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Rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki Jolanty Hala$
pt. ,,Krytyczne przejscia w degradacji wieloletniej zmarzliny — w Swietle badan
paleoekologicznych osadow torfowiskowych Pélnocno-Zachodniej Syberii”

promotor: prof. dr hab. Michat Stowinski, Instytut Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego, Polska Akademia Nauk

Recenzj¢ wykonatam na podstawie Uchwaty nr 22/2026 Rady Naukowej Instytutu Geografii i

Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego PAN z 17.06.2026 r. powotujace;j
mnie na recenzenta w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora mgr Agnieszce Halas.

0Ogo6lna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr Agnieszki Hala§ stanowi zbior trzech powigzanych
tematycznie artykutow naukowych, w ktorych Doktorantka jest pierwszym autorem oraz
autorem korespondencyjnym. Artykuty wchodzace w sktad rozprawy opublikowane zostaty w
latach 2023-2026. Wszystkie artykuty opublikowano w jezyku angielskim w czasopismach
znajdujacych sie na liscie Journal Citation Reports (JCR).

Rozprawa taczy w sobie elementy paleoekologiczne i paleohydrologiczne, w ktorych
specjalizuje si¢ Doktorantka, z wiedzg na temat stanu rozpoznania i przysztych perspektyw
wykorzystania zgromadzonej wiedzy paleoekologicznej od 1953 roku na temat stanu
rozpoznania torfowisk na Nizinie Zachodniosyberyjskiej. Badany obszar, stanowigcy jeden z
najwigkszych 1 najwazniejszych obszarow torfowisk na potkuli potnocnej, poddawany jest
gwaltownym przemianom zwigzanym z ociepleniem klimatu. W szczegdlnosci przemiany te
dotycza degradacji wieloletniej zmarzliny 1 zwigzanych z tym zmian procesow
hydrologicznych i ekologicznych zachodzacych na torfowiskach, a w dalszej konsekwencji
dotycza takze problemu stabilno$ci zgromadzonych w nich zasobow wegla. Dwa artykuty
naukowe Doktorantka poswigcita kompleksowi torfowisk Khanymei. W wyniku analiz
zbiorowisk ameb skorupkowych i ich reakcji na zmieniajace si¢ warunki $rodowiska
przyrodniczego powstala lokalna funkcja transferu do rekonstrukcji paleohydrologicznych. W
kolejnym etapie badan, podejscie wielowskaznikowe (multi-proxy) wsparte wspotautorskimi

wynikami innych analiz, pozwolito uzyska¢ poglebiong interpretacje paleosrodowiskowa. W



ten sposob kompleks Khanymei staje si¢ jednym z nielicznych szczegétowo opracowanych
najnowoczesniejszymi metodami obszarow torfowisk Niziny Zachodniosyberyjskiej pod
katem rekonstrukcji paleogeograficznych i paleosrodowiskowych. Natomiast w trzecim
artykule, syntetyczne wujecie dotychczasowych badan rdzeni torfowych Niziny
Zachodniosyberyjskiej wraz z opracowaniem bazy ich metadanych, stanowi wsparcie dla
dalszych badan na tym interesujacym obszarze, ktory byl i1 jest penetrowany przez

migdzynarodowe zespoly naukowcoOw, pomimo ogromnych trudnos$ci logistycznych.

Formalna strona rozprawy doktorskiej

Cykl publikacji poprzedzony jest czescig pierwsza — opisowa, ktdra stanowi autorska
synteze problemu i podzielona jest na rozdzialy: wstep, cel badan, obszar badan, metodyka,
najwazniejsze Wyniki badan, podsumowanie i wnioski, bibliografia (145 pozyciji), spis rycin.
Catos$¢ czegsci pierwszej zawiera si¢ na 72 stronach (wraz ze streszczeniem w jezyku polskim i

angielskim oraz wykazem publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej).

Czg¢$¢ druga stanowig kopie artykutow naukowych wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej.

Artykut nr 1: Halas A., Lamentowicz M., Lucoéw D., Stowinski M. 2023. Developing a new testate
amoeba hydrological transfer function for permafrost peatlands of NW Siberia. Quaternary Science
Reviews 308, 108067. (IF 3.3; 140 pkt lista czasopism MNiSW; wg danych z baz Scopus i Web
of Science na dzien 19.08.2026 r. artykut ma po 8 cytowan).

Artykut nr 2: Hala$ A., Lamentowicz M., Obremska M., Lucow D., Stowifiski M. 2025. Peatland
development reconstruction and complex biological responses to permafrost thawing in Western
Siberia. Biogeosciences 22918), 4797-4822 (IF 3.9; 140 pkt lista czasopism MNiSW; wg danych z
bazy Scopus na dzien 19.08.2026 r. artykut ma 3 cytowania; wg Web of Science artykut ma 2
cytowania).

Artykul nr 3: Halas A., Stowinski M. 2026. Peat core research in the Western Siberian Lowland:
application of palaeoecological proxies , regions studied, and future prospects. Earth System
Science Data 18(6), 3853-3888. (IF 11.6; 200 pkt lista czasopism MNiSW; na dzien 19.08.2026
r. artykul nie ma jeszcze cytowan w bazach Scopus i Web of Science),

Na koncu opracowania zamieszczono oswiadczenia wspotautorow o ich wkladzie
merytorycznym w poszczegolne artykuty.

W kazdym z artykutow, obok pierwszego autorstwa i autorstwa korespondencyjnego, udziat
Doktorantki obejmowatl przygotowanie koncepcji artykutu i1 pierwszej wersji manuskryptu,

syntez¢ 1 interpretacj¢ danych, przygotowanie rycin i map. Ponadto w Artykule nr 1

Doktorantka wykonata laboratoryjna obrobke prob powierzchniowych i rdzenia torfowego,



analiz¢ wspotczesnych i1 subfosylnych ameb skorupkowych, wspottworzyta funkcje transferu,
wykonata rekonstrukcje poziomu wody w oparciu o analiz¢ ameb skorupkowych,
przeprowadzila analize gestosci objegtosciowej w torfie. W Artykule nr 2 wykonata obrobke
laboratoryjng rdzeni torfowych, analiz¢ subfosylnych ameb skorupkowych i makroskopowych
fragmentéw wegli drzewnych, wspottworzyta modele wiek-glebokos¢, przeprowadzita analize
gestosci objetosciowej w torfie i obliczyta tempo akumulacji torfu i tempo akumulacji wegla w
torfie. W Artykule nr 3 wktad Doktorantki polegal na wykonaniu przegladu literatury, zebraniu
danych oraz utworzeniu i opracowaniu bazy danych, syntezie i interpretacji danych oraz
przeprowadzeniu analiz statystycznych i przestrzennych. Procentowe udziaty Doktorantki w
Artykutach nr 11 2 wynosza 50%. W Artykule nr 3 jest to 90 %.

Udziat Promotora w Artykutach nr 1-3, oprocz pozyskania finansowania badan, polegal na
udziale w pracach terenowych, wykonaniu analizy makroskopowych szczatkow roslinnych,
wspottworzeniu modelu wiek-glebokos¢, udziale w interpretacji danych.

Ponadto wszyscy wspoétautorzy mieli wktad w komentowanie i edytowanie manuskryptu.
Deklarowane zakresy udziatu w przygotowaniu Artykutow nr 1-3 zgadzaja si¢ sekcjami Author
contribution w opublikowanych wersjach artykutow.

Podsumowujac powyzszy przeglad wkiadu wspoétautoréw, nie budzi moich watpliwosci
wiodaca rola Doktorantki w powstaniu Artykutéw nr 1-3.

Sumaryczny IF dla artykutéw wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej wynosi 18.8. Liczba

punktow dla trzech przedstawionych artykutéw wg aktualnego wykazu czasopism MNiSW
wynosi 480 pkt. Wartosci te nalezy uzna¢ za wysokie w dyscyplinie nauki o Ziemi i

srodowisku.

Uwagi dotyczace problemu badawczego, uzyskanych wynikow i ich interpretacii
Recenzowana praca dotyczy waznego problemu rozpoznania dtugoterminowych zmian

hydrologicznych i ekologicznych torfowisk Niziny Zachodniosyberyjskiej funkcjonujacych w
strefie nieciagtej wieloletniej zmarzliny. Doktorantka po§wigcita szczegdlng uwage badaniom
biotycznych elementéw kompleksu torfowisk Khanymei, w tym nauczyta si¢ identyfikacji
ameb skorupkowych i ich zespotéw, bedacych jednymi ze wskaznikdéw paleoekologicznych
przydatnych ~w takich  rekonstrukcjach.  Znaczenie = wysokorozdzielczych badan
paleoekologicznych w rozwigzywaniu probleméw paleosrodowiskowych i w rekonstrukcjach
klimatu ro$nie w ostatnich latach. Gtéwna rola w tych badaniach przypada palinologii wspartej
wynikami badan innych proxy niepylkowych oraz makroszczatkéw roslinnych. Badania

paleoekologiczne realizowane sa w zespotach interdyscyplinarnych obejmujacych m.in.



specjalistow identyfikujgcych i interpretujgcych zespoty ameb skorupkowych. W jednym z
takich projektow uczestniczy tez Doktorantka.

Niewiele mozna mie¢ szczegdélowych uwag do opublikowanych artykutdéw, ktore przeszty juz
proces recenzji w wydawnictwach. Czasopisma, w ktorych si¢ ukazaty, sg wysoko notowane w

naukach o Ziemi i Srodowisku.

Ponizej podaje kilka moich uwag. Niektore z nich do dyskusji z Doktorantkg w trakcie obrony:
- Artykul nr 1 dotyczy relacji pomi¢dzy wspotczesnymi zbiorowiskami ameb skorupkowych
a wybranymi elementami srodowiska w kompleksie torfowiskowym Khanymei, w tym przede
wszystkim poziomem wod gruntowych oraz typem ro$linnosci. Praca spetnia wysokie
standardy stosowane w czasopis$mie Quaternary Science Reviews W badanym materiale
Doktorantka zidentyfikowata duza liczbe (ponad 11,3 tys) skorupek ameb nalezacych do 45
taksonow. Za bardzo cenne uwazam przeanalizowanie réznorodnosci taksonomicznej
mikrosiedlisk (suche kepy i stanowiska porostowe vs. pozostale mikrosiedliska — tj. kepy,
dolinki, dywany mszarne i jeziorka). Pozwala to na zwigkszenie precyzji wnioskow, gdyz
optima poziomu wod gruntowych oraz zakresy tolerancji obliczone dla wybranych taksonéw
ameb réznity si¢ pomigdzy pelnym zbiorem danych a zbiorem, z ktérego wytaczono proby
porostowe Cladonia. W ten sposob opracowana lokalna funkcja transferu zyskuje precyzje.
Wykazano w Artykule nr 1, Ze stanowi ona narzg¢dzie lepiej przystosowane do specyfiki
torfowisk strefy nieciagtej wieloletniej zmarzliny niz modele kontynentalne. W trakcie badan
Doktorantka napotkata nieznany dotychczas nauce gatunek ameby skorupkowej, przywiazanej
do siedlisk wilgotnych. Opracowujgc funkcje transferu Doktorantka korzystata z kilku modeli
statystycznych. Zastosowata tez kilka konfiguracji agregacji taksonomicznej zgodnie z ujeciem
stosowanym przez Charman i in. (2000) oraz Amesbury i in. (2016). Chciatbym, aby na obronie
rozprawy, Doktorantka przyblizyta nam nieco wigcej szczegotow na temat w jaki Sposob

stosowata agregacje taksonomiczna.

- Artykul nr 2 przedstawia ilosciowg rekonstrukcje zmian hydrologicznych z ostatnich 200 lat
z wykorzystaniem lokalnej funkcji transferu opracowanej w Artykule nr 1. Na podstawie
analizy wieloparametrycznej dwoch rdzeni pobranych w niewielkiej odlegtosci od siebie, ale
na réznych mikrosiedliskach (ptaskowyz torfowy-rdzen Kh-K2 i obrzeze jeziora
termokrasowego- rdzen Kh-K1) odtworzono zr6znicowane trajektorie zmian hydrologicznych
i ekologicznych w obrgbie dwoch kontrastujacych mikrosiedlisk. Zapis ostatnich 70 lat obecny

byl w obu rdzeniach, co pozwolito na zaproponowanie trzyetapowego schematu postepujacego
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rozmarzania wieloletniej zmarzliny, szczegdlnie nasilonego w drugiej potowie XX wieku oraz
odtworzenie reakcji hydrologicznych ekosystemu torfowiskowego na badanym fragmencie
kompleksu torfowiskowego Khanymei. Podobnie jak w przypadku Artykutu nr 1, takze ten
artykut opublikowano w czasopi$mie o wysokich standardach (Biogeosciences). Analiza ameb
skorupkowych wsparta zostata datowaniami radioweglowymi, analizg pytku i makroszczatkow
ro§linnych, niektorych mikrofosyliow pozapytkowych (np. Botryococcus), a takze wegli
drzewnych. Obliczono tez tempo akumulacji torfu i wegla. Autorzy pracy stusznie zauwazaja,
ze reakcja torfowisk na ocieplenic nie ma charakteru jednorodnego przestrzennie. Z
odpowiednia ostroznoscig interpretujg wyniki badan. Dodatkowo zauwazaja, ze w torfowiskach
rozwijajacych si¢ w strefie wieloletniej zmarzliny odpowiedz mikrosiedlisk na torfowiskach
moze by¢ bardzo zréznicowana i moze prowadzi¢ do odmiennych kierunkéw i tempa zmian
nawet w obrgbie jednego kompleksu torfowiskowego.

W tym artykule pojawia si¢ opinia na temat Habrotrocha angusticollis — wrotka, ktory
wskazuje, w opinii Doktorantki (za Shumilovskikh i in 2021), na okresowg stagnacje wody na
powierzchni torfowiska. Chce zapyta¢ Doktorantke, czy zawsze obecnos¢ tego wrotka ma tak
jednoznaczng wymowe? Moje doswiadczenia z torfami z Polesia Zachodniego wskazywaly
jego obecnos¢ przez caty okres niewielkich wahan poziomu wody na torfowisku, ale obfitsze
wystepowanie tego gatunku zbieglo si¢ w czasie ze wzrostem udziatu zarodnikow Pteridium
aquilinum — paproci, ktdra obficie zarodniku po pozarach. Nie pozwolito mi to jednoznacznie
powigza¢ obecno$ci tego gatunku ze zwigkszonym uwilgotnieniem. Je$li mamy juz do
czynienia z mikrofosyliami niepytkowymi, to czy w swoim materiale z Khanymei zauwazata
Doktorantka jakie$§ zarodniki grzybow koprofilnych? Jesli wystepuja, to sa one zwykle

stosunkowo tatwe do zauwazenia 1 identyfikacji.

- Artykul nr 3 jest przegladowy, stawiajacym sobie za cel zebranie i uporzadkowanie w postaci
jednej bazy publikacji naukowych od 1953r. W sumie to sg 153 publikacje obejmujgce wyniki
badan duzej liczby (654) rdzeni torfowych z Niziny Zachodniosyberyjskiej. Przeanalizowano
je pod katem rozmieszczenia przestrzennego oraz wykorzystania wskaznikdw
paleoekologicznych. To unikalne opracowanie jest niewatpliwie bardzo cenne. Wskazuje
obszary dobrze- i stabo- zbadane oraz za pomoca map cieplnych, przedstawiajg przestrzenna
ocen¢ potencjalu informacyjnego rdzeni torfowych. Doktorantka wykazala istotng
dysproporcj¢ migdzy liczbg stanowisk a jako$cig zapisOw paleoekologicznych. Wysoki
potencjat informacyjny rdzeni torfowych licznie pobieranych w obszarze migdzy dolinami Obu

i Jeniseju opiera si¢ gldéwnie na profilach pobranych okoto 30 lat temu i zorientowanych na
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analizy fizyko-chemiczne osadu. Wykazano rowniez, ze rzekomo wysoka reprezentatywnosé
niektorych regiondw opiera si¢ na starszych badaniach wykorzystujagcych pojedyncze
wskazniki paleoekologiczne i probkowanie o niskiej rozdzielczo$ci. Na tym tle Artykut 2
stanowi nowoczesne, wysokorozdzielcze i wielowskaznikowe wzorcowe opracowanie.

-Konczac ocene Artykutow 1-3 trzeba podkresli¢ bardzo dobrg ich strone ilustracyjna.

Staranne, przemyslane i pogladowe ryciny sg ich niewatpliwym atutem.

Podobnie, jak w przypadku dobrze ocenianych przeze mnie Artykutow 1-3, tak tez
dobrze prezentuje si¢, W mojej opinii, pierwsza-autorska czes¢ pracy. W czesci tej
Doktorantka miata za zadanie wprowadzenie czytelnika w problematyke, cele rozprawy,
stosowane metody, wyniki i wnioski ptynace z osiagnigcia naukowego bedace przedmiotem
oceny recenzenta. Moze si¢ tu znalez¢ dodatkowy materiat zawierajacy informacje wazne i
uzupetniajace, ktorych nie sposdb bylo zamiesci¢ w przedstawianych artykutach. W mojej
ocenie Doktorantka w petni wykorzystata mozliwosci, ktore daje Jej ta pierwsza - autorska
czes$¢ pracy. Zostata ona przygotowana bardzo starannie:

-Wstep przedstawia szerokie tlo zagadnien najbardziej ,,goracych” aktualnie w badaniach
torfowisk i topnieniu permafrostu w wyzszych szerokosciach geograficznych potkuli potnocnej
pod wplywem zmiany klimatu. Jest bogato ilustrowany i zaopatrzony w bogatg literature,
najczesciej opublikowana w ostatnich 10-20 latach.

-Cele pracy i hipotezy badawcze sg jasno wypunktowane.

-Kilka drobnych uwag dotyczy opisu Metodyki. Ponizej je zamieszczam:

-na str.36 — prawidtowo powinno si¢ uzywaé formy ,,pytek roslin” i tak jest w tekscie, ale juz
na str. 37 na rycinie jest podpis ,,pytki”

-na str. 38 — podano, ze palinomorfy niepytkowe identyfikowano zgodnie z van Geel (2001) i
Shumilovskikh i in. (2015). Sugeruj¢ tez korzystanie z ciggle aktualizowanej bazy palinomorf
niepytkowych prowadzonej przez L. Shumilovskikh w Uniwersytecie w Getyndze (Niemcy).
-na str. 54 - Doktorantka uzywa sformutowania ,,obecnos¢ palinomorfow niepytkowych” —
powinno by¢ ,,palinomorf niepytkowych” (podobnie tez we Wnioskach na str 63).

-Wyniki badan omowiono przywotujac poszczegdlne Artykuty 1-3 1 ujmujac szereg zagadnien
graficznie. Analizy umozliwity rekonstrukcje zmian srodowiskowych zachodzacych w dwoch
kontrastujacych mikrosiedliskach torfowiskowych w ciggu ostatnich 70 lat, a w przypadku
jednego z rdzeni — 200 lat.

- Rozdziat Podsumowanie i wnioski zwiezle nawigzujg do celow pracy. Wnioski sformutowane

sag prawidlowo i szczegétowo omowione. Doktorantka powinna jednak, wedlug mnie,
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wyrazniej uwypukli¢ co oznacza na przyktadzie Jej materialdw termin , krytyczne przejscia w
degradacji wieloletniej zmarzliny” i kiedy one zachodzily na badanym obszarze oraz powinna
je jasno podkresli¢. One przewijaja si¢ oczywiscie w pracy w réznych miejscach, szczegdlnie

w Artykule nr 2, ale dodatkowo w Podsumowaniu powinny by¢ wyraznie wypunktowane.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Po analizie tresci artykutléw stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej oraz
autorskiej czesci pierwszej, do ktorej mam niewiele uwag (gtownie o charakterze stylistycznym
badZz dyskusyjnym), wyrazam opinig¢, iz przedtozona do oceny rozprawa jest oryginalnym
opracowaniem poruszajacym istotny problem naukowy dokumentowania zmian $rodowiska
przyrodniczego torfowisk potkuli poéinocnej w zwiazku ze zmiang klimatu i intensywnym
wytapianiem permafrostu. Artykuly cyklu zawierajg wartoSciowy material badawczy
spetniajacy kryteria stawiane rozprawom doktorskim. Nalezy podkresli¢ stosowanie przez
Doktorantke nowoczesnych narzedzi badawczych, osiggnigcie wysokiej rozdzielczosci
wynikow analiz oraz stworzenie warto$ciowej bazy danych do wykorzystania w przysztosci.
Osiagnigte rezultaty otwieraja nowe perspektywy w zakresie wykorzystania nowoczesnych
metod badan dla torfowisk potozonych w strefie wieloletniej zmarzliny i zrozumienia ich
zrdznicowanych reakcji paleohydrologicznych na zmiang klimatu.

Rozprawa wnosi wktad w dyscypling nauki o Ziemi i $rodowisku, a mgr Agnieszka
Halas jest paleoekologiem przygotowanym do prowadzenia samodzielnych badan. Jej wiodaca
rola w prezentowanych publikacjach zostala potwierdzona przez wspotautorow. Podjete
zagadnienia badawcze sa wazne, zardwno ze wzgledow poznawczych na temat stanu torfowisk
jak i zasobow wegla w nich zgromadzonych oraz ze wzgledéw aplikacyjnych, tj. dla
sugerowania nowych obszaréow poszukiwan przez paleoekologdéw podejmujacych badania na
obszarze Niziny Zachodniosyberyjskiej.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska zgodnie z przepisami Ustawy z dn. 20
lipca 2018 r. Prawo 0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 p0z.1668 z pdzn. zm.) spetnia
wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskuj¢ zatem do Rady dyscypliny nauki o Ziemi
i srodowisku Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN 0 jej przyjecie oraz

dopuszczenie mgr Agnieszki Halas do obrony.
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