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Rolniczo uzytkowane od kilkuset lat gleby obszaréw morenowych zbudowanych
gtéwnie z glin lub piaskéw gliniastych zajmujg znaczng powierzchnie, nie tylko pétnocne;j
czesci Polski, ale i wielu krajéw nadbattyckich oraz Kanady i USA. W tym czasie zostaty one
mocno przeksztatcone przez dziatalno$é cztowieka, co obecnie przejawia sie niezwykle silng
mozaikowatoscig pokrywy glebowej. Mimo, ze od wielu lat, a zwtaszcza w okresie
powojennym prowadzono badania na wptywem erozji wodnej na morfologie gleb, to
robiono to gtéwnie na pojedynczych zboczach nazywajgc charakterystyczny uktad gleb
toposekwencjg albo cateng. Natomiast badania w zakresie rzeczywistej przestrzennej
zmiennosci gleb, gtéwnie ze wzgledu na czasochtonnos¢ o kosztochtonno$é byty
podejmowane jedynie na matych obszarach lub polach doswiadczalnych. Zwykle takie
obszary majg swoje lokalne uwarunkowania i czesto trudno jest przenies¢ uzyskane wyniki
na wieksze powierzchnie. W miare rozwoju baz danych o glebach oraz oprogramowania GIS
zaczeto podejmowaé préby ukazania wptywu proceséw erozyjnych na gleby w ujeciu
przestrzennym w oparciu o modele matematyczne. Jednak uzyskiwanie wyniki i tak sg
wprost proporcjonalne do doktadnosci danych wejsciowych, a te nie sg jednakowe dla
réoznych obszardw a ich pozyskiwanie wcigz jest kosztowne.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Hanny Radziuk pt. ,Przestrzenne
zréznicowanie witasciwosci struktury w glebach wysoczyzn morenowych przeksztatconych
denudacjg antropogeniczng na przyktadzie Pojezierza Chetminskiego” jest opracowaniem
monograficznym. Problematyka poruszana w pracy jest aktualna i dotyczy nie tylko rejonu
Pojezierza Chetminskiego, ale i wszystkich obszaréw morenowych pétkuli pétnocnej objetych
uzytkowaniem rolniczym. Przedstawiony problem dobrze odzwierciedla temat pracy, ktory
trafnie precyzuje wiekszos¢ zawartych w niej tresci. Podejmowana przez doktorantke
tematyka rzadko spotykana jest w literaturze, a zatem przynajmniej w czesci wypetnia luke
wiedzy w tej dziedzinie.



Struktura pracy

Recenzowana rozprawa doktorska zostata przygotowana w formie monografii,
zawiera 129 stron maszynopisu, w tym 19 tabel, 23 rysunki, a ponadto do pracy dotgczono
16 zatgcznikdéw w postaci dodatkowych rycin i tabel. Na uwage zastuguje tez bardzo duza
ilos¢ cytowanej literatury (okoto 237 pozycji, w zdecydowanej wiekszosci (ponad 80%) w
jezyku obcym), ktéra zostata poprawnie dobrana i wykorzystana. Dato to, moim zdaniem,
Doktorantce bardzo dobre przygotowanie teoretyczne badanego zagadnienia. Duzg zaletg
pracy jest syntetyczne ujecie zastosowanych w pracy metod w formie schematu, pokazanego
na rycinie 8, ktéry podkresla do$é rozbudowang procedurg badawczg poszczegdlnych
etapow prac.

Rozprawa doktorska podzielona zostata na 7 rozdziatéw: wstep z celem pracy;
przeglad literatury; szczegétowg charakterystyka obszaru badan; metody badan; oméwienie
wynikéw badan i oddzielna ich dyskusja; wnioski, spis wykorzystanej literatury i 17
podrozdziatéw. Jest to typowy uktad pracy ktéry, w czytelny sposéb porzadkuje podjeta
tematyke i przedstawione tresci. Na koncu pracy zamieszczono 16 zatgcznikdw w postaci
rysunkéw i tabel przedstawiajgcych profile badanych gleb oraz czgstkowe wyniki oznaczen i
analiz laboratoryjnych. Cel pracy zostat jasno sformowany i podzielony na kilka zadan
badawczych, ktére tacznie tworzg spdjng catosc. Na koniec monografii Autorka zamiescita 8
wnioskdw, ktére dobrze podsumowujg efekty przeprowadzonych badaid. W pracy
zamieszczono 19 tabel oraz 23 rysunki, ktdre sg wtasciwie opracowane i czytelnie pokazuje
omawiane tresci.

Ocena merytoryczna i formalna pracy

Pod wzgledem merytorycznym prace tworzg trzy zagadnienia. Pierwsza dotyczy
pokrywy glebowej obszaru badan pod katem charakterystyki gleb i ich przestrzennego
zréznicowania. Ma to w tej pracy duze znaczenie, gdyz na podstawie tej czesci oparto
nastepnie realizacje kolejnych dwdch zagadnien. Druga czes$¢ to ocena struktury poziomow
wierzchnich wyrazonej tzw. wodoodpornoscig agregatéw glebowych i na tej podstawie
posrednia ocena podatnosci gleb na dziatanie erozji wodnej. Trzecia cze$¢ dotyczy okreslenia
wspotczynnika erozyjnosci gleb, wyrazanego we wzorach wskaznikdw erozyjnych najczesciej
literg ,,K” i jego przestrzenna zmiennos¢ na badanym obszarze.

Prace oparto o charakterystyczny uktad sekwencji glebowej na zboczu, czyli tzw.
katene. Do badan wytypowano cztery kateny, a w kazdej z nich wyrdzniono 4 stadia
przeksztatcenia denudacyjnego gleb, ktére oznaczono literami od A do D. Takich podobnych
katen mozna, tylko na badanym przez Doktorantke polu, wyznaczy¢ kilkanascie lub nawet
kilkadziesigt co pokazuje ztozonos¢ podjetych badan. Autorka przyjeta, ze wybrane kateny
reprezentujg obszar Pojezierza Chetminskiego, ale nalezy tu zaznaczyé, ze tylko wtedy gdy
budujg go gliniaste utwory morenowe o zblizonych wiasciwosciach fizycznych. Badane
kateny rozlokowane zostaty w poétnocnej czesci pola. W potudniowej czesci pola wystepuje



wiecej gleb préochnicznych na co wskazuje ortofotomapa oraz mapa glebowo rolnicza (wiecej
gleb w typie czarna ziemia). Zwracam na to uwage, gdyz wegiel organiczny byt jednym z
gtéwnych kryteridw przy ocenie struktury wierzchnich poziomdéw gleby i szkoda, ze nie
znalazta sie w tym rejonie cho¢ jedna katena badawcza.

Druga cze$¢ pracy poswiecona zostata wodoodpornosci agregatow glebowych. Jest to
jedna z cech gleby, ktéra podczas opaddw odpowiedzialna jest za szybkos¢ wypetniania sie
porow glebowych, co zmniejsza infiltracje a zwieksza sptyw powierzchniowy wody po stoku i
wielko$¢ zmywu materiatu glebowego. W pracy Doktorantka dokonata oceny
wodoodpornosci agregatow dla poziomu ornego i podornego ogodlnie przyjetymi w
gleboznawstwie metodami. | tu nasuwa sie pewna uwaga. Nie do konca moim zdaniem,
wyjasniona zostata kwestia badania agregatéw w poziomie podornym. O ile wodoodpornos¢
agregatéw glebowych w poziomie wierzchnim nie budzi zastrzezen, gdyz to one sg narazone
na destrukcyjne dziatanie kropel deszczu, o tyle warstwy podorne sg chronione wtasnie
poziomami wierzchnimi. Co prawda Autorka wspomina, ze moze to mie¢ znaczenie w chwili
kiedy w wyniku erozji zostanie sptycony poziom orny, ale jest to kwestia dyskusyjna. Poziom
podorny z reguty ma pogorszong strukture, jest czesto zbity (na co wskazujg tez wyniki
gestosci objetosciowej w pracy), i z reguty nie zawiera préchnicy. Z chwilg kiedy zostanie on
wydobyty na wierzch pewne jego witasciwosci ulegng zmianie. Przede wszystkim zostanie
spulchniony i wzbogacony w wegiel organiczny, a zatem zmieni sie tez jego wodoodpornos¢.
Gdyby Autorka wzieta do badan gtebsze poziomy prawdopodobnie ich wodoodpornosé
bytaby jeszcze mniejsza.

W trzeciej czesSci pracy Autorka skupita sie na wspodtczynniku podatnosci gleb na
erozje wodng (K), ktéry jest stosowany w wiekszosci modeli matematycznych zajmujacych
sie przewidywaniem strat gleby. Zatem dobra znajomos¢ jego przestrzennej zmiennosci
moze przyczyni¢ sie do lepszego obliczania strat gleby w wyniku erozji wodnej przez te
modele. Zagadnie to jest tym trudniejsze, ze wielu badaczy wskazuje na rézng podatnos¢ na
zmyw powierzchniowy tych samych utwordéw powierzchniowych. Dzieki analizom uziarnienia
i wiasciwosci fizyko-chemicznych w prébkach gleb z ponad 50 dodatkowych punktéw
badawczych mozliwa byta wizualizacja przestrzennej zmiennosci wspoétczynnika K, do ktorej
Doktorantka zastosowata dwie metody prezentacji kartograficznych. Mysle, ze mozna byto
dokonac préby potaczenia obu metod co mogtoby daé najlepszy efekt (najbardziej doktadny)
a przy tym niwelujgcy wady obu metod.

Do niewatpliwych zalet pracy nalezy wymienié:

- Podkreslenie przez Doktorantke roli denudacji antropogenicznej jako wiodgcej w
przeksztatceniu i aktualnym rdzinicowaniu pokrywy glebowej w obszarach mtodo-
glacjalnych Polski, ale i posrednio innych rejonéw Ziemi o tej samej genezie.

- Stwierdzenie silnych przeksztatcen denudacyjnych gleb na ponad 40% powierzchni obszaru
badan, co znajduje swoje odzwierciedlenie w morfologii gleb oraz wptywa na ich rolnicza
przydatnosc.



- Zwrdcenie przez Autorke uwagi na istnienie pewnego zaprzezenia zwrotnego. Najpierw
procesji erozyjne pogorszyty strukture gleby, a z kolei pogorszona struktura zwieksza
ryzyko erozji wodnej, co jest pewnym uproszczeniem, ale jest to obserwowane i w innych
rejonach Polski.

- Wskazanie mozliwosci szczegétowego badania tylko wybranych fragmentéw pola i przez
analogie rozciggniecie uzyskanych wynikbw na pozostate obszary o podobnych
wtasciwosciach uzyskanych przez fotointerpretacje zdje¢ lotniczych, co obniza koszty i
przyspiesza realizacje badan przy niewielkim obnizeniu ich jakosci i wiarygodnosci.

- Obliczenie réwnan regresji liniowej dla sredniego czasu rozpadu agregatéw w wodzie
(wskaznik D) oraz procentowej iloSci zniszczonych agregatow (PAD) ktére, przynajmniej dla
badanego pola i najblizej okolicy, w wysokim stopniu objasniajg dyspersje analizowanych
cech.

- Ukazanie dwdch odmiennych metod (kartogram i metoda izochromatyczna) prezentujgcych
przestrzenne zréznicowanie badany wtasciwosci w skali pola oraz podkreslenie wad i zalet
przy ich interpretacji.

Prowadzgc dyskusje i podsumowanie Doktorantka pozwolita sobie na pewne stwierdzenia,
ktére moim zdaniem mogg by¢ jednak dyskusyjne.

- Przy charakterystyce terenu badan Autorka zwrécita uwage na fakt, ze wystepowanie
procesow erozyjnych na terenach ptaskich bedzie najmniej prawdopodobne, co wydaje sie
logiczne. Z drugiej strony obszary te w duzej mierze pokrywajg sie z zasiegiem regosoli i
gleb ptowych zerodowanych, ktérych struktura wg Autorki jest najmniej odporna na
erozje. Jak zatem nalezy rozumiec réznice w ocenie tych obszaréw?

- Autorka zauwaza, ze wodoodpornos$é¢ polepsza sie w glebach ptowych a zwfaszcza
deluwiualnych, ale ttumaczy to wptywem denudacji antropogenicznej, ktéra moim
zdaniem jest tylko posrednia. Bezposrednio wptywa na to zawartos¢ wegla organicznego,
co potwierdzone zostato wysoka korelacjg dodatnig. Zabrakto moim zdaniem wyjasnienia
dlaczego weglany i zwigzany z nimi odczyn gleby wptywajg negatywnie na strukture gleby,
gdyz wielu badaczy wskazuje, ze weglany majg korzystny wptyw na strukture gleby.

- Nalezy zwréci¢ uwage, ze uzyskane réwnania PAD i czasu rozpadu agregatéw (D), ktére
zdaniem Autorki dos¢ wysoko ttumaczg wiarygodnosé uzyskanych wynikéw objasniajg to
tylko dla badanego obszaru. Ich zastosowanie dla obszaréw morenowych o odmiennych
utworach powierzchniowych moze w znacznie mniejszym stopniu je objasniac.

- Brak wptywu uziarnienia (itu) na strukture i wodoodpornos$é¢ agregatow (str. 65) moze
wynika¢ ze stosunkowo duzej jednorodnosci pod tym wzgledem badanego pola.
Prawdopodobnie wptyw ten okazatby sie o wiele wiekszy, gdyby poszerzy¢ badania na
obszar o odmiennym uziarnieniu, np. bardziej piaszczystym.



- Kwestia itu niezwigzanego z materig organiczng tez nie jest taka jednoznaczna, jak to
wskazuje Autorka recenzowanej pracy. Wg Niej it ten jest fatwo wyptukiwany z woda w
gfab profilu, tyle ze Autorka nie dodata, ze ta fatwos¢ trwa setki albo tysigce lat, podczas
ktorych ksztattuje sie profil glebowy. Chyba, ze Autorka piszac ,,w giab profilu” miata na
mysli zaledwie kilka milimetréow, co moze sie zdarzy¢ podczas kazdego wiekszego opadu. Z
kolei zmywany w dét stoku it powinien sie kumulowa¢ w deluwiach, czego Autorka nie
potwierdzita w swoich badaniach, ale co moim zdaniem datoby sie wyjasni¢ przynajmniej
w trzech badanych katenach, ktére nie koriczg sie na ornej czesci badanego pola.

- Przypuszczenia Autorki, ze to miejsca najbardziej zerodowane s3 gtéwnym Zrédiem
materiatu deluwialnego wydaje sie by¢ logiczne, ale i dyskusyjne. Z jednej strony skoro te
obszary majg zerodowane gleby to gdzie$ materiat tworzgcy wczesniej poziomy wierzchnie
musiat sie przemiesci¢. Jednak badajac przebieg erozji wodnej mozna zauwazyé, ze
najwieksze straty materiatu glebowego wystepuja w dolnych czesciach zboczy, gdzie woda
ma najwiekszg predkos¢ i mase, czyli osigga najwiekszg energie kinetyczng. Widaé to po
wystepowaniu ztobin, a niekiedy i wawozdéw, ktére z reguty nie pojawiaja sie na
wierzchowinach. Z drugiej strony wielu badaczy podkresla role proceséw ekstremalnych,
ktore zdarzajg sie stosunkowo rzadko, ale efekty ich dziatania czesto doréwnujg lub nawet
przekraczajg coroczne tzw. sekularne zjawiska geomorfologiczne. Te przyktady pokazujg,
Zze omawiane zagadnienie jest bardziej ztozone. Mysle, ze problem ten na podstawie
przeprowadzonych przez Doktorantke badan nie moze by¢ jednoznacznie rozstrzygniety,
dlatego nie stawiam tu zadnego zarzutu a jedynie zabieram gtos w dyskusji.

- Dyskusyjna jest tez kwestia podatnosci gleb na erozje wodng. Stwierdzenie przez Autorke,
ze gleby A i B sg najbardziej podatne na erozje wodng stoi w sprzecznosci ze ztobieniem na
stoku, ktére jest najwieksze w dolnych czesciach zboczy. Wielu autoréw wskazuje, ze to
gleby o matej ilosci itu, a duzej ilosci pytu grubego i piasku drobnego, sg z reguty
najbardziej podatne na dziatanie erozji wodnej.

- Jezeli rzeczywiscie wptyw frakcji pytu ,,obniza podatnos¢ gleb” na erozje (str. 69), to jak w
takim razie mozna wyttumaczy¢ silny rozwdj erozji wodnej w obszarach lessowych na
przyktad na Lubelszczyznie, czy potnocnych Chinach?

- Objasniajgc zmiennos¢ wartosci wskaznika K dla gleb ptowych Doktorantka dokonata moim
zdaniem troche niejasnego ttumaczenia. Wedtug Autorki pracy wptyw na duzy rozrzut tego
wskaznika ma pofozenie miedzy glebami zerodowanymi a deluwialnymi, nachylenie stoku i
ilos¢ materiatu deluwialnego, ale najwazniejszy moim zdaniem czynnik nie zostat
wymieniony.

- Czy rzeczywiécie zawsze ,denudacja antropogeniczna moze prowadzi¢ do przyspieszenia
potencjalnych proceséw erozyjnych” skoro prowadzi ona do wyréwnywania terenu,
zmniejszania nachylenia zboczy i przez to zmniejszania erozji kinetycznej wody?



- Problem wszystkich poruszonych wyzej kwestii wynika moim zdaniem wtasnie z nie do
konica rozrdznianych przez Doktorantke pojec erozji wodnej i uprawowej, cho¢ w rozdziale
drugim podana zostata definicja denudacji antropogenicznej wg Sinkiewicza. W catej pracy
brak jest podkreslenia facznego wspétdziatania obydwu procesdéw, z ktérych kazdy ma
jednak inny przebieg, wystepuje w innym czasie, ma odmienny wptyw na gleby i inne
czynniki wptywajg na rozwdj tych proceséw. Erozja wodna na stosunkowo pfaskich
wierzchowinach i zboczach wypuktych jest rzadko stwierdzana, za to intensywne ztobienie
czesto wystepuje w dolnej czesci zboczy, co wskazuje, ze najwiekszy wptyw na erozje
wodng (poza intensywnoscig opadu) ma nachylenie i dtugos¢ zbocza oraz wielkos$¢ obszaru
alimentacyjnego (mikrozlewni). Natomiast silne zerodowanie gleb wierzchowin wywotane
jest gtéwnie denudacja agrotechniczng, a ta z kolei wystepuje niezaleznie od wodo-
odpornosci agregatéw glebowych.

Powyzsze uwagi majg w wielu przypadkach charakter dyskusyjny i nie wptywajg na
jako$¢é catej pracy. Pokazujg za to, jak trudnego tematu podjeta sie Doktorantka, prébujac
rozwigzac badane zagadnienia.

Podsumowanie

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢ dobre przygotowanie merytoryczne i analityczne
oraz bardzo duzy wktad pracy wtasnej Autorki w dysertacje. Uzyskane wyniki pozwalaja
uzupetni¢ dotychczasowg wiedze na temat przestrzennej zmiennosci wodoodpornosci
agregatéw glebowych oraz czynnikdw na nie wptywajgcych przynajmniej dla obszaréw o
morenowej genezie z dominacjg glin wsrdd utwordw powierzchniowych. Oceniana praca
mgr Hanny Radziuk pt. ,Przestrzenne zrdznicowanie witasciwosci struktury w glebach
wysoczyzn morenowych przeksztatconych denudacjg antropogeniczng na przykfadzie
Pojezierza Chetminskiego” odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim,
wynikajgcym z art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r.
(Dz.U z 2018 r., poz. 1668 ze zm.) i moze stanowi¢ podstawe jej obrony publicznej. W
zwigzku z tym wnosze o dopuszczenie Pani mgr Hanny Radziuk do dalszych etapow w
postepowaniu o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych,
dyscyplinie nauki o Ziemi i sSrodowisku.

Drobne uwagi redakcyjne:

Str. 7 —w kilku miejscach nazwisko Swiechowicz jest zapisane jako Swiechowich

Str. 16 — w trzecim wierszu od gory jest ,erozyjna dziatalno$¢ lodowca” a chyba powinno by¢

,akumulacyjna ...” bo caty obszar badan powstat dzieki akumulacji osadéw lodowcowych;

Str. 48 — pierwszy akapit, jest ,gelb” zamiast ,gleb”;

Str. 50 — trzeci akapit — jest ,,z wzrostem” a lepiej brzmi ,,ze wzrostem”;

Str. 60 — powotanie na pozycje ,Antropogeniczne przeksztatcenia..” ktérej brak w spisie
literatury, ale moze chodzito o ,,Marcinek i Komisarek, 2004” o tym samym tytule.



