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1. Podstawa formalna
Recenzje opracowano zgodnie z uchwatg Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska,
Gornictwa i Energetyki SGGW z dnia 5.03.2025 r., na posiedzeniu ktdrej zostatem powotany
na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Marty Stachowicz.
Podstawe formalno-prawng opracowania recenzji stanowi pismo Przewodniczacej
Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Goérnictwa i Energetyki, Pani prof. Agnieszki

Karczmarczyk z dnia 7.03.2025 r.

2. Ogdlna charakterystyka rozprawy
Rozprawa podejmuje wazng tematyke oceny stosunkéw wodnych torfowisk, ktére od
wielu lat sg degradowane poprzez odwadnianie, gtdéwnie pod katem rolnictwa i le$nictwa, a
takze w coraz wiekszym stopniu zagrozone przez zmiane klimatu. Osuszone torfowiska stajg
sie powaznym zrédtem emisji CO2, a ich odtwarzanie napotyka na liczne problemy natury

hydrologicznej, a takze spoteczno-gospodarczej. Poprawa skutecznosci tych dziatan wigze sie
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z potrzebg prowadzenia wszechstronnej oceny i monitoringu stosunkéw wodnych mokradet,
rowniez w kontekscie okreslenia skutecznosci ich restytucji polegajgcej na powtdrnym
nawodnieniu. W rozprawie przeanalizowano zakres przeksztatcen torfowisk w skali regionu,
podjeto préobe opracowania algorytmu oceny aktualnej sytuacji hydrologicznej tych
ekosysteméw na podstawie danych teledetekcyjnych, dokonano oceny skutecznosci
powtdrnego uwodnienia torfowisk wysokich oraz przeanalizowano korzysci restytucji

torfowisk.

3. Ocena dorobku naukowego

Przedstawiony do oceny dorobek naukowy stanowi cykl czterech powigzanych ze sobg
tematycznie artykutdw naukowych, ktére zostaty opublikowane w czasopismach z listy JCR.
taczna punktacja MNiSW artykutdw wynosi 390, a sumaryczny IF = 14,1. Mozna rowniez
wywnioskowaé, ze Jej udziat w opracowaniu przedmiotowych publikacji byt dominujacy i
obejmowat: konceptualizacje, wypracowanie metodyki, pozyskanie danych, przeprowadzenie
analiz, prace terenowe, przygotowanie tekstu publikacji, jego recenzja i edycja oraz
opracowanie materiatéw graficznych wizualizujgcych wyniki badain. W kazdym z artykutdw
byta réwniez pierwszg i korespondencyjng autorky. Pozostate aktywnosci i aspekty

dziatalnosci naukowej Doktorantki nalezy oceni¢ jednoznacznie pozytywnie.

4. Ocena tresci merytorycznej rozprawy

Tematyka podjeta w rozprawie doktorskiej Pani Marty Stachowicz jest istotna w
Swietle pilnej potrzeby prowadzenia dziatan zmniejszajgcych emisje gazdw cieplarnianych oraz
w celu ochrony zasobéw wodnych i bioréznorodnosci. W tym kontekscie skutecznym
dziataniem jest odtwarzanie osuszonych torfowisk poprzez przywracanie im witasciwych
stosunkéw hydrologicznych. Wage tych dziatan uwzgledniono m. in. w najnowszych
strategiach EU - rozporzadzeniu Nature Restoration Law, ktérego celem jest m. in. podjecie
dziatann dziatan na rzecz odtwarzania ekosystemdéw, w tym ponownego nawadniania
osuszonych torfowisk. Skuteczno$é odtwarzania torfowisk zalezy od poprawnego rozpoznania
i uwzglednienia szeregu aspektow: lokalnych uwarunkowan przyrodniczych, spotecznych i
gospodarczych oraz infrastruktury wodno-melioracyjnej, co w petni uzasadnia cele i zakres

podjetych badan, stanowigcych podstawe niniejszej rozprawy.



Doktorantka sformutowata nastepujace problemy badawcze, ktére stanowity
tematyke kolejnych publikacji wchodzacych w sktad recenzowanego cyklu:
1) Analiza zmian warunkow hydrologicznych i hydrograficznych, jakie nastgpity na przestrzeni
ostatnich 200 lat na obszarze rozlegtych torfowisk nizinnych nad Biebrzg,
2) Opracowanie metody oceny sredniego stanu wody na torfowiskach na bazie danych
teledetekcyjnych,
3) Analiza odpowiedzi hydrologicznej osuszonych torfowisk na powtérne ich uwodnienie,
4) Ocena wartosci ustug ekosystemow bagiennych oraz analize kosztéw i korzysci ich restytucji

w skali duzej, transgranicznej zlewni nizinnej Srodkowe]j Europy.

Artykut 1

W publikacji nr 1 przedstawione zostaty wyniki badan, ktérych celem byta analiza
zmian sieci hydrograficznej w obrebie aktualnych granic Biebrzanskiego Parku Narodowego
(BbPN) na przestrzeni ostatnich 200 lat. Badania te dokumentujg presje antropogeniczng,
ktéora wywiera trwaty wptyw na wspdtczesne warunki hydrologiczne ekosysteméw
torfowiskowych tego obszaru.

Gtéwnym celem badaid byto pordwnanie historycznej i wspodiczesne] sieci
hydrograficznej w granicach BbPN oraz identyfikacja i wizualizacja proceséw transformacji,
jakim ulegta ta sie¢. Ocena przeksztatcen sieci hydrograficznej opierata sie na analizie
poréwnawczej, wykorzystujgcej dostepne materiaty kartograficzne i zrédta historyczne:
zdjecia lotnicze, mapy historyczne i archiwalne oraz dane ze wspodtczesnych map
hydrograficznych i ortofotomap. Analizy przestrzenne uzupetniono danymi z literatury
naukowej. Zdigitalizowane sieci rowéw melioracyjnych zostaty zweryfikowana w terenie w
ponad 1000 lokalizacjach poprzez pomiary gtebokosci, szerokosci oraz rzednej dna rowdw, jak
rowniez obserwacje przeptywu wody.

Przeprowadzona analiza potwierdzita znaczacg skale antropogenicznego
przeksztatcenia sieci hydrograficznej, gtdwnie na potrzeby rolnictwa, co zaburzyto rezim
hydrologiczny rzek i osuszyto torfowiska biebrzanskie, prowadzac do ich degradacji. Te zmiany
majg powazne konsekwencje ekohydrologiczne, w zwigzku z tym konieczne jest
wprowadzenie racjonalnego, zintegrowane zarzgdzanie systemami wodno-melioracyjnymi w

celu przywrécenia zréwnowazonego uzytkowania i ochrony biebrzaniskich torfowisk.



Artykut 2

W ramach drugiej publikacji podjeto prébe opracowania metodyki oceny stanu
torfowisk na podstawie $redniego wieloletniego stanu wody. Oceny tego wskaznika dokonano
na podstawie samodzielnie opracowanego modelu sieci bayesowskiej, umozliwiajgcego
predykcje zwierciadta wéd podziemnych na torfowiskach z wykorzystaniem danych
teledetekcyjnych. Dane wejsciowe do modelu, dotyczgce poziomu wéd podziemnych, byty
usrednionymi wartosciami z wielolecia, zebranymi z sieci 45 piezometréw zlokalizowanych na
terenie BbPN. Dane teledetekcyjne obejmowaty wspdtczynnik rozproszenia wstecznego SAR z
satelity Sentinel-1, osiadanie torfu oraz odlegtos¢ do ciekdw wodnych. Skutecznos¢ modelu
zostata oceniona za pomocy macierzy btedéw i doktadnosci predykcyjnej. Doktadnosé
predykcji zostata obliczona jako stosunek liczby wtasciwych okreslen gtebokosci do wody w
poszczegdlnych klasach do catkowitej liczby wykonanych predykgiji.

Uzyskane wyniki pozwolity na ocene przydatnosci oraz wskazanie ograniczen
zastosowanej metody w szacowaniu zasobéw wodnych torfowisk. Do jej niewatpliwy zalet
nalezy efektywnos$¢ analizy opartej na ogdlnodostepnych danych teledetekcyjnych, jak
rowniez mozliwo$é oceny obiektéw, na ktorych bezposrednie pomiary gtebokosci wody
gruntowe] nie sg prowadzone lub niemozliwe do realizacji. Wadg jest relatywnie duza
niepewnos¢ predykcji. Doktorantka stusznie podkresla koniecznos¢ dalszego doskonalenia tej

metody oraz testowania jej poza obszarem BbPN.

Artykut 3

Badania byty studium przypadku trzech osuszonych torfowisk wysokich w Norwegii,
gdzie zmierzono odpowiedZ hydrologiczng na ich ponowne nawodnienie poprzez
przetamowanie rowdéw melioracyjnych. W kazdej lokalizacji zainstalowano studzienki
piezometryczne, rozmieszczone w zasiegu oddziatywania rowdéw melioracyjnych oraz
potozonych poza spodziewanym obszarem oddziatywania zatamowanych rowodw
odwadniajgcych. Efektywnos¢ dziatan renaturyzacyjnych, polegajgcych na blokowaniu rowéw,
zostata oceniona poprzez statystyczng analize poréwnawczg poziomu wéd gruntowych przed
i po przywrdceniu rezimu wodnego, przy uwzglednieniu przebiegu warunkéw
hydrometeorologicznych. Ponadto zbadano zmiany w czasie trwania okreséw optymalnego
potozenia zwierciadta wody, korzystnych dla funkcjonowania ekosystemoéw torfowiskowych,

oraz okreslono zasieg przestrzenny wptywu zatamowanych rowow.
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Po nawodnieniu sredni poziomu wéd podziemnych wykazat przecietnie wzrost o 0,04
- 0,08 m. Zablokowanie rowéw wydtuzyto $rednio o 27,7% okres, w ktérym poziom wadd
podziemnych wynosit preferowane 11,7 cm lub wiecej. Zasieg oddziatywania od rowdéw, w
ktérym zaobserwowano wzrost poziomu wdd podziemnych po zablokowaniu odptywu, miescit
sie zakresie od 12,7 m do 24,8 m, a srednio odlegto$é ta dla trzech badanych obiektow
wyniosta 17,2 m. Zaréwno odnotowane wzrosty poziomu wody gruntowej, jak i zasieg
oddziatywania rowdéw na zmiane jej potozenia sg relatywnie niewielkie, co moze $wiadczyé o
dos¢ matej skali odwodnienia tych obiektédw. Doktorantka stusznie konkluduje, iz monitoring
Srodowiska odtwarzanych torfowisk powinien obejmowaé diuzsze okresy, aby skutecznie

udokumentowac rzeczywiste efektu powtdrnego ich nawodnienia.

Artykut 4

Gtéwnym celem publikacji byto oszacowanie zmian w zdolnosci magazynowania wody
i ocena korzysci z ponownego nawadniania torfowisk w transgranicznej zlewni Niemna. Do
analizy wybrano przeciete rowami melioracyjnymi torfowiska o powierzchni powyzej 5 ha.
Wartos¢ oczekiwanych korzysci z ponownego nawodnienia torfowisk zostata okreslona
poprzez oszacowanie wartosci retencji wody w EUR- m3- rok-1. Kolejnym krokiem prac
badawczych byto oszacowanie kosztéw ponownego nawadniania torfowisk z uwzglednieniem
trzech réznych scenariuszy dziatan, w zaleznosci od typdw tamy i szerokosci rowdw.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze ponowne nawodnienie osuszonych torfowisk
moze zwiekszy¢ retencje wody w dorzeczu Niemna o ok. 24 do 118 milionébw m3, co
odpowiada okoto 0,14-0,7% catkowitego rocznego odptywu ze zlewni. Srednia wartoé¢
retencji wody oszacowano na 0,51 EUR- m3-rok-1. Sredni koszt dziatan zwigzanych z
ponownym nawadnianiem okres$lono na okoto 1114 EUR za pojedynczg tame. Korzysci
ekonomiczne wynikajgce z wartosci magazynowania wody oszacowano w zakresie od 12 do
60,2 mIn EUR- rok-1. Na ogét przewyzszaty one koszty ponownego nawadniania, ktére wahaty
sie od 6,8 do 51,5 mIn EUR rocznie w zaleznosci od zastosowanego scenariusza kosztowego
tam. Swiadczy to o bardzo korzystnym stosunku wartosci tych inwestycji do efektéw samej
retencji, gdyz po stronie corocznych zyskow nalezy wycena wielu ustug ekosystemow
mokradet m. in. w postaci: wsparcia bioréznorodnosci, ograniczenia emisji CO2 i
wyréwnywania przeptywow w zlewni, co wptywa na skutecznos¢ walki z suszg i poprawe

dostepnosci wody do réznych celdw.



W konkluzji mozna stwierdzi¢, ze wyniki niniejszej rozprawy potwierdzajg potrzebe
wigczenia restytucji torfowisk do narodowych strategii zarzgdzania $rodowiskiem i zasobami
wodnymi, co jest kluczowe dla zwiekszenia odpornosci na hydrologiczne skutki zmiany
klimatu. Doktorantka stusznie sugeruje potrzebe udoskonalenia metod planowania
przestrzennego w celu identyfikacji i odtworzenia priorytetowych obszaréw mokradtowych.
Sg to postulaty trafne w obliczu potrzeby efektywnego wdrazania zapisdow srodowiskowych
strategii EU - NRL, normy GAEC 2, a takze pilnej koniecznosci poprawy krajowych i
transgranicznych zasobéw wodnych, m. in. poprzez racjonalizacje zarzgdzania infrastruktura

wodno-melioracyjna.

5. Uwagi dyskusyjne i krytyczne
Prosze Doktorantke o ustosunkowanie sie do ponizszych kwestii, ktére moim zdaniem,

zostaty niedostatecznie zaakcentowane w przeprowadzonych i opublikowanych badaniach:

® Inwentaryzacja systemdéw wodno-melioracyjnych powinna obejmowac identyfikacje
ich funkcji w kontekscie mozliwosci prowadzenia nawodnien w dolinach ciekéw.
Prawidtowa eksploatacja dolinowych systeméw nawadniania podsigkowego,
wspotpracujgcych z jazami na ciekach, moze by¢ bowiem jedynym skutecznym
sposobem przywrdcenia i utrzymania pozgdanego uwilgotnienia znacznej czesci
uzytkéw rolnych na glebach organicznych, szczegdlnie tam, gdzie duze fragmenty dolin
sg drenowane przez cieki o znacznej gtebokosci na odcinkach ponizej pietrzen. Prosze
0 wyjasnienie, czy takie rozwigzanie moze by¢ brane pod uwage przy tworzeniu
strategii poprawy zasobéw wodnych w danej zlewni, w poréwnaniu do preferowanej

tu metody trwatego tamowania badz catkowitej likwidacji rowéw?

® Zmiana klimatu niesie za sobg powazne konsekwencje dla stabilnosci zasobdw
wodnych, ktére mozna juz w wielu zlewniach zaobserwowaé w postaci trwatych
trenddéw. Prosze wymieni¢ najwazniejsze z nich w kontekscie oceny perspektyw
restytucji mokradet, a w szczegdlnosci realnosci zatozenia skutecznego utrzymania
poziomu zwierciadta wody gruntowej na gtebokosci okoto 11,7 ¢cm, co ma mieé

kluczowe znaczenie dla utrzymania funkcji ekosystemu torfowisk.



® Przyjmowane w Polsce normy odwodnienia, bazujagce na naukowo-technicznej
literaturze melioracyjnej z XX w., zaktadaty osiggniecie obnizenia poziomu wody
pomiedzy rowami melioracyjnymi na torfowiskach do okofo 0,3 m p.p.t. W tym celu
przyjmowano rozstawe rowéw odwadniajgcych taki i pastwiska w granicach 80-300 m,
przy gtebokosci koryt rzedu 0,9-1,1 m. Dawato to w praktyce skuteczny zasieg
oddziatywania rowu odwadniajgcego gleby organiczne na odlegtos¢ 40-150 m. Prosze
zatem sprobowac wyjasni¢ znacznie mniejszy zasieg oddziatywania nawadniajgcego

zatamowanych rowow, stwierdzony w badaniach na obiektach norweskich.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy
Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani Marty Stachowicz wnosi nowg wiedze w
dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka w zakresie: doskonalenia metod
oceny stanu zasobéw wodnych torfowisk, skutecznosci przebiegu procesu ich restytucji
poprzez ponowne nawodnienie oraz oceny skutkdw ekonomicznych tych dziatan. Rozprawa
odpowiada na aktualne potrzeby ochrony zasobédw wodnych, klimatu i bioréznorodnosci
poprzez odtwarzanie zdegradowanych ekosystemdéw mokradtowych. Doktorantka jest dobrze
przygotowana do samodzielnej pracy naukowej, zaréwno w zakresie analizy i oceny zasobdéw
wodnych w réznych skalach czasoprzestrzennych, pozyskiwania, obrébki i zaawansowane;j
analizy danych hydrologicznych, jak réwniez wspdtpracy z szerokim, miedzynarodowym

interdyscyplinarnym zespotem badawczym.
Biorac pod uwage powyzsze fakty stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz.
Marty Stachowicz pt. ,Zintegrowana ocena sytuacji hydrologicznej osuszonych torfowisk oraz
analiza skutkéw ich powtdrnego nawodnienia” spetnia warunki Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z pdin. zm.) dotyczacej
ubiegania sie o stopied naukowy doktora w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i
energetyka. W zwigzku z tym wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Marty
Stachowicz i dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Inzynieria

Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
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