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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Stachowicz pt.: . Zintegrowana ocena sytuacji
hydrologicznej osuszonych torfowisk oraz analiza skutkéw ich powtérnego nawodnienia”

Opracowanej pod kierunkiem: dr hab. Mateusza Grygoruka, prof. SGGW

Podstawa formalna

Recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Szkoty Glownej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie uchwatg nr 15/ISGE-2024/2025 z dnia 5 marca 2025 r. informujaca

0 powotaniu mojej osoby na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. inz. Marty Stachowicz.

Wprowadzenie

Praca ma charakter taczacy badania podstawowe i aplikacyjne. Badania podstawowe
realizowane byly gtownie w artykutach 2 i 3, w ktorych opracowano nowatorski model sieci
bayesowskiej do predykcji poziomu wod podziemnych na torfowiskach na podstawie danych
teledetekcyjnych oraz przeanalizowano hydrologiczng odpowiedz torfowisk na dziatania
restytucyjne w protokole BACI.

Badania aplikacyjne zrealizowane w artykutach 1 i 4 dotycza praktycznych aspektow
planowania restytucji torfowisk, w tym: dokumentacji przeksztalcen sieci hydrograficznej oraz
ekonomicznej analizy kosztow i korzysci restytucji na poziomie zlewni transgraniczne;j.

Takie zestawienie pozwala na stworzenie spojnego, wielkoskalowego podejscia do
zarzadzania tymi ekosystemami, co jest niewatpliwg wartoscig dodang pracy.

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska sktada sie z czterech wspotautorskich

publikacji naukowych. We wszystkich publikacjach Doktorantka jest pierwsza autorka, a jej
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wiodgca rola w ich powstaniu jest niewatpliwa - szacunki te znajdujg potwierdzenie w
dofaczonych deklaracjach wspotautorow. Wszystkie artykuly zostaly opublikowane w
recenzowanych czasopismach, co swiadczy o ich wysokim poziomie merytorycznym oraz
konkurencyjnosci w skali migdzynarodowej. Na uwage zastuguje tez walor migdzynarodowy i
wspolpraca w ramach projektu Interreg i dane z kilku krajow.

Mocng strong w mojej ocenie jest interdyscyplinarnos¢ badan i potaczenie hydrologii,

inzynierii srodowiska, geoinformatyki oraz ekonomii srodowiskowe;j.

Ocena rozprawy doktorskiej

Metody zastosowane w rozprawie sa dobrze dobrane, nowoczesne i adekwatne do

postawionych celéw badawczych. Na uwage zastuguje:

1. Zastosowanie sieci bayesowskich do predykcji sredniego poziomu wod podziemnych w
oparciu o dane z satelity Sentinel-1 — metoda ta ma wysoki potencjal aplikacyjny w
warunkach braku danych monitoringowych. Zastosowanie klasyfikacji zmiennych i dwéch
niezaleznych metod walidacji zwigksza wiarygodnos$¢ wynikow.

2. Analiza w protokole Before-After Control-Impact (BACI) — rzadko spotykana w
badaniach torfowisk, a umozliwiajaca jednoznaczng ocene skutecznosci dziatan.

3. Dokladna dokumentacja historycznych i wspolczesnych przeksztalcen sieci
hydrograficznej — z wykorzystaniem GIS i analiz pordownawczych kartografii z kilku
okres6w, wzbogacona o dane terenowe.

4. Szacowanie wartoSci ekonomicznej retencji przy uzyciu wskaznikéw opartych na
kosztach budowy zbiornikéw — pozwala na efektywne poréwnanie ,,naturalnych™ i

»sztucznych” rozwigzan w zarzadzaniu woda.

Metody zastosowane w rozprawie sa rzetelnie opisane, dobrze uargumentowane i oparte na

aktualnym stanie wiedzy naukowe;.

Wyniki rozprawy doktorskiej potwierdzaja zasadnos$¢ i skutecznos¢ podejmowanych

dziafan restytucyjnych na torfowiskach oraz wskazuja na ich istotny potencjal w zakresie
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przywracania funkcji hydrologicznych, srodowiskowych i spoteczno-ekonomicznych tych
cennych ekosystemow. Przeprowadzone badania ukazujg, ze torfowiska niskie i wysokie,
pomimo dlugotrwatego wplywu antropogenicznych presji, w tym przede wszystkim
intensywnego odwodnienia i przeksztalcen sieci hydrograficznej, wcigz zachowuja potencjat
regeneracyjny — warunkiem jest wdrozenie skutecznych i dostosowanych do lokalnych
warunkéw  dzialan przywracajacych odpowiedni rezim wodny. Przeanalizowano
przeksztatcenia sieci hydrograficznej Kotliny Biebrzanskiej na przestrzeni dwoch stuleci,
wskazujac na postepujacg kanalizacje rzek, prostowanie ich biegu oraz znaczng rozbudowe
sieci rowow melioracyjnych. Dziatania te doprowadzity do silnego zaburzenia stosunkow
wodnych, a w konsekwencji — degradacji torfowisk. ROwnoczesnie wykazano, ze opracowane
narze¢dzia, w tym zwlaszcza model sieci bayesowskiej wykorzystujacy dane satelitarne (SAR),
moga stanowi¢ skuteczna i efektywng kosztowo alternatywe dla terenowego monitoringu stanu
hydrologicznego torfowisk. Model ten, cechujacy sie wysoka doktadnoscia predykcyjna, moze
stuzy¢ jako narz¢dzie wspierajagce proces decyzyjny w zakresie planowania ochrony i
odtwarzania terendw podmoktych, szczegdlnie w regionach o ograniczonym dostgpie do
danych pomiarowych. Z zainteresowaniem odnoszg¢ si¢ do kwestii mozliwosci zastosowania
opracowanego modelu poza obszarem Biebrzanskiego Parku Narodowego. Czy — i w jakim
zakresie — Autorka planuje testowac jego skutecznos¢ w innych typach torfowisk, odmiennych

pod wzgledem genezy, pokrywy roslinnej czy uwarunkowan klimatycznych?

W badaniach terenowych przeprowadzonych na torfowiskach wysokich w Norwegii
wykazano, ze nawet niewielkie zmiany poziomu wod podziemnych po zablokowaniu odptywu
z rowow (rzedu kilku centymetrow) moga znaczaco wydluzy¢ czas trwania warunkow
hydrologicznych korzystnych dla funkcjonowania torfowisk. Zwigkszenie czasu trwania
plytkiego zwierciadla wody sprzyja powrotowi procesdéw torfotwodrczych, ograniczeniu emisji
gazOw cieplarnianych oraz stabilizacji struktury torfu. Pomimo ograniczonego zasi¢gu
przestrzennego oddzialywania (ok. 17 m od rowu), dziatania te wykazaly wyrazng skutecznosé,
co stanowi istotny argument za ich szerokim stosowaniem — zwlaszcza tam, gdzie degradacja
torfowisk postepuje, a presja klimatyczna wzrasta. Czy zdaniem Autorki obserwowany wzrost
poziomu wod podziemnych wskazuje na trwalg zmiane rezimu wodnego, czy tez moze

wymagac¢ dalszego monitoringu w celu potwierdzenia dtugoterminowej skutecznosci dziatan?
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Na poziomie ponadlokalnym — w analizie przeprowadzonej dla zlewni Niemna —
udowodniono, ze ponowne nawadnianie zdegradowanych torfowisk moze mie¢ wymierny
efekt retencyjny, zwigkszajac zdolnos¢ magazynowania wody w skali calego dorzecza nawet o
0,7% rocznego odptywu. Warto$¢ ta, cho¢ wydaje si¢ niewielka, jest znaczaca z punktu
widzenia zarzadzania ryzykiem suszy i powodzi w regionie oraz wspierania tzw. zielonej
infrastruktury w krajobrazach rolniczych. Analiza kosztow i korzysci wykazata, ze w wielu
scenariuszach wartos¢ uzyskiwanej retencji przewyzsza naklady inwestycyjne na restytucje, co
podkresla optacalnos¢ tego typu dziatan w poréwnaniu do budowy sztucznych zbiornikéw
wodnych.

Zwazywszy na znaczenie torfowisk w przeciwdzialaniu skutkom zmiany klimatu,
interesujgce byloby poznanie opinii Autorki na temat mozliwosci potaczenia zaproponowane;j
metodyki z projekcjami klimatycznymi. Na ile strategiczne — zaréwno z perspektywy
badawczej, jak i aplikacyjnej — mogloby by¢ wlaczenie scenariuszy RCP (Representative
Concentration Pathways) lub SSP (Shared Socioeconomic Pathways) w przyszlych analizach,
ukierunkowanych na prognozowanie odpornosci restytuowanych torfowisk na rosnaca

zmiennos$¢ opadow oraz ryzyko suszy?

Podsumowujgc, wyniki rozprawy wskazuja na wyrazny potencjal torfowisk jako
elementu strategii zréwnowazonego zarzadzania zasobami wodnymi i przeciwdziatania
skutkom zmiany klimatu. Potwierdzono, ze mimo istotnych ograniczen wynikajacych z presji
historycznych i aktualnych, restytucja torfowisk moze przynies¢ mierzalne i korzystne efekty
srodowiskowe oraz ekonomiczne. Opracowane metody i modele — w szczegdlnosci te
wykorzystujace dane teledetekcyjne i probabilistyczne podejscia analityczne — stanowia wazny
wktad metodyczny do nauki oraz potencjalne narz¢dzie wspierajace decydentow i planistow w
podejmowaniu decyzji w skali lokalnej i regionalnej. Praca wpisuje sie tym samym w aktualne
priorytety nauki i polityki ochrony $rodowiska w Europie, przyczyniajac sie do rozwoju wiedzy

1 praktyki w zakresie renaturyzacji obszaréw podmoktych.
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Whiosek koncowy

Przedlozona rozprawa doktorska to dojrzala, interdyscyplinarna i nowatorska praca
naukowa, realizujaca zarowno cele poznawcze, jak i aplikacyjne. Charakteryzuje si¢ wysokim
poziomem merytorycznym, duzym zakresem danych, umiejetnym zastosowaniem narzedzi
analitycznych i duza wartoscig utylitarng. W mojej ocenie spelnia ona wszystkie wymogi
stawiane rozprawom doktorskim, zardwno pod wzgledem merytorycznym, jak i formalnym,
zgodnie z Ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U.
z 2024 r. poz. 1571 z p6ézn. zm.) poniewaz stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego i dowodzi dojrzatosci naukowej Autorki do samodzielnego prowadzenia prac
naukowych i1 badawczych.

Rozprawa doktorska wnosi istotny wktad do rozwoju dyscypliny inzynieria srodowiska,
gornictwo i energetyka. Przede wszystkim poszerza wiedze na temat skutecznosci restytucji
torfowisk w warunkach Europy Srodkowej i Péinocnej i proponuje skalowalne podejscie do
oceny sytuacji hydrologicznej torfowisk.

Dodatkowo taczy narzedzia inzynierskie i przyrodnicze z analizg ekonomiczng, co czyni ja
przykladem zintegrowanego zarzadzania Srodowiskiem. Praca jako calo$¢ moze stanowic

punkt odniesienia dla przysztych projektéw implementujacych polityki klimatyczne i wodne.

Stwierdzam z pelnym przekonaniem, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska
mgr inz. Marty Stachowicz pt.: ,,Zintegrowana ocena sytuacji hydrologicznej osuszonych
torfowisk oraz analiza skutkow ich powtérnego nawodnienia” spelnia wymagania
obowigzujacych przepisow i wnosz¢ o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

e Kiomenin— o
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