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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Stachowicz

pt. ,, Zintegrowana ocena sytuacji hydrologicznej osuszonych torfowisk oraz analiza skutkéw ich
powtdérnego nawodnienia”

Zasadnos¢ podjecia tematu

Tereny podmokite (wsréd nich torfowiska) to ekosystemy, ktdre przez lata byly postrzegane w naszym
regionie Swiata jako swego rodzaju przeszkoda w drodze do dobrobytu. Dlatego, dziatania polegajace
na ich osuszaniu byty przez wieki odbierane jako oznaka postepu, wpisujgc sie w ogdlnie panujaca
logike ujarzmiania przyrody przez cztowieka. Do dzi$ wsrdd wielu oséb w Polsce panuje przekonanie,
ze udraznianie rowow na terenach podmoktych to objaw dobrej i odpowiedzialnej gospodarki wodnej.
Niestety zmiana klimatu, ktérej gtéwnym objawem jest wzrost temperatury sprawita, iz wzrastajgce
parowanie potencjalne powoduje coraz mocniejsze zaburzenia w bilansie wodnym krajobrazu. W
takiej sytuacji o odpornosci ekosystemdw na coraz czesciej pojawiajace sie susze decyduje w duzej
mierze ich zdolnos$¢ do przytrzymywania (retencji) wody. Utrata zdolnosci retencyjnych polskiego
krajobrazu jest gtéwnie skutkiem wieloletniego procesu odwadnia i ta zmiana sprawita, ze w nowych
warunkach klimatycznych stabilnos¢, a co za tym idzie, produktywnosc¢ siedlisk jest wystawiana na
coraz ciezsze proby. Dodatkowym problemem jest fakt, iz odwodnienia realizowane w Polsce miaty tak
powszechny charakter, ze kwestia utraty zdolnosci retencyjnej krajobrazu dotyczy praktycznie catego
kraju. Stawia to przed naukowcami powazne wyzwanie polegajgce na opracowaniu narzedzi
badawczych, ktére pozwolg na oszacowanie przeksztatcenia krajobrazu w skali catej zlewni, regionu
czy kraju. W tej sytuacji niezwykle przydatne moga okazac techniki monitoringu satelitarnego, ktére w
ostatnich dziesiecioleciach zanotowaty olbrzymi postep a ich zdolno$¢ do badan srodowiska w duzej
skali przestrzennej w oczywisty sposdb predestynuje je jako skuteczne narzedzie, ktore moze by¢ uzyte
do opisanych powyzej zadan badawczych. Wazinym elementem dziatan w kierunku zmian
funkcjonowania krajobrazu np. zmiana wielkosci retencji w srodowisku jest takze spoteczna percepcja
takich wysitkdw. Koncepcja ustug ekosystemowych, u ktérych podtoza lezy wycena wartosci zasobow,

ale takze proceséw zachodzacych w s$rodowisku ma swoje ograniczenia wynikajgce m. in. z



antropocentrycznego i ekonomicznego podejscia do znaczenia natury. Jednak wydaje sie, ze
szacowanie kosztow ustug ekosystemowych jest czesto jedynym narzedziem komunikacji spotecznej.
To w obecnych czasach moze by¢ jedynym sposobem na budowe podstaw spotecznych do realizacji
wiasciwe] polityki ochrony i zarzadzania srodowiskiem. Przedstawiona dysertacja prezentuje
kompleksowe podejscie do zagadnienie badan mokradet bedgcych pod silng antropogeniczng i ze
strony zmiany klimatu. Zawiera ona szczegétowg analize historii presji cztowieka na ich funkcjonowanie
terenéw podmoktych, opracowanie narzedzi badawczych stuzacych do oceny skutkéw oddziatywania
cztowieka na te ekosystemy, ale takie prezentuje analize zyskéw (ustug ekosystemowych)
wynikajgcych z retencji wody w mokradtach (odbudowy torfowisk). W ten sposdb przedstawiona praca
okazuje wartosciowym zbiorem prac dotyczgcych przesztosci, terazniejszosci, ale takze przysztosci

terendw podmoktych w naszym regionie swiata. Podstawowymi celami dysertacji byty:

1. Préba uzupetnienia wiedzy w zakresie dokumentacji przeksztatcen torfowisk w skali regionu (na
przyktadzie Kotliny Biebrzanskiej).

2. Opracowanie algorytmu oceny aktualnej oceny sytuacji hydrologicznej w oparciu o dane
teledetekcyjne z Biebrzanskiego Parku Narodowego.

3. Oceny skutecznosci powtdrnego uwodnienia wybranych torfowisk wysokich w Norwegii:
Kaldvassmyra, Aurstadmasan i Midtfjellmasan.

4. Analizy kosztow i korzysci wynikajgcych z procesu wzrostu retencji wodnej w oparciu o restytucje
torfowisk w zlewni Niemna.

Hipoteza badawcza pracy
W ramach przedstawionej pracy zweryfikowano nastepujaca hipoteze badawcza:

,Skuteczna restytucja ekosystemow bagiennych jest mozliwa, mimo istniejgcych ograniczen
pochodzenia hydrologicznego i antropogenicznego, oraz prowadzi do osiggniecia mierzalnych
korzysci przyrodniczych i spoteczno-ekonomicznych, mozliwych do ilosciowej kwantyfikacji w

réznych skalach przestrzennych.”

Weryfikacja postawionej hipotezy zostata przeprowadzona poprzez realizacje nastepujacych

czterech zadan badawczych:

1) Analiza zmian warunkéw hydrologicznych i hydrograficznych, jakie nastgpity na przestrzeni
ostatnich 200 lat (okresu krytycznego dla zachowania wtasciwego stanu torfowisk na Nizu

Europejskim) na obszarze rozlegtych torfowisk nizinnych,



2) Opracowanie metody oceny sredniego stanu wody na torfowiskach, bedgcego kluczowym
wskaznikiem ich stanu, niezbednym w procesie decyzyjnym dotyczacym okreslenia celow i

wskaznikéw ich odtwarzania, niewymagajgcej wieloletniego monitoringu hydrologicznego,

3) Analiza odpowiedzi hydrologicznej osuszonych torfowisk na powtdrne ich uwodnienie, jakie

nastgpito w wyniku podjetych dziatan ograniczenia odptywu wody w systemach melioracyjnych,

4) Ocena wartos$ci Swiadczen ekosystemdédw bagiennych oraz analize kosztéw i korzysci ich

restytucji w skali duzej, transgranicznej zlewni nizinnej Srodkowej Europy.

W sktad przedstawionej pracy doktorskiej wchodzg 4 artykuty, ktorych zawartos¢ zostata omodwiona

ponizej.

Artykut nr 1

Tytut: Two centuries of changes - revision of the hydrography of the Biebrza Valley, its

transformation and probable ecohydrological challenges.

Pierwszy artykut to inwentaryzacja zmian w sieci hydrograficznej w aktualnych granicach BbPN na
przestrzeni ostatnich 200 lat. Jest to wartosciowa praca m.in. z uwagi na szeroki zakres
przeanalizowanych materiatéw archiwalnych. Systematyczne podejscie do zgromadzonych danych
pozwolito na szczegétowe okreslenie zmian parametréw hydrologicznych badanego obszaru. Nalezy tu
dodac, ze tekst zawiera takze dobrze opisang metodologie, ktéra moze by¢ wykorzystana w badaniach
prowadzonych na innych obiektach tego typu. Zaprezentowana analiza, dzieki jej inwetaryzacyjnemu
charakterowi, tworzy dobrg podstawe do planowania a takze realizacji dalszych dziatan polegajgcych
na wdrazaniu polityki regionalnej stuzgcej nie tylko ochronie, ale takze restytucji mokradet na terenie
Biebrzanskiego Parku Narodowego. Dodatkowo, przestawiona praca publikacja jest tez dobrym

wstepem do dalszych czesci dysertacji.
Pytanie dotyczgce artykutu

Praca ma charakter geograficzny i wydaje sie, ze dobrym uzupetnieniem przedstawionych rezultatéw
bytaby analiza warunkdéw klimatycznych badanego obszaru. Ma to szczegdlne znaczenie, poniewaz
obecna zmiana klimatu jest dodatkowym czynnikiem wzmacniajgcym (opisang w pracy)
dtugoterminowg presje antropogeniczng polegajgcg na zageszczaniu sieci rowdw na terenie BbPN.
Uprzejmie prosze o opinie nt. diugofalowego losu torfowisk na terenie bagien Biebrzanskich w

kontekscie ustawicznego wzrostu parowania potencjalnego?



Artykut nr 2

Tytut: Estimating mean groundwater levels in peatlands using a Bayesian belief network approach

with remote sensing data.

Logika Bayesowska pozwala na wnioskowanie w oparciu o dane, ktére charakteryzuje duza
niepewnosc, a w przypadku zbirow danych zawierajgcych parametry opisujgce stan srodowiska mamy
zwykle do czynienia wtasnie z taka sytuacja. W przedstawionej pracy wykorzystano kombinacje
takich danych, jak: wartosci gtebokosci zwierciadta wody gruntowej obserwowanych na sieci 45
studzienek (tzw. piezometréw), danych teledetekcyjnych - wspdtczynnika rozproszenia SAR (satelita
Sentinel-1), wartosci osiadania torfu oraz odlegtos¢ analizowanej powierzchni od cieku wodnego.
Pozwolito to na przetrenowanie opracowanej podczas prezentowanych w artykule badani sieci
Bayesowskiej, ktdra postuzyta jako narzedzie do oszacowania gtebokosci poziomu wody na podstawie

teledetekcyjnej oceny roslinnosci.
Pytanie dotyczqgce artykutu

Jakie dodatkowe dane wprowadzone do zaprezentowanego w artykule modelu majg potencjat do

podniesienia jego skutecznosci?

Artykut nr 3

Tytut: Hydrological response to rewetting of drained peatlands — a case study of three raised bogs

in Norway.

W tej pracy przeprowadzono badanie reakcji wybranych torfowisk ombrogenicznych znajdujgcych sie
w Norwegii na powtdrne nawodnienie (zablokowanie rowéw melioracyjnych). Analizy te wykonano w
oparciu o dane piezometryczne z okresu 2015-2021. W badaniach tych tto hydrologiczno-
meteorologiczne stanowity wartosci opadéw w okresach przed i po powtdrnym nawodnieniu (Before-
After Control-Imact - BACI). Uzyskane wzrosty miescity sie w zakresie od 0,04 do 0,08 m, co $wiadczy o
duzej skutecznosci przeprowadzonych prac restytucyjnych. Na pewno waznym skutkiem tych dziatan
byto wyrazne wydtuzenie okreséw, w ktérych zawarty w torfie wegiel jest chroniony przed emisjg do

atmosfery (w postaci CO,) poprzez podwyzszone nawodnienie substratu.



Pytania dotyczqgce artykutu

Praca ta zostata inteligentnie zaprojektowana, albowiem ustalono takze piezometry kontrolne, na
ktérych w czasie badan uzyskano spadek wysokosci ZWG i jest to zapewne wynik postepujgcego

wzrostu temperatury na tym obszarze. W zwigzku z tym nasuwajg sie nastepujgce pytania:

1. Czy uzyskanie poréwnywalnych wartosci spadkéw ZWG na wspomnianych przez autorke
piezometrach referencyjnych nalezy wigza¢ z zaburzeniami wartosci klimatycznego bilansu
wodnego?

2. Naile przedstawione dziatania stanowig element odbudowy, a na ile dziatania ochronne torfowisk
przed zmiang klimatu?

Artykut nr 4

Tytut: To store or to drain — to lose or to gain? Rewetting drained peatlands as a measure for

increasing water storage in the transboundary Neman River Basin.

Gtéwnym zagadnieniem przestawionym w czwartym artykule byta ilosciowa ocena korzysci
(wyrazone za pomoca jednostek ekonomicznych) ptyngcych z ponownego nawadniania torfowisk
w szczegdlnosci poprzez oszacowanie mozliwych zmian w zdolnosci magazynowania wody.
Badania te obejmowaty zlewnie Niemna na terenie Litwy i Polski oraz opracowanej przez autorke czesci
zlewni znajdujgce sie na Biatorusi i w Rosji (dane przestrzenne teledetekcyjne). Oszacowano ilos¢
przytrzymywanej wody w rowach biorgc pod uwage takie parametry, jak: wysokos¢ pietrzenia, dtugosc
rowu w granicach kazdego z badanych torfowisk, srednig szeroko$¢ rowu, sredni promien
oddziatywania rowu oraz porowatos¢ gleby. Zatozono, Ze pietrzenie na rowach miatoby by¢
realizowane poprzez system tam ulokowany co 0,2 m spadku dna rowu. Na bazie tych obliczen
okreslono warto$é kosztéw gromadzenia wody (wyrazone w EUR-m3-rok?). Uzyskane wyniki zostaty
poréwnane z catkowitymi kosztami inwestycji zwigzanych z budowa sztucznych zbiornikéw wodnych o
podobnej pojemnosci. Wnioskiem z tej pracy jest stwierdzenie zysku ekonomicznego wynikajacego z
pietrzenia i przytrzymywanie wody w mokradtach w poréwnaniu z budowg zbiornikdw, przy czym

wyzsze poziomy pietrzenia okazaty sie bardziej efektywne ekonomicznie.
Pytania dotyczqgce artykutu

1. Dlaczego torfowiska o powierzchni mniejszej niz 5 ha oraz pozbawione rowdw melioracyjnych
zostaty wykluczone z tej analizy?

2. Jak powinny by¢ wyceniane, ale takze komunikowane spotfecznie, nie wymienione w pracy, takie
ustugi ekosystemowe terendw podmoktych, jak zachowanie bioréznorodnosci (ustugi
podtrzymujace) czy utrzymanie wegla w torfie (ustugi regulujgce)?



Podsumowanie

Spéjna i konsekwentna realizacja zadan badawczych to silna strona tej dysertacji a proces
badawczy opisany za pomocg czterech artykutdw sktadajacy sie z takich elementdw, jak: analizy
przyczyn odwodnienia mokradet, diagnoza sytuacji hydrologicznej, oszacowanie skutecznosci
restytucji mokradet i wycene ekonomiczng dziatan restytucyjnych (nawodnieniowych) pozwala
stwierdzi¢, ze autorka pracy dobrze przemyslata a takze zaplanowata swoje dziatania.
Przedstawione publikacje stanowig wiec takze dobrg dokumentacje rozwoju mgr. Stachowicz w
okresie jej studiéw doktoranckich. Jest to szczegdlnie wazne w warunkach stosunkowo krétkiego
4-letniego okresu w jakim doktorant ma obowigzek przedstawié¢ opublikowane wyniki swoich
badan w postaci spdjnej pracy doktorskiej. Przestawiony zestaw artykutéw uktada sie w spdjna
catosé i pakiet tych 4 prac nalezy ocenic¢ jako potwierdzenie postawionej w pracy hipotezy, ale
takze wazny wktad w wiedze na temat funkcjonowania torfowisk w warunkach réwnoczesnej
presjg ze strony cztowieka i zmiany klimatu. Niewatpliwg zaletg przedstawionej dysertacji jest
takze jej silnie utylitarny charakter. Sytuacja, w ktdrej powszechne jest ekonomiczne postrzeganie
w zasadzie wszystkich aspektéw Zycia cztowieka ocena wartosci przyrodniczych za pomoca
jednostek ekonomicznych wydaje sie dobrym, choé pewnie nie jedynym, sposobem na skuteczng
komunikacje spoteczng. Praca szczegdlnie w czwartej publikacji wychodzi naprzeciw
oczekiwaniom dotyczacym potrzeb komunikacji spotecznej zwigzanej z ochrong mokradet,
jednoczesnie budujgc baze wiedzy przydatng dla oséb zajmujgcych sie implementacjg dziatan
stuzgcych restytucji terendw podmoktych w krajobrazie Polski. Przedstawiona dysertacja jest

dowodem na wyrazng dojrzato$¢ naukowa doktorantki, w zwigzku z tym uprzejmie prosze o

odpowiedz na nastepujgce pytania:

1. Wydaje sie, ze w percepcji spotecznej tzw. podtopienia terendw trawiastych czy zaniki
ekosystemow lesnych, ktdre sg skutkiem radykalnego podniesienia poziomu wody gruntowej
mogg sie spotka¢ z negatywnym spotecznym odbiorem. Jak komunikowaé spotecznie tzw.
negatywne skutki powtérnego nawodnienia torfowisk?

2. Zdajesie, iz w przysztosci poziom wody w torfowiskach bedzie nadal spadat w wyniku postepujacej

zmiany klimatu. Czy wg. Pani wszystkie torfowiska w Polsce da sie uratowaé poprzez wyzej
wspomniane dziatania restytucyjne?

Whiosek koncowy

W przypadku oceny pracy doktorskiej, wazne jest aby dysertacja wyraznie wskazywata nie tylko na

0goblng wiedze teoretyczng kandydatki do stopnia doktora, ale takze na umiejetnosci badawcze,



ktérymi dysponuje. Drugim wymogiem pracy doktorskiej jest prezentacja oryginalnego rozwigzania w
zakresie przeprowadzonych badan wtasnych. W przypadku pracy doktorskiej mgr inz. Marty
Stachowicz mozna stwierdzi¢, iz przedstawiona do oceny dysertacja az nadto wypetnia opisane wyzej
wymagania. Przedstawione prace to nie tylko na dowdd na szerokg wiedze mgr Stachowicz na temat
historii oddziatywania cztowieka na torfowiska w naszym regionie Europy, ale takze przedstwienie
konkretnych narzedzi stuzgcych do badan stanu (model Bayesowski) oraz kosztéw ustug

ekosystemowych swiadczonych przez ekosystemy podmokte.

Z uwagi na powyzsze stwierdzam, ze przedstawiona praca doktorska spetnia wymogi okreslone w art.
187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571
z pdéin. zm.) i wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do dalszych etapdw postepowania w sprawie
nadania mgr inz. Marty Stachowicz stopnia doktora. Jednoczesnie, wnioskuje o wyrdznienie
przedstawionej dysertacji, jako szczegdlnego wktadu nie tylko w badania, ale takze ochrone terendéw

podmoktych.
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