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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Tymoteusza Bolewskiego
pt. Emisja z powierzchni gleb w warunkach zréznicowanej technologii uprawy roli pod
buraki cukrowe

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje opracowano na podstawie decyzji Rady Naukowej Instytutu Technologiczno-
Przyrodniczego Panstwowy Instytut Badawczy (ITP - PIB) z dnia 28 czerwca 2023 roku
powotujgcej mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Tymoteusza Bolewskiego,
o ktérej zostalem poinformowany pismem z dnia 10 lipca 2023 roku znak
DON-RN.34/2023 przez Pana prof. dr hab. Wieslawa Dembka, Zastepce Dyrektora ds.
Naukowych ITP - PIB.

2. Ocena formalna i ogélna charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata napisana w ITP - PIB przez mgra
inz. Tymoteusza Bolewskiego pod opieka naukowa promotora dra hab. inz. Zygmunta
Miatkowskiego.

Praca jest monogratia liczacg 240 stron numerowanych i podzielona jest na 11 rozdzialow
glownych wraz z podrozdziatami. W pracy znajduje si¢ 84 rysunkow, wiekszo$¢ stanowia
diagramy prezentujace dane, ich analiz¢ oraz wyniki. Oprocz diagraméw, Autor zamiescit 41
tabel.

Autor wykazal si¢ znakomita znajomoscia literatury zwigzanej z tematykg badan.
Pismiennictwo liczy 247 pozycje literaturowe, z czego wigkszos¢ stanowig recenzowane prace
naukowe w jezyku angielskim. Pozostate zrodta w jezyku polskim, w scisty sposdb odnosz3 sie
do tematu pracy oraz podjetej problematyki badawczej. Dlatego dobor Zzrodet oceniam wysoko,
cho¢ jako recenzent musze zauwazy¢, ze wigkszos¢ pozycji jest dos¢ stara (publikacje sprzed

ponad 5 lat i wiecej).



Praca ma typowy uklad dla dysertacji naukowych, napisana starannie i poprawnym
jezykiem, choé nie jest pozbawiana drobnych bledow i tak zwanych literowek. Te, ktore
zauwazylem oznaczylem w manuskrypcie.

Pierwszy z rozdziatéw zatytulowany ,,WSTEP”, przedstawia znaczenie gleb jako
magazynu wegla w zwigzku z zakloceniem obiegu tego pierwiastka w przyrodzie wynikajacym
z pozyskiwania energii z paliw kopalnych przez ludzkos¢, a takze zmian w strukturze
powierzchni Planety, w tym intensywnej uprawy roli. Rozdzial ,,WSTEP” informuje czytelnika
o znaczeniu i celu podjetych badan, a takze jasno zarysowuje braki w wiedzy, ktore Autor chcial
wypelni¢ podejmujac badania opisane w pracy.

Rozdziat 2 pt. ,PROBLEMATYKA PRACY W SWIETLE LITERATURY” zawiera
bardzo obszemy przeglad literatury, z ktérego czytelnik dowiaduje si¢ o roli gleb w obiegu
wegla, wplywie uprawy roli na bilans wegla w glebach i wptywie réznych technologii uprawy
na ten bilans, a takze o metodach szacowania skladowych bilansu wegla ekosystemow.
Rozdziat 3 zatytutowany ,,CEL, ZAKRES PRACY I HIPOTEZY™ zostal podzielony na az pigé
podrozdziatéw, ktorych tres¢ odpowiada tytulowi. Praca zawiera 1 hipoteze gtowng oraz 8
hipotez szczegétowych, w tym jedna (H1) podzielona na dwie podrzedne. Wydaje sig, ze
rozbicie hipotezy 1 na Hla i H1b jest niepotrzebne. Przyjecie lub odrzucenie hipotezy H1a jest
logiczng konsekwencja przyjecia lub odrzucenia hipotezy H1b. Natomiast hipotezy H5 i H6 nie
sg zbyt nowatorskie. Formuta znana dzi$ jako wzér Lloyda-Taylora zostala opublikowana w
1994 roku i od tego czasu znalazta uznanie wielu badaczy jako funkcja opisujaca zaleznos¢
pomiedzy emisjg CO: a temperaturg gleby lub powietrza na réznych ekosystemach.

W rozdziale czwartym autor umieécil ,METODY BADAN”, gdzie wnikliwie i
szczegdlowo zawarl opisy zastosowanych metod pomiarowych i obliczeniowych, opis
eksperymentu polowego, a takze metod statystycznych wykorzystanych w pracy. Na pochwatle
i uznanie zastuguje przygotowanie eksperymentu i obszernos$¢ zebranego przez Doktoranta
materialu empirycznego, jaki poddano analizie. Badania polowe Autor przeprowadzil na
czterech wariantach uprawowych, a dane byly gromadzone przez kilka sezonéw (2010 - 2016),
co wymagato skrupulatnosci, zaangazowania i sporego wysitku.

W rozdziale 5 znajduje si¢ opis obiektu badawczego.

Na 98 stronach rozdzialu 6 Autor zawart ,WYNIKI BADAN”. W moim odczuciu
korzystniejszym sposobem prezentacji wynikéw poréwnujacych wymiang CO: pomiedzy
atmosferg a poszczegdlnymi wariantami uprawy byloby umieszczenie syntetycznej zbiorczej
tabeli lub tabel przypisanych do danego sktadnika bilansu (NEE, GEP, Ter, Sr). Powtarzane w

kolejnych podrozdziatach schematy opisu wynikéw w formie tekstu sa poprawne, jednak



wprowadzaja czytelnika w poczucie czytania tego samego po kilka razy, gdy tym czasem
chodzi o kolejny wariant lub skiadnik bilansu. Osobiscie jestem tez zwolennikiem taczenia
prezentacji wynikow z dyskusja. Tekst zyskuje wowczas walor pewnej narracji, wyniki daja
si¢ odnies¢ do kontekstu i celu pracy, co moze (ale nie musi) poprawi¢ odbiér pracy przez
czytelnika.

W rozdziale 7 zostala zawarta ,DYSKUSJA WYNIKOW BADAN”, a w 8
,PODSUMOWANIE I WNIOSKI”.

Prace konczy wykaz literatury (rozdziat 9) wykorzystanej w pracy, spis rysunkow i tabel
(rozdziat 10) oraz rozdziat 11, ktory mozna uznac za zatacznik zawierajacy podstawowe pojecia
1 definicje stosowane do opisu bilansu wymiany CO; ekosystemow.

Praca zawiera wszystkie wymagane elementy rozprawy doktorskiej oraz ma charakter

naukowo-badawczy.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1. Ocena istotnosci tematyki oraz celow, materialow i metod

Swiat naukowy osiggnal w ostatnich latach konsensus na temat przyczyn wzrostu
globalnej temperatury przy powierzchni Ziemi. Uwaza sig, ze zatrzymanie globalnego
ocieplenia moze by¢ osiggnigte w wyniku zaprzestania emisji gazow cieplarnianych do
atmosfery. Gléwnie chodzi o dwutlenek wegla, ktory nie tylko sam jest gazem cieplarnianym,
ale poprzez szereg sprzgzen zwrotnych zwigksza wptyw pary wodnej na efekt cieplarniany.
Podejmowane proby zatrzymania emisji CO2 w skali globalnej nie odnoszg skutku — emisje z
roku na rok rosng — stad narodzil si¢ pomyst zrownowazenia emisji poprzez wigzanie wegla z
atmosfery np. w ekosystemach.

Przedstawiona do recenzji praca wpisuje sie w potrzeby jak najlepszego rozpoznania
czynnikdw mogacych mie¢ wplyw na trwale i wydajne magazynowanie wegla w réznych
ekosystemach ladowych. Pomimo tego, ze ekosystemy rolnicze nie wydaja si¢ by¢ najlepszymi
kandydatami do roli trwatych magazynoéw wegla i zwykle sa traktowane jako zrédta CO;, nie
oznacza to, ze ich rol¢ w obiegu wegla mozna zaniedbaé. Wiadomo bowiem, ze kazde
zmniejszenie emisji 1 kazde zwigkszenie pochtaniania CO,, dziala na rzecz ochrony klimatu.
Nie bez znaczenia jest rowniez aspekt ochrony i zachowania gleb uprawnych jako fundamentu
produkcji zywnoscei. Ubytek organicznego wegla z gleb i jego ucieczka w formie CO: do
atmosfery, w obu powyzszych kontekstach sg niepozadane.

Autor rozprawy podjat probe oceny wplywu zabiegdw agrotechnicznych

(konwencjonalnej i zredukowanej przedzimowej uprawy roli) na bilans wymiany CO»



pomiedzy atmosferg a uprawa buraka cukrowego. Ten ogdlny cel badan zostal podzielony na
szes¢ celow szczegotowych, ktore sprowadzajg si¢ do proby rozpoznania wartoscei skltadnikéw
bilansu wymiany CO: agroekosystemu buraka cukrowego w réznych skalach czasowych. Na
uznanie zastluguje tez fakt, ze praca ta jest pierwszg w Polsce probg wskazania najbardziej
korzystnego z punktu widzenia ochrony zasobéw wegla w glebie 1 najbardziej korzystnego z
perspektywy ochrony klimatu sposobu uprawy pod burak cukrowy. Z tych powoddéw uznaje
tematyke podjetych przez Autora rozprawy badan, za istotng zaréwno z poznawczego jak i
praktycznego punktu widzenia.

Z jasno przedstawionych celow Autor poprawnie sformulowat hipotezy badawcze, cho¢
niektdre z nich wydajg sie by¢ niepotrzebne, o czym pisalem wyzej. W tym samym rozdziale
znajdujg sie podrozdzialy zatytulowane ,,Zakres badan” i ,,Problem badan”. W przypadku tego
pierwszego, moge uznac, Ze precyzyjne opisanie, w osobnym podrozdziale, co i kiedy zostalo
zrobione moze pomdc w lepszym zrozumieniu pracy oraz jej limitow. Nie jestem natomiast
przekonany co do zasadnosci tego drugiego, gdyz hipotezy badawcze w moim przekonaniu
wyczerpujg zakres pytan, na ktére Autor rozprawy powinien da¢ odpowiedz.

Podstawowy material empiryczny (dane o gestosci strumieni wymiany COz pomiedzy
uprawg a atmosferg) zebrano na obiekcie doswiadczalnym polozonym w miejscowosci
Wigctawice w wojewodztwie kujawsko-pomorskim. Do pomiaru wymiany gazowej pomigdzy
atmosferg a uprawg buraka cukrowego zastosowano system komodr dynamicznych
(przezroczystej dla strumienia wymiany netto ekosystemu — NEE i zaciemnionej dla strumieni
oddychania gleby — Sr i ekosystemu — TER). System komor dynamicznych oznacza, ze pomiary
byly wykonywane in situ, dzieki zastosowaniu analizatora gazowego wraz z
mikroprocesorowym rejestratorem. Pomiary te wykonano w latach 2010 — 2016, na czterech
poletkach doswiadczalnych (Al — uprawa tradycyjna, A2 — uprawa tradycyjna z
gleboszowaniem, B1 — gleboszowanie bez orki, B2 — uprawa zredukowana), w trzech
powtorzeniach co 3-4 tygodnie w okresie wegetacyjnym. Niestety, jak wynika z pracy, Autor
w trzech poczatkowych latach badan dysponowal jedynie analizatorem gazowym, ktory
charakteryzowal si¢ bardzo dluga stalg czasowa. Spowodowalo to, ze w tych sezonach
uprawowych nie byly mozliwe pomiary NEE, przy pomocy komory przezroczystej. Ocena
gestosci strumienia wymiany gazowej w metodzie komorowej polega na doswiadczalnym
wyznaczeniu gradientu zmiany stezenia badanego gazu wewnatrz izolowanej komory. W
oparciu o wlasne dos§wiadczenia wiem, ze czas reakcji analizatora ma kluczowe znaczenia dla
poprawnosci oceny tego gradientu. Dluga stata czasowa powoduje, ze rejestrowane wewnatrz

komory zmiany stezenia sg mniejsze od rzeczywistych. W konsekwencji obliczony na bazie tak



wyznaczonego gradientu strumien jest zanizony. Autor, swiadomy tych ograniczen
przeprowadzil testy, ktore uzasadniajg przyjecie pomiaréw komorg zaciemniona z lat 2010 —
2013 jako poprawnych. Moje jedyne zastrzezenie do metodyki pomiaréw komorowych dotyczy
czasu w ciggu doby, kiedy wykonywano pomiary. Autor ograniczy! sie jedynie do godzin
pomigdzy 9:00 a 14:00, eliminujgc w ten sposob dane z chlodniejszej pory doby, co moglo
wprowadzi¢ do wynikéw trudna do okreslenia niepewnos¢. Dlatego uwazam, Ze ten aspekt
metodyki powinien zosta¢ bardziej wyjasniony.

Dobér metody pomiarowej, zastosowane metody statystyczne, zaprojektowanie
eksperymentu pomiarowego oceniam pozytywnie, z zastrzezeniem wyzej wskazanej uwagi i

uwag umieszczonych w rozdziale ,,Uwagi krytyczne” tej recenzji.

3.2. Wyniki i Dyskusja

W rozdziale ,WYNIKI BADAN”, Autor umiescit szczegolowy opis warunkow
meteorologicznych w czasie badan, wyniki pomiaréw wymiany gazowej i symulacji
oddychania glebowego modelem DNDC. Uwazam, ze rozdziat ten jest nieco za dtugi. Na
przyklad, przedstawienie danych meteorologicznych w formie graféw i tabel (co zostato
umieszczone w pracy), oraz zwrdcenie uwagi czytelnika jedynie na anomalie lub wartosci,
ktére w opinii autora mogly mie¢ wplyw na wyniki badan i p6zniejsze wnioskowanie byloby
bardziej przejrzyste i ciekawsze. Uwaga ta w czesci stosuje sie do opisu wynikéw pomiarow i
analiz strumieni wymiany COz. Suche przytaczanie wynikoéw, zwlaszcza w formule
powtarzajgcego si¢ schematu dla kazdego wariantu pomiarowego, powoduje poczucie
zagubienia u czytelnika. Zwlaszcza, ze nie sposob uniknaé powtorzen w trakcie nawiazywania
do wynikéw, w rozdziale ,,DYSKUSJA WYNIKOW BADAN”. Jest to moje subiektywne
wrazenie i nie stanowi krytyki merytorycznej wartosci opisu wynikow a jedynie jego formy.
Jednakze w przypadku publikacji calosci pracy lub rozbicia jej na seri¢ artykutéw, proponuje
Autorowi uwzglednienie tej uwagi.

W moim odczuciu za szczegolnie warto$ciowe i ciekawe nalezy uzna¢ wyniki pomiaréw
emisji indukowanych wykonaniem zabiegéw przedzimowej uprawy roli. Zostaly one
przedstawione w formie wykreséw zmian emisji w czasie bezposrednio po wykonaniu zabiegu
uprawowego. Na ich podstawie Autor wysunal wniosek, ze ewentualne zabiegi uprawy
przedzimowej powinny by¢ przeprowadzane jak najpdzniej (w niskich temperaturach), co
spowoduje zmniejszenie dodatkowej emisji CO, spowodowanej zabiegiem. Szkoda, ze Autor
nie odniést uzyskanych wartosci emisji indukowanej zabiegiem do sumy sezonowej emisji. Jest

dla mnie zaskoczeniem, dlaczego nie podal jej procentowego udziatu w emisji catkowitej z



gleby lub ekosystemu? Zgodnie z zaprezentowanymi danymi warto$¢ ta wynosi okoto 8%
oddychania glebowego. Co w moim odczuciu stanowi wartosciowe osiggnigcie pracy.

Dyskusja jest przeprowadzona poprawnie, szczegétowo i w dos¢ interesujgcy sposob,
cho¢ pozostawia pewien niedosyt, zwigzany z pominigciem aspektu oplacalnosci produkcji.
Chodzi mi tutaj o probe zbilansowania nakladow i zyskoéw dla réznych sposobéw uprawy i
spojrzenia z perspektywy plantatora. Rozumiem, ze zakres badan nie obejmowat aspektu
ekonomicznego, ktory uwzglednitby na przyklad oszczednosci wynikajgce na przyklad ze
zmniejszonego zuzycia paliwa na skutek mniejszej ilosci przejazdow czy dodatkowych
nakladow w postaci ewentualnej potrzeby dodatkowego oprysku na chwasty w uprawie
zredukowanej. Zabraklo tez porownania uzyskanego plonu z kazdego wariantu. Niestety tabela
41 zawiera jedynie dane dla wariantu z orka typowa. Pomimo tego sgdze, ze praca jest istotnym
pierwszym krokiem do sporzadzenia peinej analizy sladu weglowego uprawy buraka
cukrowego, ktorg Autor moglby i powinien si¢ zainteresowa¢ w dalszej pracy naukowe;j.

Za warto$ciowe uznaje rowniez wykorzystanie modelu DNDC. Cho¢ osobiscie nie jestem
entuzjastg tak zlozonych modeli, wymagajacych duzej liczby parametréw i danych wsadowych.
Jednak zgadzam sig, ze ich wartosci predykcyjne moga by¢ bardzo pomocne na przyktad w
planowaniu zabiegdéw czy dziatan majacych na celu optymalizacje procesu produkeji. Dlatego
wyniki przedstawione w pracy moga zapoczatkowa¢ bardziej intensywne prace nad adaptacjg

tego i podobnych modeli do warunkéw glebowo-klimatycznych w Polsce.

4. Whnioski

Cel pracy zostal jasno sformutowany. Metody przyjete w pracy sa prawidtowe, uzyskane
wyniki sa dobrze udokumentowane oraz przedyskutowane. Za oryginalne i najwazniejsze
osiggniecia naukowe i aplikacyjne uznaje:

1. Wykazanie, ze sezonowe wartosci wymiany ekosystemu netto (NEE) 1 oddychania
glebowego (Sr) agroekosystemu buraka cukrowego sa r6zne w zaleznosci od sposobu uprawy
przedzimowej, z istotng redukcja emisji i zachowaniem zasobu wegla w glebie przy

zastosowaniu uprawy zredukowane;j.

2. Wykazanie, ze emisja CO, z powierzchni gleby jest zréznicowana w sezonach.

3. Wskazanie, ze uprawa miedzyplonu lub jej zaniechanie moze nie mie¢ wplywu na
bilans wegla uprawy buraka cukrowego.

4. Wykazanie, ze wykonanie zabiegu przedzimowej uprawy przyczynia si¢ do
chwilowego zwigkszenia emisji, a wielkos¢ i czas tej emisji sa uzaleznione od typu zabiegu

oraz temperatury panujacej w czasie jego wykonania.



5. Wykazanie, ze model DNDC, moze by¢ wykorzystany z powodzeniem do
przeprowadzenia symulacji emisji CO2 z gleby w uprawie buraka cukrowego w warunkach

klimatyczno-glebowych Kujaw, jedynie w wariancie z orka przedzimowa.

5. Uwagi krytyczne
Podczas studiowania pracy nasuwajg si¢ liczne uwagi, niekiedy natury dyskusyjnej, ktore

z obowigzku recenzenta chcialbym przekaza¢ Autorowi. Kolejnos¢ uwag poczgwszy od uwagi
2 wynika z uktadu pracy.

1. Uwazam, ze potwierdzenie hipotezy 1b jest rownoznaczne z potwierdzeniem
hipotezy la, a hipotezy 5 i 6, nie sg zbyt nowatorskie z poznawczego punktu widzenia. W
literaturze mozna znalez¢ liczne dowody na przydatnosé tego rownania i jego zastosowania na
roznych ekosystemach. Istnieje niewielkie prawdopodobienstwo, ze charakter emisji CO; z
uprawy buraka cukrowego na Kujawach bedzie w sprzecznosci z emisjami, z wielu innych
ekosystemow na §wiecie.

2. W rozdziale 2 pt. ,PROBLEMATYKA PRACY W SWIETLE LITERATURY”
dane 1 wyniki innych autoréw sa przedstawione nieco chaotyczne. Wydaje sie, ze przytoczenie
ich w formie tabeli byloby bardziej czytelne. Wyniki te powinny by¢ przeliczone do wspdlnej
jednostki i na ten sam okres, tak aby mozna byto je porownac.

3. W odniesieniu do minutowych, godzinowych, dobowych czy miesiecznych sum
wymiany COz, Autor stosuje termin skumulowane. Uwazam, Ze jest to nieco mylace, gdyz
czytelnik spodziewa si¢ informacji o kolejnych sumach z zadanym krokiem czasowym, a nie

jedynie wartosci koncowej, czyli sumy.

4. Autor nie zastosowal numeracji wzoréw, co utrudnia odwotanie si¢ do nich.

3. Na stronie 42 w zacytowanym wzorze wspotczynnik ,,f” wystepuje w opisie jako
gt

6. W podrozdziale 4.9 zatytulowanym ,.Baza danych warto$ci pomierzonych i

obliczonych strumieni CO2”, ktory jest czescia opisu metod, Autor umiescil wyniki analiz
dopasowania modelu liniowego do zaleznosci pomiedzy wielkoscia respiracji gleby i
ekosystemu a temperaturg gleby na réznych poziomach. Jak sadze, intencjg autora bylo
znalezienie uzasadnienia dla wyboru pomiaréw temperatury na konkretnej glebokosci lub
wysokosci do dalszych analiz i obliczen, gdzie zastosowano model nieliniowy. Nasuwa sie

pytanie, dlaczego od razu nie postuzono si¢ modelem nieliniowym Lloyda-Taylora lub wzorem



ze strony 56 i innymi miarami dopasowania zamiast wspélczynnika korelacji liniowej
Pearsona, skoro wiadomo, ze zaleznos$¢ ta nie ma charakteru liniowego?

7 Wyniki pomiaréw wymiany CO> w kolejnych sezonach i na poszczegdlnych
wariantach uprawy zostaly przedstawione wraz z temperatura gleby na glebokosci 10 cm, w
postaci wykresow przebiegu (Rys. 21 — 27). Z zaprezentowanych opiséw nie wynika, czy
przebiegi temperatury sa $rednimi dobowymi, czy zostaly wygladzone jakims$ filtrem.
natomiast wyniki wymiany gazowej sg $rednimi z pomiaréw, co wydaje si¢ poprawnym
rozwigzaniem, jednak brakuje informacji o zmienno$ci wewnatrz wariantow w czasie tej same;
sesji pomiarowej. Rozumiem, ze dodatkowe linie czy shupki na wykresie moglyby ograniczy¢
czytelnosé, jednak mozna by poda¢ t¢ informacj¢ w postaci liczbowej w opisie lub na rysunku.

8. Autor nie wyjasnil przyczyn, dla ktérych pomiary wykonywano jedynie w
godzinach 9:00 — 14:00. Uwazam, ze powinno to by¢ wyjasnione i uzasadnione merytorycznie,
gdyz przyjeta metodyka pomiarowa w praktyce utrudnia dopasowanie modelu statystycznego
(takiego jak np. krzywa Lloyda-Taylora) do danych empirycznych w krétszym okresie niz caly
sezon. Jest to spowodowane tym, ze pomiary strumieni wykonane w warunkach niewielkich
zmian temperatury, wykazuja duzy rozrzut, co uniemozliwia poprawne okreslenie parametrow
modelu.

9. Autor stosuje symbol PAR i PPFD zamiennie, co nie jest wlasciwe. PAR jest
rodzajem promieniowania, a PPFD miarg ggstodci strumienia fotonéw tego promieniowania.

10. W réwnaniu drugim na stronie 50 (Michaelis-Menten), w moim przekonaniu
Autor dokonat zbyt daleko idacego skrotu myslowego. Formula ta w podanej postaci powinna
po lewej stronie odnosic si¢ do strumienia netto (-NEE) lub do prawej strony réwnania powinno
by¢ dodane oddychanie ekosystemu (TER). W konsekwencji z opisu metodyki wyznaczenia
sktadowych bilansu wymiany COz, przy pomocy techniki zwanej rozdzialem strumienia (ang.
flux partitioning), czytelnik moze nabra¢ przekonania, ze przy uzyciu komory przezroczystej
dokonano bezposredniego pomiaru produkcji pierwotnej brutto (GEP). Tymczasem byt to
strumien netto (NEE).

L1, Wzor pierwszy na stronie 56 zdaje si¢ by¢ nie zastosowany. W opisie wynikow
modelu DNDC Autor odnosi si¢ do modelu Lloyda-Taylora. W moim odczuciu nie ma
uzasadnienia (w pracy nie przedstawiono dowoddéw) dla zastosowania tej formuly w
zastepstwie modelu L-T.

12. W opisie warunkdow meteorologicznych znajduje si¢ zdanie: ,,W Wigclawicach
w latach 1949-2016 srednie sumy opadoéw wyniosty odpowiednio 496 mm 1 319 mm”. Nie jest

jasne czy liczby opisuja sumy opadoéw rocznych i w sezonie wegetacyjnym?



13. Na rysunkach 14, 16 i 18 przedstawiono wykresy kolumnowe o podstawach
wigkszych od 0. Jest to niefortunny dobor grafiki, gdyz w wypadku wykresow kolumnowych
czytelnik oczekuje, ze u podstawy znajduje si¢ wartos¢ zero.

14. Autor przedstawil analizy rozkladéw wszystkich zmierzonych wartosci
strumieni oddychania (emisji) gleby (Rys.20) oraz ekosystemu (Rys. 28), a takze wymiany
netto (Rys. 32) 1 brutto (Rys. 36) ekosystemu. Cho¢ technicznie wykonano je poprawnie to
uwage zwraca fakt, ze analizie poddano jedynie wartosci zmierzone. Oznacza to, Zze W
analizowanych zbiorach danych nie byly reprezentowane wartosci, spoza przedziatu
godzinowego 9:00 — 14:00. Moze to oznaczaé, ze rozklady empiryczne i teoretyczne, ktore
Autor zaprezentowal nie moga w pelni odzwierciedla¢ rzeczywistych rozktadow.

15. Pomimo staran Autora o zachowanie logicznego ciggu w opisie wynikow, na
stronie 96 odczulem dyskomfort. Na tej stronie autor informuje o najwyzszych sredniorocznych
wartosciach emisji z gleby, podczas gdy informacja o maksymalnych wartosciach emisji
zostala podana na stronie 90. Tak duza odleglo$¢ miedzy tymi informacjami bardzo utrudnia
rozumienie tekstu,

16. Z uwagi na znacznie wigkszg zmienno$¢ PPFD niz temperatury gleby badz
powietrza, a takze bardzo krotki czas reakcji roslin na zmiany natezenia promieniowania
stonecznego w poréwnaniu z reakcjg roslin i mikroorganizmoéw na zmiany temperatury,
uwazam, ze ograniczenie si¢ jedynie do poszukiwania zaleznosci pomiedzy NEE a PPFD dla
catego zbioru danych pomiarowych moze by¢ Zrédlem istotnej niepewnosci w oszacowaniu
dobowych i sezonowych wartosci NEE i GEP. Dodatkowo, nie pozwala to na uwzglednienie
zmian w fazie rozwojowej roslin. Co w przypadku buraka cukrowego ma duze znaczenie. Moze
tez to thumaczy¢ nieco niespodziewany uklad punktow na rysunku 66, gdzie wystepuja dwa
obszary ich zaggszczenia. Jeden tuz przy osi odcigtych, a drugi znacznie wyzej. Moze to tez
tlumaczy¢ dwumodalnosé histograméw NEE i GEP.

17. Mam watpliwosci czy podawanie $rednich sezonowych wartosci LAI jest
uzasadnione w przypadku uprawy buraka cukrowego? W tym wypadku uwazam, ze z punktu
widzenia analizy sezonowych zmian gestosci strumieni wymiany CO;, pomiary LAI sg bardzo
cenne jako wskaznik fazy rozwojowej uprawy.

18. Na stronie 136 Autor umiescil zdanie: ,,Wartosci emisji CO; z gleby w sezonach
2010-2016 obliczone za pomocg rownania Lloyda-Taylora byty mniejsze $rednio o 1,4% od
wartosci odpowiadajacych sredniej dobowej temperaturze gleby na glebokosci 10 cm™. Czy
chodzi o porownanie dwdch modeli statystycznych? Lloyda-Taylora i ze strony 56? Jesli tak,

to wystapienie réznic wydaje si¢ oczywiste z tego wzgledu, ze do wyznaczenia parametrow



krzywej L-T zastosowano temperatury chwilowe z czasu pomiaru (ktdre byly zapewne wyzsze
od sredniej dobowej), a dla wzoru ze strony 56 $rednie dobowe.

19. Nie jest jasne, czy na rysunku 66 umieszczono wszystkie wyniki GEP z
wszystkich wariantow (A1, A2, B1, B2). Na tej samej rycinie czgs¢ wartosci PPFD (org. PAR)
przekracza 1800 pmol - m? - s'1. To nieco wysokie wartosci jak na Polskie warunki.

20. Na stronie 156 Autor napisal: ,,We wszystkich sezonach badan réznice
pomiedzy skumulowanymi wartosciami NEE w poszczegdlnych wariantach uprawy byly
najnizsze na poczatku sezonu wegetacyjnego”. Zdanie to wydaje si¢ by¢ oczywiste, poniewaz
wszystkie krzywe skumulowane (Rys. 73-75) zaczynaja si¢ od zera i w kolejnych dniach na

skutek kumulowania sum dobowych réznicujg si¢ w czasie.

21, Na tej samej stronie Autor poréwnuje sezonowe NEE poszczegdlnych
wariantéw. Brakuje tu odniesienia do plonu i oszacowania jak ostatecznie ksztaltowaly sig¢

bilanse wegla dla poszczegdlnych wariantow.

22, Rys. 76 i 80. Wydaje si¢, ze wykres rozrzutu w tym wypadku powinien miec
réwne osie.

23, Tabela 40. Poréwnywane wartosci powinny by¢ przedstawione w tych samych
jednostkach.

W pracy odnalaztem réwniez niewielka liczbe bledéw edytorskich, ktore oznaczylem w

manuskrypcie.

6. Ocena koncowa

Biorac pod uwage walory naukowe, poznawcze oraz aplikacyjne recenzowanej rozprawy
doktorskiej pt. ,,Emisja z powierzchni gleb w warunkach zréznicowanej technologii uprawy
roli pod buraki cukrowe”, stwierdzam, ze spetnia wymagania okreslone w art. 13 ust. 1 ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r., poz. 1789) w zwiazku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca
2018 r. przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z
2018 r., poz. 1669), oraz wnosz¢ o dopuszczenie Pana mgra inz. Tymoteusza Bolewskiego do

publicznej obrony przed Rada Naukowa Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego Panstwowy

Instytut Badawczy.
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