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1. Podstawa formalna
Recenzje opracowano zgodnie z uchwatg Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska,
Gérnictwa i Energetyki SGGW z dnia 5.07.2023 r., na posiedzeniu ktdrej zostatem powotany
na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Joanny O’Keeffe.
Podstawe formalno-prawng opracowania recenzji stanowi pismo Przewodniczgcego
Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki, Pana prof. Janusza Kubraka z

dnia 21.07.2023 r.

2. Ogdlna charakterystyka rozprawy
Rozprawa podejmuje wazing tematyke stabilnos$ci ekosystemoéw zwigzanych z rzekami,
ktore mogg by¢ zagrozone przez zmiany klimatu. Jednym z kluczowych zagadnien sg
przeksztatcenia w charakterystyce przeptywdw, ktérych zaburzenia destrukcyjnie wptywajg na
rozne elementy biotyczne, zalezne od wody. Dotycz to zarowno narastajgcego zjawiska susz
hydrologicznych i hydrogeologicznych, ktére redukujg przeptywy ponizej dotychczasowych
norm, ale rowniez skali, dynamiki i narastajgcej czestosci wystepowania fal wezbraniowych.

Wiele odcinkéw rzek wraz z dolinami jest silnie przeksztatconych, ubogich



hydromorfologicznie, co dodatkowo obniza ich potencjat ekologiczny. Kolejne czynniki, ktore
negatywnie wptywajg na przyrodnicze funkcjonowanie ekosystemdéw rzecznych, to sposdb
prowadzenia prac utrzymaniowych oraz niektére aktywnosci hydrotechniczne wptywajace
okresowo, ale znaczaco na zmiany poziomu wody i przeptywéw w rzekach. Katastrofa
ekologiczna na Odrze pokazata, ze zanieczyszczenia antropogeniczne wod oraz splot
czynnikow zaleznych od zmian klimatu w kazdej chwili mogg doprowadzi¢ do zatamania
funkcjonowania ekosystemu rzecznego.

W wielu dziadzinach nauk srodowiskowych i przyrodniczych powszechnie wykorzystuje
sie modelowanie i prognozowanie oparte na scenariuszach zmian klimatu. Niniejsza rozprawa
w swoich zatozeniach rowniez bazuje na tej metodyce. Gtéwnym celem podjetych badan byto
przeprowadzenie oceny mozliwych skutkdw wptywu zmian klimatu na wybrane siedliska i
gatunki, zalezne od rezimu hydrologicznego rzek, co jest jasno odzwierciedlone w tytule
rozprawy. Podstawowg koncepcjg badawczg byto modelowanie bazujgce na zatozeniach
ekohydrologicznych. Prognozy hydrologiczne opracowane zostaty za pomocg modelu Soil &
Water Assessment Tool (SWAT) dla dwdch réznych scenariuszy emisji gazéw cieplarnianych
do konca 21 wieku. Podjeto rowniez probe ustalenie wskaznikow, ktére uchwycg zaleznosé¢
miedzy rezimem hydrologicznym rzek a cyklem zycia organizméw. Stanowito to podstawe do
przeprowadzenia interdyscyplinarnych badan nad wplywem zmian klimatu na rezim
przeptywu ciekdéw, ktéry jest istotny dla wybranych siedlisk i gatunkéw. Przeprowadzone
zostaty trzy studia przypadkéw, z ktérych kazde koncentruje sie na innym wskazniku
ekologicznym: siedliskach podmoktych, gatunkach ryb i ptakéw. Oddziatywanie na siedliska
podmokte oceniono na podstawie wystepowania ryzyka wysychania oraz aktualnego stanu
ochrony. W przypadku szczupaka, klenia i tososia atlantyckiego ocena koncentrowata sie na
przegladzie piSmiennictwa dotyczgcym preferencji przeptywu dla tych gatunkow i przekroczen
progu jego dopuszczalnej zmiany. Kierunek zmian dla mewy, rybitwy rzecznej i mewy
czarnogtowe] analizowano na podstawie przekroczen progu tolerowanej zmiany przeptywu w
odniesieniu do sukcesu legowego. Badania przeprowadzono dla sieci rzecznej i wybranych
siedlisk dorzecza Wisty i Odry o powierzchni odpowiednio 193 831 km2 i 119 041 km2.
Pozwolito to Autorce na sformutowanie gtéwnej hipotezy badawczej: ,Mozliwe jest
wykorzystanie modeli hydrologicznych do analizy wptywu zmian klimatu na wybrane siedliska

rzeczne i dolinowe.”



3. Ocena dorobku naukowego
Przedstawiony do oceny dorobek naukowy stanowi cykl trzech powigzanych ze sobg

artykutéw naukowych, ktdre zostaty opublikowane w czasopismach z listy MEiN:

1. O’Keeffe, J., Marcinkowski, P., Utratna, M., Piniewski, M., Kardel, ., Kundzewicz, Z. W.,
Okruszko, T., 2019. Modelling Climate Change’s Impact on the Hydrology of Natura
2000 Wetland Habitats in the Vistula and Odra River Basins in Poland. Water,
11(10):2191. https://doi.org/10.3390/W11102191;

2. O’Keeffe, J., Piniewski, M., Szczesniak, M., Oglecki, P., Parasiewicz, P., Okruszko, T.,
2018. Index-based analysis of climate change impact on streamflow conditions
important for Northern Pike, Chub and Atlantic salmon. Fisheries Management and
Ecology, 26(6), 474—-485. https://doi.org/10.1111/fme.12316;

3. O'Keeffe, J., Bukacinski, D., Bukacinska, M., Piniewski, M., Okruszko, T., 2023. Future
of birds nesting on river islands in the conditions of hydrological variability caused by
climate change, Ecohydrology & Hydrobiology, In press,
https://doi.org/10.1016/j.ecohyd.2023.03.007.

taczna punktacja Ministerstwa Edukacji i Nauki artykutéw wynosi 300, a sumaryczny IF
= 8,585. We wszystkich publikacjach Pani O’Keeffe jest pierwszg autorka, a jej udziat jest

dominujacy i wynosi 55%.

4. Ocena tresci merytorycznej rozprawy

Analizy przedstawione w artykutach opierajg sie na modelach i prognozach zmian
klimatu oraz zmiennych hydrologicznych opracowanych w ramach polsko-norweskiego
projektu CHASE-PL (Climate change impact assessment for selected sectors). Wykorzystano
zestaw dziewieciu regionalnych modeli klimatycznych EURO-CORDEX w dwdch stezeniach
gazow cieplarnianych zwanych reprezentatywnymi $ciezkami koncentracji (RCP) 4,5 i 8,5.
Parametry klimatyczne byly symulowane dla okresu odniesienia (1971-2000) i dla dwdch
przysztych horyzontéw czasowych: bliskiej przysztosci (NF, 2021-2050) i dalekiej przysztosci
(FF, 2071-2100). Analiza warunkow hydrologicznych wykonana byta w modelu SWAT,
skalibrowanym i zweryfikowanym dla Polski, w celu rozszerzenie jego funkcjonalnosci.

Modelowanie hydrologiczne przeprowadzono bez udziatu antropogenicznych zmian w



przeptywie, takich jak budowle pietrzgce czy pobdér wody, co miato na celu wyizolowanie
wptywu zmian klimatu.

Wszystkie studia przypadkéw wykorzystujg te same warunki klimatyczne, wyniki
modelowania przy uzyciu SWAT oraz wskazniki hydrologiczne dostosowane do danego
siedliska lub gatunku. Nowoscig w tych badaniach jest ilosSciowe modelowanie interakcji
ekohydrologicznych, co pozwala lepiej zrozumie¢, jak analizowane gatunki i siedliska reaguja

na roznice w przeptywie spowodowane zmianami klimatu.

Artykut 1. W publikacji dokonano analizy wptywu zmiany klimatu na siedliska terenéw
podmoktych potozonych w dorzeczu Wisty i Odry. Wybrane zostaty siedliska z sieci Natura
2000, ktére sg zalezne od powodzi rzecznych: a) — naturalne, hydrofilne, trwate zbiorowiska
ziotoroslowe w goérach i na pogdrzu (klasa Betulo-Adenostyletea) oraz nitrofilne, okrajkowe
zbiorowiska ziét i pngczy wzdtuz ciekéw wodnych na nizu (klasa Galio-Urticenea, kod 6430); b)
— tegi wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe (kod 91EQ) i c) — tegowe lasy debowo-
wigzowo-jesionowe (kod 91FO0).

Przy ocenie przeptywu wykorzystano analize przekrojow geodezyjnych doliny rzeki, aby ustali¢
czestotliwos$¢ zasilania siedlisk wodami rzecznymi. Okreslono réwniez zmiany Sredniej rocznej liczby
dni, w ktérych przeptyw przekraczat wypetnienie koryta (NOD) miedzy okresem odniesienia a
przysztymi prognozami. Wyniki modelowania na bazie scenariuszy zmiany klimatu wykazaty
znaczny wzrost czasu trwania powodzi, ktére dotkng analizowane siedliska podmokte.
Przewiduje sie, ze NOD wzrosnie dla wszystkich trzech typéw siedlisk zasilanych wodami
powierzchniowymi.

Prognozowany wzrost NOD moze by¢ korzystny dla siedlisk o dobrym, srednim lub
obnizonym stanie ochrony i zagrozonych wysychaniem. Jezeli jednak wydtuzenie czasu
trwania powodzi przekroczytoby tolerancje siedlisk, ekosystemy, ktére sg obecnie w
optymalnym stanie, mogg doswiadczy¢ negatywnych skutkéw zmiany klimatu. W zwigzku z
tym wptyw zmiany klimatu na nadbrzezne tereny podmokte oceniono jako niespdjny. Warto
zauwazy¢, ze przyjeto tu dos¢ jednostronne zatozenie wzrostu dostepnosci wody w postaci

opadéw i przeptywodw, co z réznych wzgleddéw nie musi sie faktycznie wydarzy¢ w przysztosci.

Artykut 2. W drugiej publikacji badano wptyw zmiany klimatu na warunki przeptywu w

dorzeczu Wisty i Odry, istotne z ekologicznego punktu widzenia dla ryb takich, jak: szczupak



(Esox lucius), klen (Squalius cephalus) i toso$ atlantycki (Salmo salar). Poprzez analize literatury
zidentyfikowano istotne cechy wskaznikéw zmian hydrologicznych (IHA) dla tych gatunkow
ryb. Wybrane wskazniki IHA zostaty obliczone i pordéwnane miedzy scenariuszami
referencyjnymi a przysztymi. Ustalono prég akceptowalnej zmiany na +30%. Przekroczenie
tego progu wskazywato na zagrozenie dla danego gatunku ryb z powodu zmian klimatu.
Wyniki analizy wskazujg, ze tosos atlantycki jest najbardziej narazony na ryzyko ze
wzgledu na zmiany w charakterystyce przeptywu dotyczace: tarta, migracji i przetrwania.
Okoto 97% rzek w dorzeczu Wisty i Odry jest podatnych na zmiany klimatu w rdznych
horyzontach czasowych i scenariuszach RCP. Kleh ma najmniejszy odsetek rzek, ktére nie sg
dotkniete zmianami klimatu (do 5%). Szczupak, z kolei, bedzie doswiadczaé znacznego wzrostu
srednich przeptywdédw w marcu, kwietniu i maju. To ma dwukierunkowy wptyw na powodzenie
tarta szczupakow, poniewaz zwiekszone przeptywy wiosenne moga korzystnie wptynagé na
dostepnos¢ obszaréw zalewowych, ale jednoczesnie zbyt wysokie przeptywy mogg zagrazaé
rybom i ikrze. W przypadku klenia, mediany przeptywdéw w: marcu, maju i czerwcu
przekroczyty prég dopuszczalnej zmiennosci miedzy wartosciami IHA w okresie referencyjnym
a przysztymi scenariuszami. Klenie s3 mato podatne na powodzie i preferujg wysokie
przeptywy do tarta. Wzrost mediany wiosennego przeptywu, pomimo pozornego
pozytywnego wptywu, zostaje uznany za negatywny z powodu przekroczenia zakresu

tolerancji tego gatunku na zmiennos¢ przeptywéw spowodowang zmianami klimatu.

Artykut 3. W trzecim artykule skupiono sie na charakterystyce hydrologicznej sSrodkowej Wisty
i jej wptywie na stabilnos¢ wysp i tawic, co ma znaczenie dla zaktadania gniazd i wychowywania
mtodych ptakéw, takich jak mewa (Larus canus), rybitwa biatoczelna (Sternula albifrons) i
mewa czarnogtowa (Chroicocephalus ridibundus).

Przeprowadzono identyfikacje okresu wrazliwosci tych gatunkdow ptakéw (czas
sktadania jaj, gniazdowania i wychowywania pisklgt) oraz opracowano zestaw skorygowanych
cech wskaznikow zmian hydrologicznych (IHA), dostosowanych do biologii rozrodu tych
gatunkéw. Analizujgc dobowe przeptywy z projekcji hydrologicznych, otrzymano skorygowane
charakterystyki hydrologiczne IHA, ktére zostaty zestawione z danymi bazowymi, dotyczgcymi
sukcesu gniazdowania ptakow na wyspach i mieliznach srodkowej Wisty w latach 2004—-2018.

Prog akceptowalnej zmiany £30% zostat wyznaczony po obliczeniu skorygowanych IHA i



porownaniu miedzy scenariuszem referencyjnym a scenariuszem przysztym. Przekroczenie
tego progu oznaczato potencjalny negatywny wptyw zmian klimatu na te gatunki ptakow.

Wyniki analizy wykazaly, ze mewy wykazywaty najstabszg korelacje miedzy
skorygowanymi IHA a sukcesem gniazdowania. W przypadku rybitwy rzecznej i mewy
czarnogtowe] stwierdzono umiarkowang do silnej korelacje miedzy sukcesem gniazdowania a
skorygowanymi IHA, co wskazuje na istotny wptyw zmian w hydrologii na badane gatunki.

Najwazniejsze skorygowane IHA dla tych trzech gatunkdéw ptakdéw zostaty ocenione
pod katem zmian w przysztych scenariuszach. Mediana procentowej zmiany w skorygowanych
IHA z najwiekszg korelacjg z sukcesem gniazdowania nie przekroczyta progu tolerowanego
odchylenia od scenariusza odniesienia +30%, z wyjatkiem rybitwy rzecznej, dla ktérej
prognozowane zmiany klimatyczne miaty najwiekszy negatywny wplyw na sukces
gniazdowania, przewidujgc wzrost liczby lat z katastrofalnymi sezonami legowymi. Wptyw na
mewy jest mniej jednoznaczny, podczas gdy wptyw na mewe czarnogtowa jest prognozowany
jako niewielki, ale negatywny.

Przyjete podejscie, polegajace na modelowej ocenie wptywu zmian klimatu na rézne
aspekty biologiczne za pomocg dostosowanego zestawu wskaznikdw hydrologicznych, wydaje
sie by¢ dobrze dostosowane do badania wiekszych obszardw, takich jak skala dorzecza lub
kraj, i moze byé stosowane w réznych zlewniach. Niniejsza rozprawa wnosi zatem istotny
wktad w zrozumienie zaleznosci miedzy réznicami w przeptywie, spowodowanymi zmianami
klimatu, a zachowaniem korzystnych warunkéw srodowiskowych dla wybranych gatunkow
ryb, ptakdw oraz nadbrzeinych obszaréw podmoktych w Polsce. Opracowana metoda
pozwala na monitorowanie zmian w kompleksowym ekosystemie rzeki, uwzgledniajac jej
tereny zalewowe. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze analiza w skali: wyspy, tachy czy mielizny, wymaga
potgczenia réinych technik pomiarowych i badawczych oraz odpowiedniej interpretacji
uzyskanych wynikow.

Cel badan, ktérym byto dostarczenie narzedzia umozliwiajgcego lepsze zrozumienie
wptywu potencjalnych skutkéw zmian klimatu dla niektérych siedlisk i gatunkéw zaleznych od
przeptywu rzecznego w Polsce, zostat w znacznym stopniu osiggniety. Przy czym wazne jest,
aby pamieta¢ o ograniczeniach i uproszczeniach zastosowanych w przyjetym modelu.
Uzyskane wyniki modelowania potwierdzajg, ze prognozowane zmiany klimatu wptyng na
rezim hydrologiczny rzek, co z kolei bedzie miato wptyw na wybrane ryby, ptaki i siedliska

podmokte. Autorka zwraca uwage, ze wptyw ten nie jest jednoznacznie pozytywny ani
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negatywny dla wszystkich analizowanych gatunkéw i siedlisk, co podkresla trudng w
prognozowaniu niespdjnos¢ wptywu zmian klimatu na rezim wodny rzek i zalezne ekosystemy.

Nalezy rowniez podkresli¢c praktyczny aspekt przeprowadzonych badan. Wyniki
wskazujg, ze planowanie zarzadzania srodowiskiem wodnym i strategie tagodzenia zmian
klimatu sg niezwykle wazne, a zarzadzajgcy zasobami wodnymi oraz decydenci odgrywaja
kluczowq role w ograniczaniu negatywnych skutkéw tych zmian. Praca ta dostarcza cennych
informacji na temat koniecznosci podejmowania dziatann majacych na celu ochrone siedlisk i
gatunkéw, ktére sg szczegdlnie wrazliwe na zmiany klimatu, oraz podkresla role polityki i

zarzadzania w ochronie srodowiska wodnego.

5. Uwagi dyskusyjne i krytyczne

W przedtozonej do oceny rozprawie da sie wskaza¢ kilka aspektow budzacych pewne
watpliwosci, rodzacych pytania i zachecajagcych do podjecia dyskusji. Prosze zatem
Doktorantke o ustosunkowanie sie do ponizszych kwestii:

e Obecnie istnieje wiele planéw i zatozen inwestycyjnych zwigzanych ze zwiekszaniem
réznych form retencji, ktorych realizacja nieuchronnie i znaczgco wptynie na
podstawowe sktadniki bilansu wodnego. Czy zatem przyjecie zatozenia o braku
oddziatywan antropogenicznych na model hydrologiczny jest stuszne i jakie moze
generowac btedy? Tym samym — w przeprowadzonych badaniach nie uwzgledniono
faktu, ze z biegiem lat bedzie sie rowniez nasila¢ konkurencja o zasoby wodne,
wykorzystywane do réznych celdw, w zwigzku z czym ochrona przyrody i
bioréznorodnosci mozna napotka¢ dodatkowe problemy i ograniczenia, wynikajace z
antropogenicznego wptywu na bilans wodny.

e Przyjecie do modelu SWAT zakresu uwilgotnienia gleb od polowej pojemnosci wodnej
(PPW) do punktu trwatego wiedniecia (PTW) wydaje sie niewtasciwe pod wzgledem
oceny stabilnosci siedlisk podmoktych i bagiennych, w szczegdlnosci — torfowisk.
Dtugotrwate susze, powodujgce potencjalne spadki uwilgotnienia ponizej tolerancji
gatunkéw wilgociolubnych (znacznie ponizej PTW), mogg trwale zaburzy¢ ich
funkcjonowanie i wptyng¢ na obnizenie bioréznorodnosci, przebudowe sktadu
gatunkowego, wkraczanie gatunkéw inwazyjnych itp. Poza tym watpliwosci budzi
przyjeta wartos¢ graniczna PPW ustalona na -0,033 MPa, co jest odpowiednikiem pF =

2,5, czyli wartosci powszechnie uznawanej za zaséb wody fatwo dostepnej.
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Zdecydowanie czesciej za gorng granice odciekalnosci grawitacyjnej przyjmuje sie
zakres pF = 1,8-2,2, co odpowiada potencjatowi rzedu -0,001 MPa. Rozbieznos¢ ta
moze istotnie wptywac na uzyskane wyniki modelowania i prognoze zasobédw wodnych
gleb terenéw podmoktych.

e Jak ,ewentualny pozytywny wptyw zmian klimatu na siedliska zagrozone
wysychaniem” ma sie do prognozowanych wzrostéw czestosci wystepowania i
dtugotrwatosci susz? Czy gwattowne wezbrania po opadach nawalnych bedg zawsze
poprawia¢ warunki na siedliskach podmoktych? A moze potrzeba bedzie do tego
dodatkowej infrastruktury lub ingerencji w istniejgca — np. budowle pietrzace i
regulujgce przeptyw i odptyw wody, co z zatozenia nie zostato uwzglednione w
modelowaniu?

e Autorka stusznie zauwaza, ze , wskazane jest powtdrzenie tego badania w przysztosci
przy uzyciu nowszych prognoz, np. CMIP6 z IPCC AR6. Nowe prognozy CMIP6 réznig sie
od prognoz CMIP5 i EURO-CORDEX w Europie (w tym w Europie Srodkowej), poniewaz
przewidujg mniejszy wzrost opaddw i spadki zamiast wzrostu przeptywu”. Potwierdza
to znaczace rozbieznosci wynikéw réznych badan modelowych, przytaczanych w
ramach dyskusji w cyklu publikacji. Wskazane jest zatem dalsze rozwijanie prac

badawczych z uwzglednieniem nowych i skorygowanych danych.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani Joanny O’Keeffe stanowi wartosciowy
dorobek naukowy, wnoszgcy nowg wiedze w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i
energetyka. Odpowiada ona na aktualne potrzeby w zakresie doskonalenia metod oceny i
prognozowania w zakresie ekohydrologii pod wptywem prognozowanych zmian klimatu. Na
tle oceny ilo$ciowej zwigzanej z przeptywami rzecznymi, poruszony zostat niezwykle wazny
aspekt wzrastajgcego zagrozenia dla siedlisk i gatunkéw. Doktorantka jest przygotowana do
samodzielnej pracy naukowej, zarowno w zakresie modelowania zjawisk srodowiskowych,
pozyskiwania i obrébki danych, jak rdwniez wspodtpracy oraz koordynacji szerokiego zespotu
interdyscyplinarnego.

Biorgc pod uwage powyzsze informacje stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz.
Joanny O’Keeffe pt. ,Prognoza wptywu zmian klimatu na ustréj hydrologiczny rzek i

funkcjonowanie siedlisk rzecznych i dolinowych” spetnia warunki obowigzujgcej ustawy z dnia
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14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. z 2014 r. poz. 1852 z pdzniejszymi zmianami), w zwigzku z art. 179 ust.
1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — przepisy wprowadzajgce Ustawe Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U z 30 sierpnia 2018 r. poz. 1669), dotyczace ubiegania sie o stopien
naukowy doktora w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka. W zwigzku z
tym wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny O’Keeffe i dopuszczenie jej do
publicznej obrony przed Radg Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Szkoty

Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

g2 MW@%



		2023-09-13T09:55:09+0200
	TOMASZ KOWALCZYK
	Opatrzono pieczęcią ministra właściwego do spraw informatyzacji w imieniu: TOMASZ KOWALCZYK, PESEL: 70050203050, PZ ID: TOMASZKOWALCZYK700502




