wnioski” Autor opisal na podstawie wlasnych badan jakie
czynniki wplywaja na produktywnos¢ torfowiska i jak zmieniajace sie¢ warunki klimatyczne bedg w
przysziosci wptywa¢ na torfowisko jako reducenta CO, w atmosferze. Autor potwierdzit jak bardzo
stosunki wodne w obrebie torfowiska wplywaja na wymian¢ CO,. Doktorant w tej czesci opisuje nowe
aspekty przeprowadzonych badan, tj. zastosowanie metody kowariancji wirow z kierunkowa analiza
strumieni NEP, GEP i Reco. Stusznie wskazuje na mozliwo$¢ wykorzystania zastosowanej metody i
uzyskanych wynikéw do lepszego zrozumienia funkcjonowania zbiorowisk roslinnych na obszarach
torfowiskowych. Autor shusznie podkresla unikatowo$¢ zgromadzonych danych (jest to stuszne
szczegOlnie dla obszaru Polski). W pierwszym akapicie tego rozdziatu autor stwierdza, ze ,,uzyskane
wyniki wskazuja, ze torfowisko, z perspektywy funkcjonowania roslin jest wystarczajaco nawodnione,
dlatego wartos¢ GEP uzalezniona jest w duzej mierze od wysokosci temperatury, podczas gdy
oddychanie ekosystemu podyktowane jest takze dostgpnoscia wody w profilu torfowym.” Na jakiej
podstawie taki wniosek wysunigto skoro nie mierzono stopnia nawodnienia torfowiska ani dostepnosci
wody dla systemu korzeniowego roslin”. Doktorant uzyl w tym rozdziale terminu ,,wysokos$¢
temperatury”. Temperatura nie ma wysokosci tylko wartosci. Rowniez uzyty termin ,,wspélczynnik
stopnia rozproszenia promieniowania” powinien by¢ zastapiony ., wspolczynnikiem rozproszenia
promieniowania”, a ,,profil torfowy”, ,.profilem torfowiska™ lub ,,profilem glebowym™.

Autor sformulowal 12 wnioskéw z przeprowadzonych badan. Uwazam, ze sa one zbyt
szczegdlowe, a czgs¢ z nich jest niepotrzebna w kontekscie zalozonego celu badan i postawionych
hipotez. Wnioski 1 i 2 dotycza poréwnania wartosci temperatury w Rzecinie i Poznaniu oraz kierunku
dominujacych wiatrow w badanym obszarze. Nie maja one bezposredniego przelozenia na realizacje
zatozonego celu i powinny by¢ usunigte. Podobnie wniosek 6 stwierdzajacy, ze wskaznik stopnia
ulistnienia (LAI) zalezy od wysokosci i struktury roslinnosci, jest tak oczywisty, ze nie potrzebne byly
dodatkowe badania aby stwierdzi¢ jego prawdziwos¢. Dziesigtki wczesniejszych prac to potwierdzilo.
Whniosek 11 mialby uzasadnienie gdyby w eksperymencie mierzono rozklad wykorzystania
promieniowania bezposredniego w szacie roslinnej poszczegdlnych kompleksow roslinnosci. Ale takich
danych nie przedstawiono. Wniosek 12 przedstawia niesprawdzong w doswiadczeniu hipoteze, ze przy



warto$ci bezposredniego PPFD powyzej 400 pumol-m?s' dochodzi do przegrzania ro$linnosci
mszarnej, co powoduje obnizenie pochfaniania ditlenku wegla. Uwazam roéwniez, ze brakuje jednego
lub 2 wnioskéw ogolnych, rzucajacych swiatlo na wptyw wynikow pracy doktorskiej na rozwdj wiedzy
i perspektywy dalszych badan w tym zakresie.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie kilku waznych
probleméw naukowych powstajacych na tle okreslania dynamiki wymiany CO; migdzy obszarem
torfowiskowym a atmosfera, a w szczegdlnosci uwzglednia wlasciwosci optyczne powietrza podczas
okreslania tej dynamiki. W pracy Doktorant wykazal zadawalajaca ogélna wiedze teoretyczna
obejmujaca podstawy dziatania systemu pomiarowego wykorzystujacego metode kowariancji wirow,
analiz¢ statystyczng i inne metody interpretacji danych. Autor dokonal wnikliwego przegladu
najnowszej literatury polskiej i zagranicznej z badanej dziedziny. Odnosniki literaturowe wykorzystane
zostaly w pracy nie tylko w rozdziale przegladu literatury, ale rowniez w szerokiej i krytycznej dyskusji
wiasnych wynikow. Duzg zaleta pracy jest to, ze Doktorant zgromadzil imponujaca dziesigcioletnia
baze¢ danych wymiany gazowej dla torfowiska w Rzecinie, ktora moze by¢ wykorzystana w innych
badaniach.

Praca napisana jest j¢zykiem zrozumiatym i poprawnym stylistycznie. Szata graficzna pracy jest
zadawalajaca z niewielkimi wyjgtkami. Bibliografia (220 pozycji) zawiera zarowno najnowsze jak i
starsze opracowania z badanej dziedziny, polskie jak i zagraniczne. Wybrane elementy pracy zashuguja
na publikacje w wydawnictwach o zasiggu miedzynarodowym. W poréwnaniu z dostgpng literaturg
sSwiatowa, a w szczegOlnosci polskimi opracowaniami dotyczacymi omawianych zagadnien, praca
stanowi innowacyjne rozwiazanie metodyczne.

Zawarte w ocenie uwagi merytoryczne jak i tekstowe nie obnizajg warto$ci pracy doktorskie;j
mgr inz. Mateusza Samsona, poniewaz tatwo moga by¢ uwzglednione i skorygowane w ostateczne;j
wersji do druku, a niektore sg celowo dyskusyjne.

Opracowana metodyka i uzyskane wyniki maja perspektywy zastosowania w badaniach
obszaréw torfowiskowych w szerszej skali (rowniez z wykorzystaniem danych zdalnych). Warto w tym
miejscu zwroci¢ uwage na to, iz autor gromadzac i analizujac bogaty materiat doswiadczalny, wykonat
ciezka, wieloletnia prace pomiarowa i analityczng. Zastosowana metodyka i sposob przeprowadzenia
doswiadczenia i analizy zebranych danych upewnia o wiarygodnosci otrzymanych wynikow i
sformutowanych w pracy wnioskach.

Podsumowujac, recenzowana praca spetnia wszystkie kryteria wilasciwe dla rozpraw
doktorskich, co moim zdaniem uzasadnia postawienie wniosku o przyjecie rozprawy doktorskiej,
dopuszczenie jej do publicznej obrony i kontynuowanie czynno$ci w ramach przewodu doktorskiego
mgr inz. Mateusza Samsona.
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