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RECENZIA

Pracy doktorskiej pt.: ,Zaleinos¢ strumieni dwutlenku wegla i pary wodnej od reflektancji
ekosystemow mokradiowych na przykiadzie doliny Biebrzy ” wykonane]j przez mgr inz. Wojciecha
Ciezkowskiego pod kierunkiem promotora dr hab. Jarostawa Chormariskiego, prof. SGGW
i promotora pomocniczego dr inz. Matgorzaty Kleniewskie] z Katedry Teledetekcji i Badan
Srodowiska, Instytutu Inzynierii S$rodowiska, Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie.

Recenzje wykonano na wniosek {pismo z dn. 2.08.2022) dr hab. ini. Beaty Gawryszewskiej, zastepcy
dyrektora ds. ksztalcenia Instytutu Inzynierii Srodowiska SGGW na podstawie decyzji Rady
Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki SGGW z dnia 6 lipca 2022 r. na podstawie
dostarczonej wydrukowanej wersji monografii (wersja elektroniczna dokumentu nie zostala
udostepniona).

Ogdina charakterystyka i uwagi do pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Wojciecha Ciezkowskiego jest liczacg
146 stron maszynopisu monografig naukowg o typowym dla tego typu prac ukladzie. Zaczynajac od
wstepu, w ktdrym zawarto cel i hipoteze badawcza, poprzez przeglad literatury, opis badar wiasnych
i metodyki pozyskania i analizy danych, autor dzieta dochodzi do opisu uzyskanych wynikéw i dokonuje
krétkiej dyskusji nad wynikami, aby w kofcowej czeéci pracy dokonaé podsumowania i wyciggnaé
wnioski. Monografia konczy sie spisem literatury zajmujgcym az 9 stron dokumentu. Niestety w pracy
zabrakto zestawienia uzywanych oznaczer i akronimadw, spisu rysunkow i tabel, a spis literatury nie jest
ponumerowany (co nie utatwia oceny pracy). Brakuje tez tak klasycznie i zwyczajowo wymienianych w
pracach promocyjnych podziekowar z informacjg o projekcie i Zrddle finansowania badan, stgd trudno
wnioskowaC o rzeczywistym zaangazowaniu dokioranta w pozyskanie danych wykorzystanych w
rozprawie doktorskiej. Dobdr Zrddet literaturowych oceniam jako bardzo dobry. Zdecydowang
wiekszosé cytowane] w pracy literatury stanowig publikacje opublikowane w czasopismach o zasiggu
miedzynarodowym. Proporcje pomiedzy poszczegélnymi rozdziatami pracy sg w wiekszosci
prawidiowe, cho¢ dlugosé najwazniejszego rozdziatu w ktdrym dokonuje sie krytycznej dyskusji
wynikdw, jest moim zdaniem zbyt krétka (zaledwie 8 stron), a rozdziat ten jest merytorycznie stabo
przygotowany. Praca jest w moim przekenaniu stabo przygotowana od strony stylistycznej i edycyjnej.
Tekst monografii zawiera ponadprzecietnie wiele bledow gramatycznych, stylistycznych i jezykowych
(tatwych do znalezienia juz na pierwszych stronach rozprawy), a numeracja rozdziatéw pracy jest
zaburzona i niezgodna z numeracjy spisu tresci poczawszy od rozdziatu 4.2. Wszystko to sprawia, ze
czytajgc dysertacje ma sie wrazenie jakby powstata ona w pospiechu i bez nalezytej uwagi i przy
lekcewazacym stosunku do wagi przedkiadanej do oceny rozprawy doktorskiej oraz pracy recenzenta.

Rozprawa doktorska ma na celu ocene zaleznosci strumieni dwutlenku wegla {(CO3) i pary
wodnej (H:0) mierzonych system kowariancji wirdw, od wspdiczynnikéw odbicia (reflektancii)
promieniowania krotkofalowego w zakresie dtugosci fal 400-1000 nm mierzonych za pomocy
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hiperspektralnych spektroradiometrow na torfowisku zlokalizowanym w Dolinie Biebrzy.
Problematyka badawcza podjeta przez doktoranta jest bardzo aktualna i wpisuje sie w globalny nurt
badan nad oceng wplywu ekosystemdw naturalnych na whasciwoéci chemiczne atmosfery, w tym na
intensywnosé¢ efektu szklarniowego w atmosferze oraz zastosowanie teledetekeji do badan
$rodowiska, w tym do oceny stanu powierzchni ekosystemu, stanu zdrowotnego szaty roslinnej
i wplywu czynnikéw zewnetrznych na procesy fizjologiczne roslinnosci i towarzyszace im procesy
wymiany gazowej CO; i H;0. Zrealizowane badania sg wazne ze wzgledu na: 1) role torfowisk w
globalnym obiegu wegla, 2} szczegdlng role Biebrzy — jako najwigkszego skupiska niezdegradowanych
torfowisk w Europie i najwigkszego rezerwuaru wegla organicznego zgromadzonego w pokfadach
torfu, 3) historycznie i klimatycznie uwarunkowang degradacje duzej czesci torfowisk w Polsce i w
Europie i towarzyszgce im wzmozone emisie gazow szklarniowych do atmosfery; a takze ze wzgledow
metodycznych: 4) zastosowanie ustandaryzowanych systeméw pomiarowych 1 procedur analizy
danych, oraz 5) ocene zalezno$ci wielkosci strumieni gazéw szklarniowych od sygnatéw spektralnych.

Podkresli¢ nalezy, ze kazdy zbidr danych zawierajgcy ciggte i wieloletnie serie pomiarowe
strumieni gazéw szklarniowych wymienianych pomiedzy powierzchnig ekosystemu (zwtaszcza takiego
jak torfowiska Biebrzanskie) a atmosfere jest niezmiernie cenny od strony naukowej. Dostarcza
unikalnych informacii nt. naturalnej wrazliwosci tych ekosystemdw na zmienne warunki klimatyczne,
wahania pozioméw wéd gruntowych, sposobu ich gospodarczego uzytkowania i wptywu tych
procesGw na procesy wymiany gazowe], w tym emisji gazéw szklarniowych do atmosfery. Unikalnosc¢
prezentowanego w rozprawie doktorskiej zbioru danych jest tym wigksza, ze w okresie pozyskiwania
tych danych {2014-2017) na terenie torfowisk w Polsce funkcjonowaty tylko trzy stacje pomiarowe
z zainstalowanymi systemami kowariancji wiréw, dwie w Dolinie Biebrzy {Uniwersytet todzki i SGGW),
i jedna na torfowisku Rzeciriskim w Wielkopolsce (Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu). Tym bardziej
szkoda, ze w przeciwienstwie do dwdch pozostatych stacji, pomiary na stacji ,Zoska” wykonywano tak
krotko (zaledwie 4 lata) i nie kontynuowano ich po 2017 roku, a dane prezentowane w pracy opierajg
sie jedynie na $rednich wartosciach strumieni, bez informacji o sezonowych/rocznych bilansach
wymiany CO;, tak istotnych dla podkreslenia roli tych ekosysteméw w wymianie CO; pomigdzy
ekosystemem a atmosferg. Prezentowany zbior danych nabiera jednak szczegélnego znaczenia,
dlatego ze rownolegle do pomiaréw kowariancyjnych strumieni gazéw szklarniowych wykonywane
byty (w okresie 2015-2016) pomiary reflektancji z wykorzystaniem hyperspektralnych
spektroradiometréw Ocean Optics {USA) zainstalowanych na tej samej wiezy pomiarowej. Pomiary
teledetekcyjne stanu powierzchni ekosystemu w powigzaniu z mierzonymi strumieniami gazow
szklarniowych dostarczajg cennych naukowo i utylitarnie informacji, na podstawie ktdrych moiliwe
staje sie szacowanie wielkosci strumieni gazéw szklarniowych na podstawie mierzonych sygnatéw
spektralnych i liczonych na ich podstawie spektralnych wskaznikéw rodlinnych. Dane te moga stuzy¢
réwniez do celéw walidacyjnych, bowiem to na podstawie wynikdw pomiaréw naziemnych mozliwe
staje sie weryfikowanie produktéw modelowania wykonywanego na podstawie danych lotniczych, lub
satelitarnych. W tym zakresie prezentowane dane majg potencjalnie duzy, aczkolwiek
niewyeksplorowany potencjat, ktérego doktorant nie wykorzystat nalezycie w prezentowanej pracy.
Oczywiscie celem pracy byla ocena zaleznosci miedzy strumieniami CO; i H20 a reflektancjg, i cel ten
w pewnym zakresie zrealizowano, jednak ocena ta nie skutkuje jakimkolwiek modelem, wzorem, lub
co byloby naprawde duzym osiggnieciem doktoranta — nowym spektralnym indeksem roslinnym
dedykowanym szczegdlnie dla powierzchni uzytkéw zielonych iflub torfowisk. Z tego tez wzgledu, mam
wrazenie, ze doktorant zaprezentowat niedokoriczong pracg, pewien pétprodukt, wskazujgc jedynie
dtugosci fal promieniowania, na podstawie ktérych z duzg doktadnoscig moina szacowaé wielkosci
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$rednich strumieni CO: i H20 stosujac réwnania regresyine, ktdrych w pracy nie podat. W jaki sposéb
mozna zatem skorzystac z wynikdw tych analiz i w jakie] formie dane te dostarczajg nam nowej wiedzy
albo poszerzajg zakres wiedzy juz posiadanej? Brak tych informacji - rownan w formie korficowego
produktu, ktére podkresiatby oryginalno$¢ pracy, powoduje, Zze jako recenzent odczuwam spory
niedosyt i mam poczucie zmarnowanego potencjatu, ktdry znajdbwai sig w analizowanym zbiorze
danych.

Co wiecej, jako osoba od wielu lat realizujaca badania wymiany gazdw szklarniowych z
zastosowaniem roznych technik mikrometeorclogicznych oraz pomiary charakterystyk spektralnych i
biofizycznych roélinnosci torfowisk nie moge zrozumie¢ dlaczego doktorant z tak duzym uporem i
najczesciej niepoprawnie uzywa w pracy terminu ,mokradta” w odniesieniu do torfowisk Doliny
Biebrzy. Pojecie ,mokradet” zostaje co prawda poprawnie zdefiniowane przez doktoranta na str. 9
pracy, ale konsekwentnie az do strony 45 pracy uzywa terminu ,,mokradta” piszgc min. o roli terenéw
podmokiych w obiegu wegla (opierajgc sie praktycznie catkowicie na literaturze dotyczacej torfowisk).
Stowo ,torfowisko” uzyte zostato jako stowo kluczowe wskazujgce na ekosystem objety badaniami (co
ciekawe wsrod stow kluczowych nie pojawia sfowo ,,mokradia”}, a nastepnie dopierc na stronie 45
pracy przy charakterystyce obszaru badar i niestety nie jest uzywane w dalszej czesci rozprawy.
Tymczasem, cho¢ kazde torfowisko jest zaliczane do terendw podmokitych nazywanych mokradtami
(z ang. wetlands}, to nie kazde mokradio jest torfowiskiem i nie kazde mokradio petni role takg jakg
odgrywaja w Srodowisku torfowiska, zwiaszcza te niezdegradowane. Mam wraZenie, ze doktorant
catkowicie pomylit te pojecia i zlekcewaizyt nawet to, ze zdecydowana wigkszos¢ cytowanych przez
niego prac (zwilaszcza w rozdziale dotyczacym opisu znaczenia mokradet) dotyczy wiasnie torfowisk
(z ang. peatiands). Z uwagi na powyisze prosze aby podczas publicznej obrony doktorant przedstawit
podziat terenéw podmokiych zgodny z miedzynarodowg klasyfikacja i krytycznie przeanalizowat role
mokradet w obiegu wegla.

Z kwestii ogdlnych, musze zwrdci¢ rowniez uwage na btednie uzywana przez doktoranta
odmiang przez przypadki rzeczownika fala. W catej pracy rzeczownik ,fala” w znaczeniu ,fala
promieniowania elektromagnetycznego”, uzywany jest w dopetniaczu w liczby pojedynczej — kogo?
czego? — fali” (np. ,w zakresie badanych diugosci fali”, ,dla dtuzszych/krdtszych fali” etc.). Tymczasem
analizie poddawana jest reflektancja (czyli wspdtczynniki odbicia) dla catego widma promieniowania
elektromagnetycznego w zakresie dtugosci fal od 400 do 1000 nm, zatem dla fal o0 rdinej dlugosci w
przedziale ograniczonym zakresem spektralnym stosowanego spektroradiometru. Zatem rzeczownik
#fala”, poza przypadkami gdy jest wskazywana konkretna diugo$é fali promieniowania, powinien by¢
uzywany w dopetniaczu liczby mnogiej {np. w zakresie fal, fal krétszych/dtuiszych etc.). Powielanie w
catej pracy rzeczownika ,fala” w dopetniaczu liczby pojedynczej (,fali”) w sytuacjach gdy wskazywany
jest pewien zakres dtugosci fal promieniowania elektromagnetycznego niestety ale wskazuje, ze byé
moze zrozumienie pojecia widma promieniowania | fal o rdznej dtugosci w tym widmie jest
niewtasciwie rozumiane przez doktoranta.

Szczegotowa charakterystyka i uwagi do pracy

Rozprawa doktorska rozpoczyna sie od streszczed w wersji polsko- i angielskojezycznej, po
ktérych znajduje sie spis tresci. Streszczenia sg poprawnie napisane, choc oczekiwatbym w nich wiecej
informacji wskazujacych na osiggnigcie doktoranta bedace efektem pracy nad rozprawg doktorskg oraz
krétka wzmianke o najwazniejszych wynikach. Nade wszystko oczekiwatbym rowniez, ze na pierwszych
stronach monografii nie bgdzie bteddw gramatycznych i edycyjnych, ktdrych nie ustrzegt sie doktorant
piszgc np. ,mierzongej” zamiast ,mierzonej”, badZ nie uiywajgc indeksdw dolnych przy CO; i H,0
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(w spisie tresci). W pierwszym rozdziale monografii pt. ,Wstep i cel” doktorant wprowadza czytelnika
w tematyke rozprawy doktorskiej oraz okresla cel, przyjete zatozenie oraz wskazuje na szczegétowe
problemy badawcze, ktére rozwigzuje w swej pracy. Wprowadzajgc w tematyke rozprawy doktorskiej
doktorant przytacza jednak nieaktualne juz wartosci stosunkdw zmieszania gazéw szklarniowych
(400 ppm dla CO;, 1800 ppb dla CH4i 330 ppb dla N,O) powotujac sie na Raport IPCC z 2014 roku,
btednie uzywajac przy okazji pojecia ,stezenie”. Choc¢ termin ten jest powszechnie btednie i potocznie
uzywany w odniesieniu do okre$lania zawartoséci gazéw szklarniowych w atmosferze, to jednak
ppm i ppb okreslaja stosunek zmieszania, a nie stezenie. Podanie btednych wartosci stosunkow
zmieszania w pracy doktorskiej jest tym bardziej niezrozumiate, ze juz na str. 6 autor rozprawy
powotuje sie na aktualng opublikowang wersje raportu IPCC z 2022 roku, a dane dotyczace zmian ilosci
gazow szklarniowych w atmosferze s regularnie aktualizowane min. na stronie NOAA
https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/ (stosunek zmieszania CO, w kwietniu/maju 2022 przekroczyt
poziom 420 ppm, obecnie jest nieco ponad 417 ppm; stosunek zmieszania CHs przekroczyt 1908 ppb;
a zawarto$¢ N,O jest juz na poziomie przekraczajagcym 335 ppb). Co wiecej, trudno zgodzi¢ sie ze

stwierdzeniami, ze technika kowariancji wirow pozwala na monitorowanie atmosfery poprzez pomiar
strumieni gazdw cieplarnianych w skali globalnej (str. 7) — jest to po prostu niemozliwe, oraz w $wietle
moich uwag dotyczacych mokradet, ze ,w skali globalnej mokradta majq ogromne znaczenie jako
rezerwuary wegla”. Co wazniejsze jednak, cel pracy nie jest wprost wskazany w tekscie, a czytelnik
musi domyslac sie co jest celem rozprawy doktorskiej. Niestety nie uzyto zdania zaczynajgcego sie od
»celem pracy jest..”, a zamiast tego napisano ,w pracy zbadano zaleznosc...”, co w istocie wskazuje na
zakres pracy, ale nie na cel badawczy. Rowniez jesli chodzi o hipoteze badawczg odczuwam spory
niedosyt. Podobnie jak wyzej, w tekscie pracy nie ma ani jednego zdania zaczynajacego sig od np.
»przyjeto nastepujgce hipotezy badawcze” i cho¢ znajdziemy zdanie zaczynajgce sie od ,w niniejszej
pracy zatozono, ze...” to jednak przyjeta hipoteza nie odzwierciedla w petni ani zakresu pracy, ani
problemu badawczego, ktéry w niej rozwigzano. Wedtug przyjetej hipotezy , wielkos¢ strumieni CO;
i H20 jest zwigzana ze stanem siedliska, ktéry mozna opisa¢ z wykorzystaniem pomiaréw reflektancji w
zakresie swiatta widzialnego (VIS) i bliskiej podczerwieni (NIR)”, i cho¢ hipoteza zapisana w tej formie
ma nader ogdlny charakter, to jednak mam wrazenie catkowicie nie zostata zweryfikowana i w zadnym
z wnioskéw bedacych efektem pracy nie zawarto informacji wskazujgcych na weryfikacje przyjetych
zatozen. Rozdziat pt. ,Wstep i cel” niestety jest stabo przygotowany edycyjnie. Na czterech stronach
tekstu czytelnik znajdzie az 8 bteddw gramatycznych i jezykowych, ktore wystepujg juz w pierwszym
zdaniu: ,podlega cigglym zmiano...” (str. 5) zamiast ,zmianom”. W dalszych czesciach tego rozdziatu
znajdujg sie nastepujace btedy: ,wypromieniowuje energie” (str. 5); ,gazy cieplarnie” (str. 5);
,konsensu naukowy” (str. 5); ,zajmu” (str. 7); ,Ponad to dotyczq on” (str. 7); ,w Doliny Biebrzy (str. 7).

W kolejnym rozdziale monografii pt. ,Przeglgd literatury” na 35 stronach pracy doktorant
opisuje znaczenie mokradet w obiegu wegla i wody, charakteryzuje strumienie masy i energii
wymieniane pomiedzy powierzchnig czynng ekosystemu a atmosferg, szczegétowo charakteryzuje
zatozenia metodyczne metody kowariancji wiréw oraz teledetekcyjne metody szacowania strumieni
CO; i H,0. W tej czesci pracy nieproporcjonalnie duzo uwagi (az na 19 stronach) poswiecono opisowi
zatozern metody kowariancji wiréw, stosowanych poprawek niezbednych do obliczenia wartosci
strumieni gazéw i sposobom uzupetniania brakéw w ciggach danych pomiarowych. Gdyby rozprawa
doktorska powstawata kilkanascie lat temu i dotyczyta oceny dziatania samego systemu i weryfikacji
stosowanych poprawek, lub gdyby miata stricte metodyczny charakter i dotyczytaby wytacznie
pomiaréw kowariancyjnych, wéwczas byé moze tak szeroki opis zagadnien zwigzanych z technikg
pomiarowg bytby uzasadniony. Oceniana praca doktorska dotyczy jednak innych aspektéw — oceny



Recerizja rozprawy doktorskie) mgr inZ, Wojciecha Ciezkowskiago pt, Zaleinosé strumieni dwutlenku wegla i pary wodnej od
reflektancji ekosystemow mokradiowych na przykiadzie doliny Biebrzy

zaleznosci strumieni CO; i H,0 od reflektancii powierzchni torfowiska. Tymczasem, opisowi roli
mokradet w Srodowisku poswiecono zaledwie 3.5 strony, a charakterystyce wynikéw prac
przedstawiajacych zaleznosci gazéw szklarniowych od innych danych pozyskanych metodami
teledetekcyjnymi i sposobom szacowania strumieni gazéw szklarniowych z wykorzystaniem tych
metod poswiecono zaledwie 10 stron. Jak wskazano powyzej, }ako' niewlasciwe uwazam opisywanie
roli mokradet w obiegu wegla, bez wskazania, ze podawane przykfady dotycza konkretnie torfowisk. O
ile kazde torfowisko moze by¢ opisane jako mokradto (wetland), o tyle nie kazde mokradio akumuluje
wegiel organiczny w procesach torfotwérczych. Ta funkcja ekosystemowa jest zarezerwowana
wylgcznie dla torfowisk, i to tych niezdegradowanych. Kolejna uwaga dotyczy sposcbu opisu strumieni
netto CO,. Z calg pewnoscig wzér na NEE (na str. 15) matematycznie jest poprawny, ale zazwyczaj
przyjeto sie, ze NEE jest to rdéznica pomiedzy iloécig CO; zasymilowang przez ekosystem (okreslang jako
produkcja pierwotna brutto, GPP), a iloscig CO, wyemitowang przez powierzchnie czynng w procesach
oddychania ekosystemu (Reco). Zatem poprawniej jest zapisaé wzér na NEE w formie: NEE=GPP-Reco.
W praktyce jednak NEE liczy sie jako sume GPP i Reco {z uwzglednieniem tego, ze strumienie te maja
przeciwny znak}, co jest zgodne ze wzorami 3.1. 1 3.2 na str. 52 i wskazane byloby przyjac w calej pracy
g samag, a na pewno jednolitg notacje. Jako niefortunny uwazam réwniez zapis na str. 32 ,w nocy przez
zahamowanie procesu fotosyntezy wartosci GPP dqgZq do zera”, bowiem fotosynteza jest procesem
zaleznym od promieniowania fotosyntetycznie aktywnego, a strumien tego promieniowania noca jest
rowny 0, zatem réwniez i GPP musi by¢ rowne 0. Podobnie tez, przy opisie sztucznych sieci
neuronowych za niefortunne i nadmiernie upraszczajgce uwazam napisanie ,sieé¢ neuronowa skfada
sie z neuronow pofgczonych synapsami” {str. 30). Opisywany rozdziat pracy jest niestety wysycony
wieloma btedami gramatycznymi, stylistycznymi i edycyjnymi, ktére wymieniam ponizej: ,dla réinych
strumien” (str. 8), ,nie wyodrebniajg mokradet jak oddzielnej klasy” (str. 9), ,soligeniczne (zasilana
przez...)” (str. 9}, ,niewielkiej zlewni wiasnej” (str. 9), ,obszar ich oddziafywania jest znacznie wiekszych
niz” {str 11), ,sktadajq sie z dwa strumienie” (str. 14), ,ilos¢ danej substancji przeptywajqcq przez” (str.
16), ,Sstrumieri turbulencyjny w takie sytuacji’ (str. 18), ,fluktuacja gestos¢ wody” (str. 20},
»Charakteryzujq sie matq czestotliwosci” (str. 23}, ,w praktycy” (str.23), ,szereg testow pozwalajgcy
wykrye” (str. 23), ,wielkos¢ spoza zakresu” (str. 24) -> wielkosci, ,na podstawie cafe analizowanej” (str.
24), ,.zmiany prowadzgeych do” (str. 24), ,normalizowana przez odchylenie standardowych” {str. 24),
Loznaczany jak niepoprawny” (str. 24), ,starty spektraine” {str. 26), ,moine je” (str 29), ,nie bedzie
homogenicznos¢” (str. 34)->homogenicznosci, ,stochastycznych metodami” (str. 34), ,moggq
wykonywane” (str. 35), ,jest bezposredniego reflektancja” (str. 36), ,stacji kowariancyjnej (str. 36),
»wiez kowariancyjnych” (str. 36), ,do wyznaczania GPP wykorzystaniem” (str. 36), ,wykorzystuje on na
danych z sensora” (str. 37), ,podejscie zostafo zaproponowali” (str. 38), ,Eddy covairance” (str. 38),
»dokfadnoscé modelu zostat sprawdzona” (str. 38), ,oddzielnego typy pokrycia (str. 39), ,za wyznaczanie
GPP wyznaczane m.in.”(str. 40), ,jednq z najprostszych metody” (str. 40}, , od lat 80 ubiegtego wieku”
{str. 40), ,potrzebna jeszcze wyznaczyl” (str. 42), ,w modelach dwuirédfowe” {str. 43), ,skrajnych
piksel” (str. 44), ,modele dwuzZrodiowe majg wymagajg matej ilosci pomiary terenowych” (str. 44},
Rozdziat ,Badania wiasne” rozpoczyna sie od charakterystyki obszaru badan oraz opisu
systemu pomiarowego. W dalszych czesciach tego rozdziatu doktorant dokonuje opisu metod analizy
danych pomiarowych z systemu kowariancji wirdw, uzupetniania brakéw w ciggach danych
pomierzonych oraz sposcbu obliczania reflektancji i analizy regresyjnej zaleznosci strumieni CO; i H,0
od reflektancji. Rozdziat ten ma poprawna i logiczng strukture, cho¢ informacje w nim zawarte sg w
czedci niedciste, lub zawieraja bledy. Na przyktad, 1) na str. 45 napisano, ze badania realizowano od
maja 2014 do sierpnia 2017 roku, podczas gdy z tabeli 3.1 (str. 46} wynika, ze byt to czerwiec 2014-
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wrzesien 2017, W tym wypadku wskazane bytoby jednak wspomnieé, ze autor ma na mysli wytacznie
pomiary kowariancyjne wymiany gazowej, bowiem pomiary spektralne wykonywano tylko w krdtkich
kilkumiesigcznych okresach sezonu wegetacyjnego 2015 i 2016 roku; 2) opisujac otoczenie stacji
wskazano, ze zarosla wigzéwki btotnej znajdujg sig od zachodu, podczas gdy z rys. 3.1 wynika, ze s od
wschodu; 3) nie podano informacji na jakiej wysokoéci zainstalowény byt system kowariancji wirow
{EC) oraz czy zmieniano wysokos¢ instalacji systemu EC np. po koszeniu; 4) wymieniajac czujniki
pomiarowe wskazane jednak byloby podac rdwniez typ czujnika, a nie tylko producenta (dotyczy
termohigrometru Visala); 5) w przypadku opisu rodzajéw promieniowania, zamiast stowa ,natezenie”
bardziej poprawnie jest napisa¢ ,gesto$¢ strumienia” promieniowania; 6) nie jest jasne co doktorant
rozumie poprzez ,kfimatologiczny obszar Zrédfowy” na rys. 3.1, domyslam sie ze chodzi o tzw.
~footprint”, czyli obszar oddzialywania, ale jesli tak, to dotyczy on wytacznie systemu kowariancji
wirdw, a nie wszystkich czujnikéw znajdujacych sie na maszcie na co moze wskazywaé opis pod rys.
3.1; 7) z przedstawionego opisu analiz zaleznodci regresyjnych (str. 55) nie jest jasne jakie dane
spektralne i dla jakiego przedziatu czasowego byly analizowane; czy byly to wartodci érednie z
przedziatu czasowego +/- 3h od potudnia stonecznego (jak napisano na str. 54), czy srednie dla catego
dnia jak napisano na str. 55 {,wyznaczono srednigq reflektancje ze wszystkich poprawnych wartosci z
cafego dnia”} oraz w opisie zmiennych objasniajgcych (,usredniona dla catego dnia”). Czy wartosci te
byty liczone dla wszystkich pomiaréw reflektancji z przedziatu czasowego +/- 3h (na co wskazywatby
opis na str. 54}, czy moie jednak z catego dnia na co wskazuje opis na str. 55? W tym kontekscie
doprecyzowania wymagatby zapis zmiennych objasniajgcych (str. 55), gdyz informacja, ze reflektancia
liczona byta dla kazdego kanatu jako érednia dla catego dnia moze wprowadzaé czytelnika w biad.
Zakfadam, ze diugos¢ ,dziennych” serii pomiarowych danych z ktérych liczono tg érednia jest inna dla
strumieni COz i inna dla reflektancji; zaktadam tez, ze wartoéci érednie 30-minutowe oraz dzienne
refiektancji policzono dia wartoéci reflektancji z przedziatu +/- 3h od potudnia stonecznego (zgodnie z
informacjg str. 54), a $rednie dzienne wartosci strumieni liczono dla wartoéci promieniowania
Rg < 20 Wm?, ale recenzent nie moie sie tego domysla¢ czytajac prace. Z uwagi na powyisze,
doprecyzowania wymagatby réwniez zapis wskazujacy na sposdb obliczenia wartoéci érednich
dziennych strumieni CO; i H20, bowiem napisanie, e strumienie okreslane byly ,,na podstawie ilosci
promieniowania catkowitego” jest niewystarczajgce. Fakt, ze na str. 52 znajduje sie informacja, ze jako
nocne traktowano pomiary z Rg< 20 Wm™ jest niewystarczajgce — tym bardziej, ze zapis ten dotyczyt
wytgcznie modelowania Reco. 8) na str. 52 napisano ,na podstawie pomiaréw o najlepszej jakosci
estymowane sq state wartosci To i Tref” - jak to rozumied, skoro wartoéci To i Tref przyjeto za stafe (tak
wynika réwniez ze wzoru 3.2 oraz wprost z rdwnania Lloyda i Taylora {1994)), to w jaki sposéb i po co
sy estymowane?; 9) zfa referencja: wzdr 3.1 na str. 52 raczej nie jest zaczerpniety wprost z pracy
Falge i in. 2001, a w opisie tej pozycji literaturowej w spisie treéci doktorant wymienit tylko 10 z 34
autorow; 10) niescistos¢ terminologiczna - GPP (Gross Primary Productivity) poprawnie zdefiniowano
na str. 14 pracy, w czesci metodycznej pracy (str. 55) uzyto jednak pojecia ,produkcja pierwotna
ekosystemu” -> zabrakto stowo brutto; 11) niesciste opisy systemu pomiarowego: w rozdziale 3.2
napisano, ie spektroradiometery Ocean Optics wchodzace w sktady systemu pomiarowego
umieszczone byly ,w skrzynce izolujgcej je od wplywu warunkdw meteorologicznych” (str. 47).
Jak rozumiem, skrzynka ta zapewniata ostone przed wptywem opaddw i promieniowania
bezposdredniego, ale czy skrzynka byta stabilizowana termicznie, po to aby zminimalizowaé wplyw
fluktuacji temperatury wewnatrz spektrometru na warto$¢ mierzonego sygnatu? W wypadku
pomiaréw promieniowania z wykorzystaniem spektrometréw hyperspektralnych, fluktuacje
temperatury majg istotny wplyw na wskazania tego urzadzenia i powinny by¢ brane pod uwage
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podczas analizy danych. Czy uwzgledniono ten czynnik w pracy? Co wigcej, w opisie systemu
pomiarowego zabrakio jakichkolwiek informacji nt. kalibracji spektrometrow. Czy i jak oraz jak czesto
kalibrowano spektrometry wykorzystane w badaniach? Prosze tez o wyjasnienie jak konstrukcyjnie
rozwigzano kwestie pomiaréw promieniowania docierajgcego i odbitego: a) czy zapewniono peing
synchronizacjg pracy obu spektrometréw, tzn. czy pomiary obu strumieni promieniowania wykonano
w tym samym momencie, jesli nie, jakie byty przesunigcia czasowe obu pomiaréw — o ile w stabilnych
warunkach przy bezchmurnym niebie czynnik ten nie ma tak duzego znaczenia, o tyle podczas
pomiaréw w warunkach z wystepujacym zachmurzeniem czynnik ten istotnie wplywa na wartosé
obliczonej reflektancji; b) jak technicznie spektrometry byly zainstalowane i w jaki 5poséh
transmitowany byt strumiedt fotonéw do spektrometréw (domyélam sie ze za posrednictwem
$wiatfowoddw, ale w pracy nie ma zadnej wzmianki na ten temat). W pracy dotyczace] pomiaréw
spektrometrycznych, w ktérych wykorzystuje sig rozwiazania prototypowe konieczne jest zawarcie
doktadnych opisdw systemow pomiarowych i analizy danych, a same opisy najlepiej jesli sg poparte
dokumentacjg np. fotograficzna. 12) celem unikniecia watpliwoéci konieczne bytoby wyjasnienie
dlaczego liczba pomiaréw ET30 jest wieksza niz dla pozostatych strumieni (Tab. 3.2)? 13) w opisie
wykorzystanych statystyk nalezatoby uzasadni¢ dlaczego wykorzystano poszczegéine miary statystyk
i wskazac roznice pomiedzy wspétczynnikiem korelacji Pearsona, a wspotczynnikiem rang Spearmana
(w calej pracy stosuje sig okreslenie wspéiczynnik Spearmana, chot jest to niesciste: prawidiowa nazwa
to wspotczynnik rang Spearmana) oraz informacje dotyczacy interpretacji tych wartosci {w czedci
wynikowej pisze sig min. ze przy wspotczynniku rang Spermana 0.3 korelacje sg ,,stosunkowo wysokie”
{str. 72); Wspétczynnik korelacji rang Spearmana opisuje dowolng zaleznosé monotoniczng, w tym
takze nieliniowg. W cafej pracy uizywa sig jednak tego wspétczynnika jako opisujacego zaleinodci
nieliniowe. Wymagatoby to wyjasnienia w czeéci metodycznej pracy. Nalezatoby réwniez wyjagnic
znaczenie i interpretacje wartosci zastosowanych statystyk bedacych miara dopasowania modelu
(R%, RMSE, a w szczegdlnoéci wspsiczynnik efektywnosci modelu Nasha-Sutcliffe'a). W podsumowaniu
tej czgsci pracy z przykroscig stwierdzam, ze powyisze uwagi wskazuja, iz opis systemu pomiarowego
i sposobu analizy danych nie jest wystarczajaco jasny dla czytelnika, co moze wplywaé negatywnie na
zrozumienie i interpretacje wynikéw zawartych w pracy. Niestety i w tej czesci dysertacji doktorant nie
ustrzegt sig od bleddw gramatycznych i edycyjnych, ktdre niniejszym wymieniam: ,cenniejszych
przyrodniczych obszaréw” (str. 45); ,konwencji ramsarskiej (str. 45) -> z duzych liter; ,Byfy one
wykonywane” (str 48) na poczatku zdania -> powinno by¢: Pomiary byly wykonywane; brak indekséw
dolnych CO2 i CH4 (str. 10, 49); ,W mnigjszej pracy” {str. 50); ,Moncireff’ (str. 50) -> Moncrieff;
»reflektanci” (str. 54, 56); w tytule rysunku 3.3 napisano ,stuzqcej do uzupetniania brakéw” (ale czego?)
-> wskazane byfoby dopisac ,danych pomiarowych”; , przeanalizowana istotnos¢” (str. 57) -> powinno
hy¢ ,przeanalizowano”.

W rozdziale ,Wyniki” scharakteryzowano najpierw wyniki pomiaréw meteorologicznych dla
catego okresu pomiarowego 2014-2017, a nastgpnie wyniki pomiaréw wykonanych systemem
kowariancji wiréw oraz wyniki pomiaréw spektralnych dia sezonu wegetacyjnego 2015 i 2016 roku. W
kolejnych podrozdziatach tej czesci pracy scharakteryzowano wyniki analiz regresyjnych zaleznosci
strumieni CO; i H0 od reflektancji. W odniesieniu do informacji zawartych w podrozdziale
4.1 zawierajacym opis warunkéw meteorologicznych sugerowatbym, aby doktorant z wiekszg uwaga
podchodzit do opisu rysunkéw. W tytule rysunku 4.1 napisano, ze rysunek prezentuje ,przebiegi
sredniej dobowej temperatury”. Informacja ta jest jednak nieprecyzyjna, poniewaz czytelnik musi
wiedzie¢ jakie] temperatury: powietrza, powierzchni czynnej, czy gleby. Oczywiicie informacja ta
znajduje sig w legendzie rysunku, ale rozwigzanie takie jest niewystarczajgce. Co wiecej, w tytule
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rysunku 4.3. znajduje sie tytuf kolejnego podrozdziatu 4.2 ,wyniki pomiaréw kowariancyjnych” ze
str. 64, co skutkuje tym, Ze: 1) opis wynikéw pomiaréw kowariancyjnych nie ma nagldwka
informujacego o zawartosci rozdziatu oraz, 7e 2) cata numeracja dalszej czesci pracy jest zaburzona i
niezgodna z numeracjg znajdujgca sie w spisie tresci. W rozdziale tym niestety znajduja sie réwniez
niewlasciwie uzyte okredlenia np. ,elementéw metrologicznych” (str. 59) zamiast meteorologicznych;
»panuje stosunkéw niskie” (str. 60); ,wilgotnosci wzglednych powietrza” (str. 61, rys. 4.1).

Rozdziat 4.2. ,Wyniki pomiaréw kowariancyjnych” jest niestety stosunkowo sfabo
przygotowany. Moje uwagi lub watpliwosci wymieniam ponizej: 1} w odniesieniu do jednostek, w
ktorych wyrazone sg strumienie CO, - zamiast pmolC-m2s? powinno byé pmol-m?s? (biad ten powiela
si¢ niestety w wielu czgéciach pracy); 2) w odniesieniu do samych wartosci strumieni CO;— zgodnie z
przyjety na str. 14 notacjg, NEE i GPP powinny by¢ wyrazane ze znakiem ujemnym, a nie jak jest w
tekscie jako wartosci dodatnie (ujemne wartoéci NEE oznaczaja przewage procesu asymilacji CO; (GPP)
nad Reco), tymczasem w calym rozdziale NEE podawane jest w wartoéciach dodatnich, co wprost
sugeruje, ze badany ekosystem byt netto emiterem, a nie pochtaniaczem CO; (co jest niezgodne z rys.
4.6); 3) btednie okreslono okresy, w ktdrych nie dziatat system £C: zamiast pazdziernik-lipiec 2014,
powinno by¢ paidziernik-listopad 2014; zamiast listopad-grudzied 2015 powinno by¢ luty, maj-
wrzesien i listopad-grudzieri 2015 (zgodnie z rysunkiem 4.5 str. 67); 4) na str. 64 napisano, ze stacja
byta niesprawna w lutym oraz na przetomie listopada i grudnia 2015 roku, a pozostaty okres
charakteryzowat sie ,niskq jokosciq danych” - na podstawie rys. 4.4 moge wnioskowa¢ jednak, ze choé
system EC dziatat w tym okresie, to jednak funkcjonowat wadliwie, a dane pomiarowe z tego okresu
wegetacyjnego sg w wigkszosci bezwartosciowe, lub nie ma ich w cale; 5) z uwagi na powyisze
wnioskowanie o jakichkolwiek dobowych, czy sezonowych wartosciach strumieni w tym okresie jest
obarczone bardzo duig niepewnoscia. Dlatego nie odwazytbym sie na podstawie serii danych z 2015
roku wnioskowad nt. srednich rocznych wartoéci strumieni GPP, NEE, Reco — co zrobit doktorant
wskazujac, ze Srednie strumienie GPP roku 2015 byly nizsze niz Reco, ze wzgledu na jak pisze
»intensyfikacje procesow zwigzanych z oddychaniem ekosystemu” oraz ze ,zmiana kierunku wymiany
COz w roku 2015 jest spowodowana niskimi opadami w okresie wegetacyjnym”, nawet jeéli obserwacje
te sg zbiezne z wynikami zespotu Prof. Fortuniaka. 6) na jakiej podstawie wskazuje sie na ,znaczny
udziat procesu transpiracii w strumieniu pary wodnej’? 7) niezbedna jest wieksza precyzja w
opisie/interpretacji uzyskanych wynikéw: nie mozna pisaé np. ,przez wiekszosc¢ okresu wegetacyjnego
dominujqcym procesem jest fotosynteza przez co strumiefi GPP jest wiekszy od Reco i skutkuje
pochfanianiem CO; z atmosfery”. Stwierdzenie to jest po czesci prawdziwe, ale btednie wyrazone.
Nalezatoby napisa np. , przez wigkszo$¢ okresu wegetacyjnego procesy asymilacji CO; przewazajg nad
oddychaniem ekosystemu, dlatego strumieri GPP jest wiekszy od Reco, co skutkuje, ze torfowisko byto
netto pochfaniaczem CO,"; 8) rys 4.4. nie moze by¢ w odcieniach szarosci — flagi jakie przypisano
poszczegdlnym strumieniom s catkowicie nierozréznialne. 9) nie jest jasne, czy przebiegi dobowych
wielko$ci ewapotranspiracji z rys 4.7. pokazuja dane pomierzone, czy bedace efektem modelowania?
Nie jest jasne w jaki sposéb uzupetniano braki w ciggach danych pomiarowych strumieni H20 {nie
opisano tej procedury w metodyce)? 10) biednie wskazano termin koszenia uzytku zielonego - czy aby
na pewno proces ten miat miejsce na poczatku lipca jak wskazano na str. 647 Z rys. 4.4 wynika bowiem,
ze byt to raczej przetom lipca/sierpnia, lub najpdzniej poczatek sierpnia 2016 r. Pokos z poczatku lipca
raczej dotyczyt 2017 roku (rys. 4.4); 11) bledy gramatyczne i jezykowe min.: ,pochtaniane wynosifo”
(str. 64); ,danych wstepujqcych” (str. 64); ,poza okresem wegetacyjny” (str 65); ointensyfikacja
proceséw ... powodujg” (str. 65).
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Kolejny Rozdziat 4.3 zawierajgcy opis wynikéw pomiaréw spektralnych zaczyna sie niestety od
ztej numeracji {jest 4.2, a powinno by¢ 4.3) bedacej efektem btedu wskazanege powyiej. Moje
watpliwosci | uwagi merytoryczne do rozdziatu: 1} nie jest catkowicie jasne jakie kryteria jakosciowe
decydowaty o wyodrebnieniu danych spektralnych ,dobrej jakoéci”? Czy byt to wylacznie wskainik
przejrzystosci atmosfery (Cl}, i w zwigzku z tym, wszystkie dane dla CI>0.6 {zgodnie z informacjg na str.
54.) uznano za dane dobrej jakosci? 2) nie jest jasne co doktorant rozumie przez ,chwilowe wartosci
reflektancii” (rys. 4.8} i co przedstawiajg dane na rys. 4.8? Czy s3 to $rednie spektra z przedziatu czasu
+{- 3h, lub +/-1h od potudnia stonecznego? - nalezatoby to wskaza¢ w opisie danych celem unikniecia
watpliwosci; 3} trudno zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem, e ,gféwnym powodem zmian w otrzymanych
wartosciach reflektancji jest dobowa i sezonowa zmiana kqta padania promieni stonecznych” oraz ,sita
i kierunek wiatru, ktore wplywajg na pofoienie lisci wzgledem storica”. ledli prezentowane zakresy
zmiennoéci reflektancji sg ograniczone dla danych z przedziatu +/- 3h, a tym bardziej +/-1 h od potudnia
stonecznego, to efekt wplywu wysokosci storica/kata padania promieniowania stonecznego na
wspoiczynniki odbicia promieniowania zostat zminimalizowany (oczywidcie znacznie lepiej bytoby tu
pokazaé spektra z przedziatu +/- 1h od potudnia sfonecznego). Interpretujgc te wyniki catkowicie
pominigto kwestie tego, ze na wartosci reflektancji z powierzchni pokrytej roélinami wptywa stan
fizjologiczny roélin, ktéry zmienia sie podczas catego sezonu wegetacyjnego, zalezy od wystepujacych
warunkéw siedliskowych i meteorologicznych {np. podczas suszy), czy od uzytkowania powierzchni
terenu (np. na poczgtku sierpnia 2016 skoszono uiytek zielony, co diametralnie zmienito stan
powierzchni i strumien odbitego promieniowania, a tym samym i same spektra promieniowania).

W rozdziatach 4.4 i 4.5 na 57 stronach pracy przedstawiono opis kluczowych dla rozprawy
doktorskiej wynikow analiz regresyjnych zaleznosci strumieni CO: i H20 od reflektancji. Podobnie jak
rozdziat 4.3, réwniez i te rozdzialy zaczynajg sig od ztej numeracji (jest 4.3, a powinno by¢ 4.4, zamiast
4.4, powinno byt 4.5), a dodatkowo w samym tytule rozdziatu 4.4 jest niepotrzebny biad, napisane jest
bowiem , od reflektancji we przy wszystkich”. Ponadto, mam szereg uwag merytorycznych: 1} w catym
rozdziale nie jest jasne jakie wartosci wspdtczynnikéw odbicia {reflektancji) promieniowania
korelowano ze strumieniami CO.. O ile dos¢ oczywiste jest, ze warto$é 30 minutowe strumieni CO;
korelowano z usrednionymi do okreséw 30 minutowych wartosciami reflektancji dla kazdej dtugosci
fal w zakresie 400-1000 nm, o tyle niejasne jest, czy zrobiono to dia danych z catego dnia, czy tylko z
godzin +/-3 h od potudnia stonecznego. Nie jasne jest réwniez, ktére wartosci reflektanciji (liczone dla
+/-3h, czy +/-1h od potudnia sfonecznego) korelowano z dziennymi i dobowymi wartosciami strumieni
CO,. Informacja ta nie jest zawarta w metodyce, ani w czesci wynikowej pracy, a istotnie wpltywa na
interpretacje wynikéw i analize poprawnosci zawartych opisdw; 2} Rysunki 4.10-4.12 i kolejne w
nastepnych rozdziatach czesci wynikowej prezentujace wartosci wspétczynnikow: determinacji, Nasha-
Sutcliffa i RMSE, wszystkie rysunki majg moim zdaniem ten sam biad (zakiadajgc, ze whadciwe
zinterpretowatem przyjetg metodyke} — odnoszg sie howiem do wynikéw uzyskanych na podstawie
proby treningowej, a powinno by¢ napisane raczej proby walidacyjnej. Choé nie jest to takie oczywiste
zopisu na str. 56, to jednak wnioskuje, ze wspdtczynniki korelacji Pearsona i rang Spearmana wyliczono
na podstawie proby treningowe] (wartosci tych wspdiczynnikéw prezentuje min. rys. 4.9), a nastepnie
uzyskane réwnania regresji liniowej i nieliniowe] wykorzystano do wyliczenia szacowanych wartosci
strumieni. Z kolei, doktadno$¢ dopasowania modelu wyrazono natomiast poprzez analize
wspoiczynnika determinacji R?, RMSE i wspétczynnika efektywnosci modelu NSE wyliczonych dla préby
walidacyjnej (a wartosci tych wskaZnikéw prezentuja min. rys. 4.10-4.12). 3) Btad $redni kwadratowy
RMSE powinien by¢ raczej wyrazony w wartosciach bezwzglednych (pmol m? s), a nie w % jak na
str. 721 rys. 4.12, str. 74 (oraz na kolejnych stronach rozdziatu 4.4 - wg. poprawnej numeracji). Pytanie
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jakg miare statystyk wykorzystano - RMSE, czy znormalizowany éredni btad kwadratowy (NRMSE)
wyrazony w %. 4) Wyjasnic¢ nalezy réwniez czym rdinig sie analizy zaleznoéci dla dobowych i dziennych
wartosci GPP? Jesdli strumienie GPP sg liczone prawidiowo, to dla okreséw zdefiniowanych jako noc
(zaktadam dla Rg< 20 Wm®) GPP=0, a zatem dzienne | dobowe wartosci GPP powinny mieé tg samg
wartos¢; réwniez analizy zaleznosci GPP od reflektancji powinny da¢ ten sam wynik. Tak jednak nie
jest, pytanie dlaczego? 5) jako mato poprawng forme opisu wynikdw uznaje przyjecie sztywnego
ramowo wzorca tekstu, w ktdérym zmieniajg sie tylko niektdre zdania i wartosci wynikéw (dotyczy
catego rozdziatu 4.4 i 4.5). Ukiad kazdego podrozdziatu w tych rozdziatach, schemat opisu danych
i prezentacji wynikow jest taki sam, a tekst czesto identyczny (przy zmienionych wartoéciach
przedstawiajgcych wyniki), lub nieznacznie zmodyfikowany (zwlaszcza w rozdziale 4.5). Skutkuje to
czgsto niestety tym, ze te same biedy stylistyczne, gramatyczne i jezykowe s powielane w kolejnych
podrozdziatach, co jest niestety irytujgce. Efektem tego dziatania jest réwniei | to, ze na str. 119
(ostatni akapit) brakuje czesci dwéch zdar (koricowki jednego i poczatku kolejnego), przez co caly
akapit nie ma sensu. Na plus takiego rozwigzania jednak dziala to, ze w powyisze] sytuacji przy statym
schemacie tekstu mozna odtworzyé brakujgce czesci zdan; 6) z opisu metodyki analiz na str. 57 wynika,
ze do zestawu 1 danych poddanych analizie wyselekcjonowano 10 diugoéci fal o najwiekszej czestosci
i istotnosci, osobno dla kazdego strumienia CO; (GPP, Reco, NEE) i przedziatu czasowego (nadal nie
rozumiem jednak jakie dane spektralne/z jakiego przedziatu czasowego zaliczone s3 do zbioru danych
30-minutowych, a jakie do tzw. ,dziennych” i ,dobowych”). Z kolei, do zestawu 2 wykorzystano 10
diugosci fal wspdinych dla wszystkich strumieni wyselekcjonowanych na podstawie analiz
statystycznych wynikow regresji wielorakiej wykonanych na podstawie analizy danych zestawu 1. Jak
to sie jednak ma do opisu wynikéw i danych prezentowanych na rysunkach 4.66, 4.68 i 4.70? W
wypadku danych 30-minutowych CO; napisane jest, ze do zestawu 2 wyselekcjonowano szeéé dtugosci
fal (a nie 10); dla sum dobowych CO; wyselekcjonowano do zestawu 2 dwie fale (a nie 10); a dla
$rednich okotopotudniowych i §rednich dziennych nie wyselekcjonowano ani jednej wspéinej dtugoéci
fali dla wszystkich strumieni, kt6ra zaliczona bytaby do zestawu 2 (tak interpretuje zapis ,ze wszystkich
badanych dfugosci fali ani jedna nie wystepowata w zestawie 1 dla wszystkich strumieni”. Opisy te nie
sg jednak zbieine z ww. rysunkami, na ktérych pionowe linie czarne i czerwone wyznaczajg wartoéci
graniczne czestosci wystepowania danej fali (ktérych liczba wydaje sie byé inna niz podana w tekscie)
jako zmiennej objasniajace] wyselekcjonowanej odpowiednio do zestawu 1 2 oraz 2z rysunkami 4.65,
4.67 i 4.69, na ktdrych przedstawiono wartosci wspdtczynnikdw determinacji dla zaleznosci
regresyjnych dla trzech zbioréw danych (dla wszystkich dtugosci fal, dla zestawu 1 oraz dla zestawu 2).
Dodatkowym utrudnieniem jest to, Ze na rys. 4.70 i 4.72 widoczne sg cztery a nie dwie linie. 7) Rozdzialy
te sg niestety wysycone btedami gramatycznymi, jezykowymi i stylistycznymi, ktére wymieniam
ponizej: ,Bfedy srednickwadratowe (...} oscyluje” (str. 75, 84); ,analizowanych fali, pozostafych
diugosci fali” (str. 71, 75); ,dla tego zakresu diugosci fail” (str. 78); ,dla wiekszos¢ diugosci fali” (str.
78); ,zaleinosci NEE;; zawiera sig” (str. 78); ,wspdiczynniki nie przekraczaj” (str. 81); ,dla dtuzszych
fali” {str. 84); ,pomierzonych wartosci GPP” (str 84) -> GPP jest wyliczone na podstawie pomierzonego
NEE i wymodelowanego Reco; nie jest pomierzone; ,$wiadczg o stabsze zaleinosci” (str. 87); ,nie
przekraczajq wartos¢” (str. 87); ,najsilniej korelujq z wartosci” (str. 90); ,$redni wartoéd¢ bledéw
przyjmujq” (str. 90); ,,obserwowane sq dal” (str. 93); ,Srednia wartosc oscyluje” (str. 93); ,wspdfczynnik
korelacji liniowej i nieliniowej” (str. 96, 99, 102); ,wartosci wspdifczynniki korelacji” (str. 96); ,sq
obserwowano dla” (str. 99); ,najsilniej z Reco koreluje z reflektanciq” (str. 99, 105); ,dia pojedynczych
losowac zbioru” (str. 102); ,zwierajq sie miedzy” (str. 108); ,zwigzany z losowanie proby” (str. 114);
»Zaznaczono na ich progowq czestos¢ od kidrej kanafy zostafy przypisane” (str. 114); ,zauwaZyc
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mozne” (str. 115,118,119,123,124,126); »Spotczynnika” (str. 115,116,118); ,istotnie statystyczni” {str.
115,118,119,121,123); , sredni wspdtczynniki” (str. 116); ,Wartosci spéfczynnika” (str 115, 116, 118,
121, 123); ,sredni wspdtczynniki” (str. 116); ~Wspotczynniki {...) wykorzystujgcy” (str. 116); ,Dwa
zestawow” (str. 116,11.8,121,123); #byla dodawany” (str. 117,120,122, 125); ,Nie jest az istotna” (str.
118); ,anijedna” (str. 121); ,Dizennych” (str. 125); ,ani jedna nie powtarzat sie” (str. 126).

Rozdziat ,Dyskusja” jest w istocie czgécig rozprawy, w ktdrej na 8 stronach pracy doktorant
dokonat podsumowania uzyskanych wynikow. Rozdziat ten zawiera elementy dyskusji naukowej, ale
jest ona niestety bardzo pobiezna. Przykiadem jest chociazby pierwszy podrozdziat, w ktérym zaledwie
na jednej stronie tekstu odnoszac sie zaledwie do crterech publikacji innych autoréw dokonano
dyskusji nad wynikami uzyskanych strumieni dwutlenku wegla. Przedstawiony opis trudno nazwaé
dyskusja wynikéw, zawiera bledy te same, ktdre pojawialy si¢ we wczeéniejszych rozdziatach
(np. zte jednostki: pmolCm3s2; brak indeksow dolnych przy CO,, dodatnie wartoéci GPP, odnoszenie
sig do mokradet, a nie torfowisk) i najdalej idace uproszczenia sposobu interpretacii i prezentacji
wynikdw, np. napisano: ,wida¢ przewage Reco (7.3 HmolCm?s?) nad GPP (6.1 umolCm*s%) w znacznej
czgsci sezonu wegetacyjnego”. Co przedstawiajg wartosci tych strumieni? Wartoéc érednie
sezonowe/roczne? Jak je wyliczono — na podstawie danych pomierzonych, czy wymodelowanych (nie
wynika to z metodyki)? W zdecydowanej wigkszosci znanych mi prac poswieconym badaniom wymiany
gazow szklarniowych pomiedzy powierzchnig czynng ekosystemu a atmosferg nie poréwnuje sie
srednich wartosci strumieni, a bilanse sezonowe/roczne. Dlaczego dysponujac wymodelowanymi
wartoéciami strumieni w czedci wynikowej nie policzono bilanséw rocznych CO; i nie odniesiono sie w
dyskusji do wartosci strumieni wyrazonych np. w gC0-Cm*rok™ celem oceny, czy dane stanowisko
badawcze, przy ekstensywnym systemie uzytkowania i w konkretnych warunkach meteorologicznych
jest netto emiterem, czy pochtaniaczem CO,? Rozumiem, Ze ocena bilansu wymiany CO; nie byta celem
pracy, ale w trakcie opisu wynikéw doktorant jednak kilkakrotnie odnosit sig do tego czy stanowisko
badawcze w danym roku wiecej pochfania, czy emituje CO, z tym ze ocena ta dokonana byla na
podstawie $rednich rocznych wartoéci strumieni. Pomijam juz fakt, ze po uwzglednieniu powyiszej
uwagi znacznie tatwiej bytoby dyskutowaé nad uzyskanymi wynikami i poréwnywac strumienie gazéw
szklarniowych z innymi stanowiskami badawczymi na torfowiskach, lub dla innych ekosysteméw. C62
wnosi do dyskusji zdanie koriczace ten podrozdziat: , Wyniki metaanalizy, w kidrej poréwnano wynikéw
pomiaréw kowariancyjnych z 43 stacji zlokalizowanych na réinego typu mokradtach [Lu i in. 201 7],
szczegotowo opisufq duze zréZnicowanie strumieni CO; na réznego typu mokradfach”?

W kolejnych podrozdziatach tego rozdziatu doktorant odnosi sie do uzyskanych wynikow
zaleznosci badanych strumieni CO; i H,0 od »Zdalnych pomiaréw spektrainych”. Troche szkoda, ze
reprezentujac Katedre Teledetekcji i Badar Srodowiska kilkukrotnie uzywa okreslen ,zdalnych
pomiaréw” zamiast teledetekcyjnych, a piszac o zaleznoéciach strumieni COz od charakterystyk
spektralnych pisze ogdlnie o ,gazach” (np. ,strumieni gazow”) — pytanie jakich gazéw? Podobnie jak
poprzednio dyskusja nad wynikami jest w mojej ocenie nadmiernie pobiena, a doktorant nie dokonuje
W niej krytycznej oceny uzyskanych wynikéw w odniesieniu do opracowan innych autoréw, i choé
prébuje, to jednak interpretacja uzyskanych wynikow jest nadmiernie uproszczona, lub nieécista. Na
przykiad, jak rozumieé stwierdzenia: ,Badania nod zaleinosciq wartosci Reco od pomiaréw
spektralnych sq rzadziej wykonywane {...} co wigZe si¢ z faktem zaleznosci od proceséw odbywajgcych
sie w glebie zwigzanych z oddychaniem autotroficznym i heterotroficznym, ktéra nie jest bezposrednio
obserwowalna za pomocq technik zdalnych na obszarach porosnigtych gesto roslinnoscig”. Lub kolejne
~Wybranie kanafdw spektrainych spowodowato najwiekszy spadek dokfadnosci modeli dig danych
dziennych (...)", i kolejne: ,Ma to miejsce dlatego, 7e strumienie GPP | Reco sq zwigzane bezposrednio
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z roslinnosciq (GPP} lub z glebq (Reco) | odpowiednig kombinacja kanatéw spektrainych pozwala na ich
prawidtowy opis. Natomiast strumienie NEE zalezq w calosci od siedliska, w zwigzku z tym opis wartosci
NEE wymaga zastosowania szerszego zakresu spektralnego promieniowania niz wykorzystany w
pracy.” Zdania te s3 doéé niefortunnie sformutowane, a niektére stwierdzenia swiadcza by¢ mozeio
tym, Ze zrozumienie przez doktoranta tego czym $3 strumienie GPP, NEE, Reco i od czego zalezg, jakie
procesy fizjologiczne determinujg wielko$¢ tych strumieni jest niewystarczajgce. Nade wszystko, w
dyskusji nad wynikami nie odniesiono si¢ wprost do celu pracy i postawionej hipotezy badawczej,
podczas gdy jej weryfikacja jest jednym z wazniejszych elementéw kazdej pracy badawczej. Z btedéw
gramatycznych, jezykowych i stylistycznych w tym rozdziale wymieni¢ mozna nastepujace przykiady:
»innych obszaréw mokradtach” (str. 128); ,wielkosci strumienia ...} jest..” {str. 128); , pordwnano
wynikéw pomiaréw” (str. 128); ,proejct” (str. 129); ,Kanda” (str. 129); ,zawierajqce 62 i 83 artykut’
{str. 129); ,jak i mozliwe najdokiadniejszy” (str. 129); [www] (str. 129) -> co to za cytowanie?; ,,az po
wykorzystaniem” (str. 130); ,stosujg model LUE” (str. 131); ,polaryzacii vV i VH' (str. 131} -> co to
jest?; ,zaleznosci zawsze byta istotnie stabsza” (str. 132); ,metodg PLSR” -> nalezy podaé peing nazwe
—skrot wezesniej nie wyjasniony; ,analiza regresyjna wykonana w tej pracy wykonana zostafa dla” (str.
133); .pokazujq brak zaleinosci zaleznosc” (str. 133); ,miedzy” (str. 134); ,parametrami byt wskazniki’
(str. 134); ,co wigze sie” (str. 134); ,z wartoéciami ET z dia obu skali” (str. 135); ,uzyskali model o
wartosci R (str, 135).

Whnioski bedace efektem realizacji prac badawczych zawarto na dwdch stronach pracy.
Wymieniono trzy gléwne wnioski odnoszace sie do postawionych we wstepie pytan i uzyskanych
wynikow. Wnioski te s3 poprawnie napisane i wynikajg z wynikéw pracy, choé¢ nie odnoszg sie wprost
do postawionego celu i hipotezy badawczej. Dodatkowe stwierdzenia podsumowujace prace nie
wynikajg jednak wprost z analiz przeprowadzonych w pracy. W dysertacji nie poréwnywano wynikéw
strumieni CO; na stacji ,Zoska” z wynikami innych pomiaréw kowariancyjnych wykonywanych
w podobnym okresie na terenie torfowisk Biebrzariskich, lub w innych obszarach, stad stwierdzenie ze
wStrumienje CO; na stacji ,Zoska” majq przebiegi podobne do..” jest zbyt daleko idace. Kolejne
stwierdzenie odnoszace sie do wptywu warunkéw meteorologicznych na strumienie CO; raczej tez nie
Jest poparte analizami przeprowadzonymi w pracy. Oczywiscie przedstawiono w czesci wynikowej
rysunki prezentujgce przebiegi elementéw meteorologicznych i strumieni CO; {pomierzonych
i wymodelowanych), ale analiza dotyczaca wptywu warunkéw meteorologicznych na strumienie CO;
nie byta przeprowadzona. Fakt, ze na podstawie wysoce niepewnych, a na pewno obarczonych duzym
bledem wynikéw modelowania strumieni CO, z 2015 roku, kiedy to system EC nie dziatat przez
wiekszos¢ czasu, wskazuja na mniejsze GPP i wigksze Reco, nie moze byé wykorzystany do stawiania
powyiszego stwierdzenia,

Podsumowanie

Przedstawiona do oceny dysertacja mgra inz. Wojciecha Ciezkowskiego dotyczy waznych
i aktualnych zagadnier oceny wielkosci strumieni gazow szkiarniowych (CO; i H,0) wymienianych
pomigdzy powierzchnia torfowiska a atmosfera oraz zaleznosci tych strumieni od wspdiczynnikow
odbicia promieniowania w zakresie diugosci fal 400-1000 nm. Doktorant z catg pewnoscig musiat
mierzy¢ si¢ z nowymi dla niego zagadnieniami | jestem pewien, ze w trakcie prac nad rozprawa
doktorska zdobyt nowg wiedze, umiejetnosci i kompetencje. Z calg pewnoscig rozwijat pod opieka
promotoréw swoj warsztat analityczny i badawezy. Mam Swiadomos¢, ze znajdujace sie powyiej w
wigkszosci krytyczne uwagi o charakterze merytorycznym mogg sprawiac wrazenie, ze moja ocena
pracy jest negatywna. Faktem jest, ze doktorant nie ustrzegt sie szeregu szczegodlnie irytujgcych btedéw
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edycyjnych, jezykowych, stylistycznych, czy gramatycznych, ktérych nagromadzenie wskazuje jedynie
na to, ze oceniana rozprawa doktorska powstata w pospiechu i nie zostata opracowana z nalezyta
starannoscig przy lekcewazacym stosunku do recenzentéw i wagi przedktadanej do oceny pracy.
Nie powinno tak byc! Dzieto to ma przeciez otworzy¢ mtodemu badaczowi drzwi do szeroko pojetego
$wiata nauki i udowodnic, ze po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych bedzie On potrafit
funkcjonowac samodzielnie realizujgc swoje pomysty badawcze. Mam nadzieje, ze tak sie stanie,
a krytyczna ocena wielu aspektow Jego pracy sprawi, ze w przysztosci bedzie podchodzit do pracy ze
znacznie wigkszg starannoscia i dokfadnoscig. Bo chociaz nagromadzenie réinych btedéw
merytorycznych i niescisto$ci w ocenianej pracy jest bardzo duze, to jednak potencjat tkwigcy w
analizowanym zbiorze danych jest catkiem spory i mam nadzieje ze wyniki tej pracy, po uwzglednieniu
powyzszych uwag i sugestii, zostang opublikowane w renomowanym czasopiémie.

Do_osiggnie¢ doktoranta bedacych efektem prac nad rozprawa doktorska zaliczytbym:
1) wykazanie, ze regresja wieloraka z wykorzystaniem reflektancji dla wszystkich dtugosci fal
promieniowania w catym spektrum promieniowania od 400 do 1000 nm pozwala na szacownie

wielkosci strumieni CO, (zaréwno GPP, Reco i NEE) z duzg doktadnoscia i stosunkowo niewielkim
btedem nieprzekraczajacym 25%; 2) potwierdzenie, ze dla danych okotopotudniowych btad szacowania
strumieni CO, i ET na podstawie danych spektralnych jest najmniejszy; 3) wykazanie, ze odpowiednio
dobrany zestaw dtugosci fal pozwala na szacowanie wielkosci strumieni CO; i ET z zadowalajaco dobrg
doktadnoscig (cho¢ mniejsza, niz przy wykorzystaniu wszystkich diugosci fal w catym mierzonym
spektrum). Z kolei, do_najwiekszych mankamentdw pracy zaliczytbym to, ze: 1) nie przedstawiono
zadnych réwnan na podstawie ktérych mozna by wprost skorzysta¢ z wynikéw pracy, stad nie ma
mowy o zadnej ,implementacji wynikéw”, o ktdrej we wnioskach pisze doktorant; 2) analizujgc dane
spektralne poprzestano jedynie na reflektancji i nie brano pod uwage powszechnie stosowanych w
badaniach teledetekcyjnych spektralnych indekséw ro$linnych; 3) zapomniano o tym, ze praca
badawcza ma okreslony cel i zdefiniowane hipotezy, ktére nalezy zweryfikowaé; oraz 4) bardzo duze
nagromadzenie réznorodnych btedéw gramatycznych, jezykowych, stylistycznych, edycyjnych, ktére

pozostawiajg po sobie niestety nienajlepsze wrazenie.

Niemniej jednak, pomimo wszystkich uwag krytycznych oceniana rozprawa doktorska
prezentuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo i
energetyka oraz stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, ktérego podjat sie kandydat
do stopnia doktora. Biorac powyisze pod uwage stwierdzam, ze spetnione s3 ustawowe warunki
jakim powinny odpowiada¢ rozprawy doktorskie okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pézn. zm.) i wnioskuje do Rady
Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie o dopuszczenie rozprawy do dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania
mgr inz. Wojciechowi Ciezkowskiemu stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Prof. dr hal/ Rgdostaw Juszczak
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