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Recenzja pracy doktorskiej pt. ,,Dostawa materialu transportowanego w zawiesinie do
koryt potokéw w warunkach zroznicowanej i zmieniajacej si¢ antropopresji na
przykladzie zlewni rzeki Wapienicy” autorstwa mgr Joanny Piaseckiej-Rodak

Przedtozona do recenzji praca doktorska zostala napisana w zakladzie Geomorfologii
Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego pod kierunkiem
dr hab., prof. UJ Jolanty Swiechowicz. Tematyka pracy wpisuje si¢ w nurt badan dynamiki
proceséw stokowych i fluwialnych — dostawy zwietrzelin do koryta potoku w warunkach
zréznicowanej antropopresji z zastosowaniem modelowania. Zagadnienie jest przedstawione
na przyktadzie matej zlewni potoku Wapienica (51 km? ), polozonej na pograniczu Beskidow
i Kotliny Oswigcimskiej. Zastosowano model SWAT.

Na prace skfada si¢ tekst obejmujacy 9 rozdziatéw (ze wstepem 1 wnioskami), wraz z
tabelami i rysunkami lacznie 191 stron. Spis literatury obejmuje strony 192-201. Praca
zawiera 49 tabel, 98 rycin oraz 6 zalacznikéw. Jest dobrze zilustrowana, szkoda, ze pod
niektérymi rycinami nie ma zrodla, na podstawie ktérego zostaly one wykonane. Czesé z
ilustracji mozna bylo skomasowaé, co zmniejszytoby nieco ich ilo$é, bez szkody dla tresci.
Na koncu znajdujg sie spisy rysunkéw, tabel i zalgcznikow. Podzial tresci generalnie jest
prawidtowy. Cechg pracy sa fragmenty pojawiajace si¢ po tytule rozdzialow czy
podrozdzialow jako takie dodatkowe wstepy, preambuly, czesto zawierajgce zbedne
powtdrzenia. Takze zbedny jest bardzo szczegdtowy podzial na podrozdzialy podrozdziatéw.
Rozdz. 2 ,,Obszar badan” powinien zaczyna¢ si¢ od potozenia terenu i jego rzezby. W
rozdziale ,,Metody badan” jest wyrazna niekonsekwencja, bo metody ogélne stosowane przy
badaniach erozji gleby i metody zastosowane w pracy przeplataja si¢, a rozdzial zawiera
rowniez czg$¢ wynikow badan (w tym mapki, tabele) — jest to czgs¢ nieuporzadkowana.

We Wstepie (str.1-14) w czesci stanowigcej wprowadzenie, ktére poprzedza pierwszy
podrozdzial, doktorantka zarysowata ogélne problemy badawcze. W podrozdziale 1.1. (Stan
badan) przedstawita badania z uwzglednieniem zarysu historycznego, rozwoju metod
pomiarowych sptywu i erozji wodnej gleby, pomiaréw zawiesiny w korytach rzecznych,
stosowanych modeli. Na podkre$lenie zashuguje fakt wskazania przez autorke problemdw
badawczych nie w pehi jeszceze rozwigzanych jak np. ocena zrédet dostawy, brak
odpowiednich wiarygodnych danych, ekstrapolacja wynikow z obszaréw testowych na
pozostale tereny czy problem poréwnania wynikow z pot testowych réznej wielkosci. Druga
czgs¢ tego podrozdziatu obejmuje oméwienie czynnikdw wplywajacych na erozje gleby jak:
rzezba terenu, klimat i uzytkowanie. Drugi podrozdziat Wstepu to przedstawienie celu pracy
(1.2). Gtéwny cel to poznanie wielkosci dostawy materiatu transportowanego zawiesinie do
koryt potokéw na przyktadzie zlewni Wapienicy, o zréznicowanej antropopresji. Niejasne jest
okreslenie zmieniajgcej sie — w czasie? Powyzszy cel doktorantka zamierza osiagnaé¢ poprzez
3 cele szczegbtowe: rozpoznanie natezenia erozji wodnej gleby w zlewni w zaleznosci od
lokalnych warunkéw przyrodniczych, roli tych warunkow, szczegélnie rzezby i uzytkowania
na miejsca dostawy zawiesiny do potoku, oraz wplywu antropopresji na liczbe miejsc
dostawy zawiesiny do potoku w zaleznosci od rodzaju dziatalnosci cztowieka, w tym



wyrbznienie etapéw antropopresji (w czasie? przestrzeni?). Nieco zabraklo wskazania
reprezentatywnosci wybranej zlewni. Wprawdzie zaznaczono, ze reprezentuje ona rzezbe
sredniogdrska, pogorska i kotlin przedgorskich, ale to nie wyczerpuje reprezentatywnosci.
Zabraklo wskazania, ze chodzi o mala zlewni¢ — nie podano dlugosci potoku, spadku,
powierzchni zlewni, a sg to podstawowe dane wskazujace na reprezentatywnos¢. Dane te
pojawiajg si¢ dopiero na str. 32.

Rozdzial ~ drugi pos$wigcono obszarowi badan. Dokonano charakterystyki
fizycznogeograficznej zlewni omawiajgc budowe geologiczna, gleby, rzezbe, wody
powierzchniowe i podziemne, klimat i uzytkowanie oraz obiekty hydrotechniczne. Nie jest
jasne dlaczego podrozdzial 2.7 rozpoczyna si¢ od podania wynikéw inwentaryzacji miejsc
dostawy zawiesiny do potoku? Dopiero w nastepnej kolejnosci jest inwentaryzacja obiektow
hydrotechnicznych. W tym rozdziale zamieszczono analize dobowych sum opadéw na
podstawie posterunku Bielsko-Biata.

Jesli chodzi o uzytkowanie to prawie calg czgs¢ zlewni pogorskiej (beskidzkiej)
pokrywaja lasy, srodkowa stanowi gléwnie obszar zurbanizowany i dolna jest uzytkowana
rolniczo.

Rozdzial 3 ,Metody badan™ zawiera zaréwno uscislenie, rozszerzenie informacji o
stosowanych metodach badan jak i opis zastosowanych w pracy. W tym rozdziale (3.4.)
opisano pokrétce rézne modele stosowane do oceny natezenia erozji gleby oraz schemat
dziatania modelu SWAT (3.4.2), a takze material analizowany na potrzebe modelowania.
Nastepnie przedstawiono etapy modelowania SWAT (3.4.4.). Czes¢ tego rozdziatu (3.5)
dotyczy opisu metod kameralnych do ktorych doktorantka zaliczyla obliczenia sredniej
predkosci przeptywu,  koncentracji zawiesiny i analiz¢ statystyczng wilasnych danych
pomiarowych, wstepnych wynikéw modelowania w SWAT.

Duzg czgs¢ pracy stanowily badania kameralne z wykorzystaniem NMT oraz
dostepnych map tematycznych przetworzonych w GIS na potrzeby modelu SWAT.
Doktorantka przeanalizowala NMT w celu wytypowania miejsc dostawy materiatu do
potoku, kartowanie terenowe miato na celu weryfikacje i uzupetnienie tych danych. Podobnie
inwentaryzacja obiektéw hydrotechnicznych zostata przeprowadzona w miejscach, dla
ktorych brakowato danych. Pomiary terenowe objety pomiar predkosci przeptywu wody
miynkiem hydrometrycznym, temperatury wody i przewodnosci elektrolitycznej oraz
glebokosci w 3 przekrojach hydrometrycznych Wapienicy oraz w profilu zamykajacym catlaq
zlewnig. Przy lokalizacji profili nie podano kilometrazu rzeki i wielkosci zlewni jaka
zamykajg profile 1-3. Doktorantka podaje, ze okre$lono dobowe i miesigczne sumy transportu
rumowiska, ale (str. 80) brakuje informacji o zrédle danych. Dalej zamieszcza ona
informacje o przekrojach zamykajacych fragmenty zlewni o réznym uzytkowaniu. Dla
czytelnika nie jest jasna lokalizacja miejsc pomiaréw — brak rycin z zaznaczonymi miejscami
profili hydrometrycznych. Pobor zawiesiny odbywat si¢ za pomoca butelki PET o pojemnosci
1,5 1. Prébki pobrano 25 razy w roku hydrologicznym 2016, facznie bylo to 75 pomiardow
hydrometrycznych i poboru zawiesiny. Metnos¢ okreslono na podstawie fotometru
LOVIBOND MD 600, a ilo$¢ zawiesiny metoda wagowg. Dobowe i miesigczne masy
transportu rumowiska unoszonego obliczono uproszczong metoda wg Szewranskiego i in.
(2005). Dane meteorologiczne uzyskano ze stacji IMGW Bielsko-Biata oraz ze stacji
opadowych z terenu zlewni (Blatnia, Mazaficowice i Wapienica). Okres jaki uwzgledniono to
2010-2016. Przy obliczeniu masy dobowej materiatu transportowanego w zawiesinie, nie jest
jasne dlaczego obliczano $rednig arytmetyczna oraz szereg parametrow statystycznych.
Pozostaly one wiasciwie bez komentarza. Nie podano przy jakich przeptywach (niskich,
srednich, wysokich) wykonano pomiary, tym samym jaka jest ich reprezentatywnos¢.
Natomiast cenne jest stwierdzenie, ze pomiar metnosci mozna generalnie uznaé za
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reprezentatywny dla koncentracji zawiesiny. Wstepne wyniki modelowania dla lat 2014 i
2015 pokazaly na znaczna zgodnos¢ miedzy pomiarami a modelowaniem co do przeptywow
(10% i 9%), natomiast w przypadku mechanicznej denudacji odptywowej mozna jedynie
moéwi¢ o zgodnosci co do rzedu wielkosci. Nigdzie nie zamieszczono informacji o ilosci
jednostek HRU.

Rozdziat 4 ma tytul dotyczacy erozji gleby w badanej zlewni i jej zlewniach
czastkowych. Powinno byé¢ denudacji mechanicznej i jest to poprawnie n ryc. 60. Srednia
denudacja mechaniczna w 2015 r wyniosla dla cale] zlewni 6,5 t/ha. Ze zdziwieniem
stwierdzam krotki komentarz, co do uzyskanych wynikow. Powinien ten rozdzial by¢
wlgczony do rozdz. 5 (jako pierwszy podrozdziat). Odniesienia do wynikéw z 2015 roku sa w
rozdziale 6. Nie wykorzystano w dalszej pracy ladunkéw zawiesiny, jaka zostata obliczona
dla profili zamykajacych zlewnie czastkowe, czy tych z pomiaréw wzdtuz potoku.

W kolejnym rozdziale (5) przedstawiono cechy zlewni w obszarach: beskidzkim,
pogorskim i kotlin przedgérskich, oraz natezenie erozji gleby i udzial drog lesnych i szlakow
pieszych (5.1). Na cze¢s$¢ beskidzkg przypada 25% powierzchni zlewni na $redniogorskg 58% i
pozostate 16 % jej powierzchni na kotliny przedgorskie. Doktorantka zwraca uwage na
znaczne zroznicowanie wielkosci zlewni czastkowych, najwieksze deniwelacje, znaczne
nachylenia i duzy udzial drég i $ciezek w strefie beskidzkiej (az 17% powierzchni i z
podsumowania danych w tab. 37 wynika, ze az 82,7 % wszystkich drég). Ryc. 62, 64 i 66
dobrze ukazujg przestrzenne zréznicowanie potencjalnej erozji gleby. Zabraklo wyraznego
podkreslenia, ze niewielki (jaki) % powierzchni zlewni jest zagrozony erozja powyzej 10 t/ha
tj w najnizszym progu wg modelu SWAT. W dalszej czesci rozdziatu (5.2) przeanalizowano
wybrane parametry zlewni wplywajace na erozj¢ wodna. Kolistos¢ zlewni, wydluzenie i
zwartos¢ nie majg korelacji z natezeniem erozji gleby. Interpretacje tego pozostawiono bez
komentarza. Nastgpnie (5.3 i 5.4) wyjasniono przyczyny zrdznicowania erozji analizujgc
nachylenie stokéw i gleby. Zwrécono uwage na znaczny obszar stokéw o duzym nachyleniu z
pokrywami gruzowymi (36% powierzchni) strefy beskidzkiej. W przypadku czesci pogorskiej
1 kotlin nachylenie nie jest czynnikiem decydujagcym o dostawach zawiesiny. Wigksze
znaczenie maja gleby. Najwyzsze wartosci erozji cechujg linijne szlaki sptywu wod glownie
drogami nieutwardzonymi, ktére sg wykorzystywane przez ciezki sprzet w czesci beskidzkiej
zlewni. Erozja wzdluz nich moze osiggaé ponad 540 t/ha. Takze lokalnie w dolnej czesci
stok6w na kontakcie z dnami dolin wciosowych erozja jest wieksza, przekracza 30 t/ha. W
pozostalej czgsci zlewni niewielki jest % jej powierzchni zagrozonej erozjg wiekszg niz 10
t/ha. Nieco zabraklo analizy takich powierzchni RHU o potencjalnie duzym nat¢zeniu erozji
— spadki, gleby, uzytkowanie, jest to omdwione racze] ogolnie a nie w przypadku
konkretnych powierzchni badanej zlewni, zagrozonych erozjg — choc¢by na kilku wybranych
przyktadach.

Stabo podkreslono znaczenie depozycji czesci erodowanej gleby w obrebie stoku/
zlewni. Zwrocono uwage jedynie na stozek naplywowy powyzej zbiornika Wapienica.
Zabraklo wg mnie poréwnania odprowadzanej zawiesiny wzdtuz potoku z wynikami
modelowania SWAT.

Zasadniczg uwaga do tego rozdziahu jest kolejnos¢ prezentowanych wynikow. Obraz
tatwiejszy w odbiorze dalaby inna ich kolejnos¢ — najpierw spadki, gleby, uzytkowanie a
nastepnie natezenie erozji.

W rozdziale 6 analizowano uwarunkowania antropogeniczne, wskazano etapy
zagospodarowania zlewni (przetom XVIII i XIX w., po uruchomieniu zbiornika retencyjnego
w 1932 r.) dla ktérych wykonano symulacje erozji gleby z uwzglednieniem réznych typow
lasow dla etapu I, roznego uzytkowania dla etapu II oraz dla 2015 r. Obszar zalesiony
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przeanalizowano uwzgledniajac pokrycie lasami mieszanymi, iglastymi i liSciastymi i
uzyskano najmniejszg erozje dla laséw mieszanych, znacznie wyzszg (prawie 3 razy) dla
lasow iglastych i lisciastych (prawie 2 krotnie). Obraz wspotczesny wskazal w modelowaniu
szczegOlnie istotng role uzytkowania: wszelkich drég ze staba okrywa roslinna, ktore sa
glownym miejscem erozji w czesci beskidzkiej, natomiast w czesci pogorskiej, w znacznym
stopniu zurbanizowanej (30 % zabudowa wielorodzinna i 35% przemystowa) generuje
dostawe do koryta poprzez sie¢ kanalizacji burzowej — 15 t/ha. Obszar kotlin generuje 2-4 t/ha
mimo znacznych powierzchni rolniczych (63%). Uregulowana, obwalowana rzeka otrzymuje

zawiesing rowami melioracyjnymi.

Waznym poruszonym przez Doktorantke problemem jest zrédto danych, warunkujace
uzyskanie zadowalajacych wynikéw. Pokazano (tab. 46) wyniki modelowania w SWAT
uzyskane na podstawie Bazy Danych Obiektow Topograficznych (BDOT), Uraban Atlas i
Corine Land Cover, przy czym w trzecim przypadku o wiekszym stopniu generalizacji
uzytkowania otrzymano wyzsze wartodci erozji gleby (3,86 t/ha) niz w dwoch pozostatych
(odpowiednio 3,35 i 3,4 t/ha).

Analizie relacji migdzy stokiem i korytem stuzy wskaznik tacznosci (IC connectivity
index). Na poczatku rozdz. 7 powtérzono jego sposob obliczania, przedstawiony w metodach
badan. W modelu SWAT jest mozliwosé uzyskania danych na ten temat (ryc. 84). Wyniki
pokazujg, ze tylko niewielka cze$¢ zlewni beskidzkiej cechuje sie lgcznoscig stokow z
systemem fluwialnym (gérna Wapienica i Barbara). Stozek powyzej zbiornika Wapienica to
miejsce depozycji transportowanego materiatu, ktore ogranicza dostawe do zbiornika. Ponize;
zbiornika to poczatek stabego powiazania systemu stokowego z korytowym ze wzgledu na
szersze dno lub uregulowane koryto. Dostawa moze odbywa¢ si¢ kanalizacjg burzowa w
strefie miasta i punktowo, gtéwnie krotkimi doptywami i rowami. Lokalnie kamienna
podsypka utrudnia erozje dna i brzegow samego potoku. Doktorantka wyrdznita 6 stref o
zroznicowanej dynamice tgcznosei obu systemow.

Doktorantka zauwaza znaczenie ekspozycji stokéw w dostawie zawiesiny (7.1.1), co
wynika z ulozenia warstw skalnych. Stoki o ekspozycji potudniowe]j dostarczaja o 12 %
wiecej materiatu. Kolejnym zagadnieniem poruszanym w tym rozdziale jest fgcznosé
funkcjonalna zwigzana z intensywnymi opadami i jednoczesnie ze zredukowang roslinnoscia,
a wigc wiosng i jesienia, co obliczono na podstawie wspotczynnika erozyjnosci opadow wg
formuty Fourniera. Symulacje przeprowadzono dla okresu opadowego lat 2013-2015.
Najwigkszg erozje uzyskano w roku o wigkszej ilosci opadow silnych (2013 — 6,39 t/ha). Nie
bardzo jest jasne po co analizowano wielolecie 1981-2016, poniewaz zabraklo komentarza jak
na tle wielolecia reprezentatywne sa lata 2013-2015 (ryc. 92). W 2014 r. erozja wodna
wyniosta 4,07 t/ha i w 2015 — 3, 35 t/ha. Doktorantka stusznie najwigkszg erozje wiagze z
silnymi i bardzo silnymi opadami w maju i czerwecu. Zwraca uwage znacznie wyzsza wartosé
erozji dla calego 2015 r — $rednio dla calej zlewni 6,5 t/ha (patrz str. 114). Warto t¢ réznice
skomentowac.

W dalszej czgdci rozdziatu zwrocono uwage na miejsca dostawy zawiesiny ze stokow
do potoku (7.3.). Pokazano réznice w ilosci takich miejsc na podstawie analizy NMT, modelu
SWAT i kartowania. Dla przykladu w strefie beskidzkiej analiza NMT pozwolita na
zlokalizowanie tgcznie 71 takich miejsc dostawy gléwnie w potokach zrédtowych (62),
pozostale to zbiornik (3) i potok uregulowany (6). W modelu SWAT ta ilos¢ zwigkszyla sie
do 96 miejsc, a kartowanie pozwolito na inwentaryzacj¢ 94 miejsc. Podobna ( nieco mniejsza)
ilo$¢ miejsc zlokalizowano na terenie przedgorskiej czesci zlewni i najmniej w strefie kotlin.
Zabrakto poréwnania pomierzonych tadunkéw (RD) w potoku z uzyskanymi z modelu
SWAT - raczej intuicyjnie wskazano na podciecia brzegéw potoku jako miejsca dostawy
zawiesiny.



W rozdziale 8 autorka zwraca uwage na cechy modelu SWAT 1 jego przydatnos¢ w
polskich warunkach. Wskazuje na konieczno$¢ gromadzenia danych z réznych zrodet,
koniecznos¢ walidacji modelu, ktora jest utrudniona dla zlewni niekontrolowanych- bez
monitoringu hydrologicznego. Przeprowadzone badanie potwierdzilty przydatno$é modelu
Jako narzedzia do oceny erozji gleby, takze powigzania systemu stokowego z korytowym.

Whioski (rozdz. 7) sg podsumowaniem pracy i zostaly poprawnie sformutowane.

Wybrane uwagi szczegotowe:

Caly podrozdziat 2.2. nie powinien by¢ dzielony np. 2.2.3. to 3 wiersze.

Str. 24 — ,Wynikiem dzialania lodowca s zwiry, glazy, piaski i mufki i gliny rzeczne tarasow
nadzalewowych” — inne jest geneza tych osadéw.

Na ryc. 7 (str 21) i ryc. 10 (str 27), ryc.11 (str. 20) brak objasnienia biatych plam (obszary
zalesione, obszary niezalesione)

Str. 56 i 57 ryc. 33, 34 i tab.13 nalezalo w tytule doda¢ na podstawie jakiej stacji
meteorologicznej

Str. 63 - poczatek wraz z ryc. 39 powinien znajdowa¢ si¢ w innym miejscu — na str 74.
Poczatek podrozdz. 2.7. (str 63-67) powinny mieé tytut np. Ogélny stan hydrotechniczny
potoku i stanowi¢ konsekwentnie do pozostatych wydzielen pkt. 2.7.1.

Str. 113 - W podrozdz. 3.5.3. odmiennie niz powyzej nie zamieszczono zadnych wynikéw —
Jest to niekonsekwencja w poréwnaniu do wezesniejszych podrozdzialow (3.5.1 i 3.5.2) —
Jednak to w tym przypadku jest to typowe dla metod badan, gdzie prezentuje sie stosowane
procedury obliczeniowe

Str. 114 — zbedny jest wstep do rozdz. 4 - ogolny komentarz na temat uwarunkowan erozji
gleby

Str. 118 — Ostatnie zdanie pierwszego akapitu nie jest w petni prawdziwe — zlewnia moze by¢
duza ale waska (wysoki wskaznik wydtuzenia) wowczas materiat szybko dociera do koryta.
Str.120 — naglowek tab.37 udzial drég w %, niejasne co ten % oznacza (% dtugosci drég)
Ryc. 62, 64,66, nalezalo doda¢ czy wartosci w t/ ha to $rednie roczne czy za rok 2015
(podobnie jak denudacja odptywowa)

Str. 176 — Zaznaczono, ze wielko$¢ erozji okreslono dla polirocza opadowego, a omawiane sg
takze opady spoza tego pétrocza, ktére nie miaty wplywu na uzyskany wynik

Str.188. Drugi akapit nalezato dodaé, ze erozja dla lat 2013-2014 dotyczy poétrocza letniego,
a podana na koncu dla 2015 r. — 6,5 t/ha jest dla calego roku.

Podsumowanie

Praca mgr Joanny Piaseckiej-Rodak stanowi oryginalne rozwigzanie postawionego
problemu naukowego. Za najwazniejsze osiggniecia uwazam:

- potwierdzenie przydatnosci modelu SWAT do oceny erozji wodnej gleby w zlewni o
zréznicowanej rzezbie i antropopresji

- okreslenie Sredniej erozji gleby /$redniej denudacji mechanicznej dla catej zlewni, jak i jej
zroznicowanych pod wzgledem rzezby i antropopresiji czesci,

- wskazanie miejsc dostawy materiatu do transportu zawiesinowego w potoku.

Autorka wykazala si¢ umiejetnoscig zaplanowania i przeprowadzenia badan
terenowych, dobrze poradzita z catym procesem modelowania od zapoznania si¢ z modelem,



zebraniem danych oraz procedura modelowania. Praca Jest poprawnie napisana, Miejscami
zbyt szczegdtowa, drobne niedociagniecia nie umniejszaja jej jakosci. Cytowana literatura
wskazuje na duza ogdlng wiedze teoretyczng. Zebrane pozycje w znacznej czesci sa
zagraniczne (anglojezyczne), co wskazuje, ze Doktorantka orientuje si¢ dobrze w literaturze
migdzynarodowe;.

Podsumowujac stwierdzam, ze zalaczona rozprawa doktorska pt. ,,Dostawa materiatu
transportowanego w zawiesinie do koryt potokéw w warunkach zroznicowanej i zmieniajacej
si¢ antropopresji na przykladzie zlewni rzeki Wapienicy” spelnia wymogi okreslone w
artykule 13 ust.1 Ustawy z dn. 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz

o stopniach i tytule w zakresie sztuki.



