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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Michala Beczka
zatytulowanej: ,,Charakterystyka zjawiska rozbryzgu gleby w wyniku
uderzenia kropli wody”

Recenzj¢ opracowano na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im.
B. Dobrzanskiego PAN zgodnie z uchwala podjeta w dniu 24.05.2019 r.

Informacje ogdlne

Rozprawa doktorska Pana mgr Michala Beczka zostata wykonana pod kierunkiem dr hab.
Magdaleny Ryzak profesora IA PAN, w Zakladzie Biogeochemii Srodowiska
Przyrodniczego Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie. Promotorem pomocniczym w
przewodzie jest dr Agata Sochan. Na potrzeby opracowania dysertacji badania naukowe
wykonane zostaly w ramach projektu NCN Sonata BIS nr 2014/14/E/ST10/00851
realizowanego w latach 2015-2019 w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie. Przedstawiona
do recenzji praca, w zasadniczej cze$ci, sklada si¢ ze zwartego tematycznie cyklu trzech
artykulow naukowych opublikowanych (lata 2017-2019) w czasopismach umieszczonych w
bazie Journal Citation Report (JCR). W sklad cyklu wchodza nastepujace publikacje:

P.1: Beczek M., Ryzak M., Sochan A., Mazur R., Bieganowski, A.: The mass ratio of
splashed  particles  during raindrop  splash  phenomenon on  soil
surface. Geoderma, 347, 40-48, 2019.

P.2: Beczek M., Ryzak M., Sochan A., Mazur R., Polakowski C., Bieganowski A.: The
differences in crown formation during the splash on the thin water layers formed on
the saturated soil surface and model surface. PloS one, 12(7), 2017.

P.3: Beczek M., Ryzak M., Lamorski K., Sochan A., Mazur R., Bieganowski A.:
Application of X-ray computed microtomography to soil craters formed by raindrop
splash. Geomorphology, 303, 357-361, 2018.

Wymienione publikacje s3 wieloautorskie, a mgr Michal Beczek byl w nich
pierwszym autorem. W publikacjach P.1 i P.2 Doktorant byl réwniez autorem



korespondencyjnym. Analiza danych bibliometrycznych wskazuje, ze laczny wspoétczynnik
wplywu (IF) ocenianych publikacji wynosi 9.814, a IF 5-letni wyniost 11.124. Suma
punktow MNiSW wyniosta 120. Merytoryczny wklad Doktoranta w opracowaniu prac
naukowych bedacych podstawg rozprawy doktorskiej polegal m.in. na inicjowaniu badan,
wspottworzeniu koncepcji badan, opracowaniu wigkszosci wynikow badan, pisaniu oraz
przygotowaniu manuskryptow zgodnie z wymaganiami czasopism. Zalgczone pisemne
o$wiadczenia wspolautoréw jednoznacznie wskazuja, ze pomystodawcg i gldéwnym
wykonawca prac badawcezych bedacych podstawa opracowania wymienionych publikacji byt
mgr Michat Beczek. Na podkreslenie zastuguje rowniez fakt, ze w bazie Web of Science
umieszczonych jest lacznie 8 publikacji mgr Michala Beczka (prace wieloautorskie), dla
ktorych indeks H wynosi 3. Podobne wskazniki bibliometryczne mozna znalez¢ w bazie
Scopus. Mozna zatem stwierdzi¢, ze prace mgr Michata Beczka sa rozpoznawalne w
$rodowisku naukowym zwiazanym z naukami rolniczymi, co pozytywnie Swiadczy o
rozwoju naukowym Kandydata do stopnia doktora.

Oméwienie prac (P.1, P.2, P.3) stanowiacych podstawe dysertacji zostalo w logiczny
sposob  zaadoptowane jako czes¢ skladowa opracowania rozprawy doktorskiej.
Przygotowana w ten sposéb forma dysertacji sklada si¢ z 7 rozdzialow obejmujacych:
Wprowadzenie; Cel rozprawy doktorskiej, Omodwienie wynikow przedstawionych w
publikacjach, Podsumowanie i wnioski, Spis tabel i rysunkow, Teksty publikacji
wchodzacych w sklad rozprawy. W koncowej czgsci maszynopisu (Zalacznik 1) zostaly
umieszezone o$wiadczenia wspolautoréw prac wehodzacych w sklad rozprawy doktorskiej.
Praca zawiera streszczenia w jezyku polskim i w jezyku angielskim oraz list¢ publikacji
stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej.

Charakterystyka pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr Michata Beczka dotyczy aspektow
metodycznych zwigzanych z opisem pierwszego etapu zjawiska erozji wodnej jakim jest
rozbryzg gleby. Podjeta przez Doktoranta problematyka badawcza jest bardzo istotna ze
wzgledu na fizyczne procesy degradacji gleby, ktére moga prowadzi¢ do utraty jej
nieodnawialnych zasobéw. Konsekwencjg rozbryzgu glebowego s3 réwniez zmiany
mikrostruktury powierzchni jak zasklepianie wierzchniej warstwy gleby, co moze prowadzi¢
do ograniczen zwiazanych z produkcja rolnicza. Podjeta zatem problematyka badawcza
mimo, ze koncentruje si¢ na aspektach poznawczych omawianego zjawiska moze w
konsekwencji przyczynié si¢ do opracowania metod ograniczania erozji gleby.

Rozdzial ,,Wprowadzenie” jest obszerny i laczy zarowno informacje ogolne
stanowiace w klasycznych pracach wstep jak rowniez przeglgd literatury. Dominujacym
tematem analizy literaturowej jest zjawisko rozbryzgu i czynniki wplywajace na jego
przebieg. Konsekwencja tej czgsci opracowania bylo nastgpnie omoOwienie metod
stosowanych do badania rozbryzgu. Doktorant skoncentrowat si¢ na dwéch grupach metod
zaleznych i niezaleznych od oderwanej od powierzchni masy fazy stalej. Niezrozumiate jest
wg mnie wydzielenie dodatkowego punktu 1.3 w opracowaniu, ktéry tematycznie zwigzany



jest z punktem 1.2. Mysle, ze ten element ukladu pracy powinien byé przez Doktoranta
wyjasniony w trakcie publicznej obrony. Ostatni punkt omawianego rozdzialu dotyczyt
znaczenia rozbryzgu i mozliwosci wykorzystania wynikéw badan w zrozumieniu zjawiska
erozji wodnej oraz potencjalnych mozliwosci oceny rozprzestrzeniania si¢, wraz z
oderwanymi podczas rozbryzgu czastkami gleby, bakterii i zanieczyszczen na roslinach
uprawnych. Z mojego punktu widzenia czgs$¢ przegladowa powinna zakonczy¢ sig
podsumowaniem jednoznacznie wskazujgcym kierunek podjetych przez Doktoranta badan.
Wprawdzie w poszczegolnych podrozdziatach znajduja sie elementy wskazujace na
konieczno$¢ prowadzenia badan w kierunku uszczegéltowienia opisu procesu rozbryzgu (np.
ostatni akapit punktu 1.3), ale wydaje si¢, ze powinno to by¢ przedstawione w bardziej
syntetycznej formie. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Doktorant dysponuje bardzo dobrym
przegladem literatury specjalistycznej w zakresie opisu zjawiska rozbryzgu i erozji wodnej.

Cel rozprawy doktorskiej zostal sformutowany prawidlowo i jest konsekwencja
informacji zawartych we wprowadzeniu. Doktorant wymienia trzy kierunki badan, ktérych
dotyczy dysertacja: 1) okreslenie proporcji udzialu fazy stalej i cieklej w catkowitej ilosci
rozbryzgu glebowego, 2) uszczegolowienie opisu rozbryzgu glebowego przez zastosowanie
nowoczesnych metod rejestracji obrazu (high speed camera) oraz 3) opracowanie metodyki
pomiaru mikro-krateréw przy zastosowaniu tomografii komputerowej. Na uwage zastuguje
fakt, ze do rozwigzania problemu badawczego zwigzanego z opisem rozbryzgu gleby
Doktorant zaproponowal program badawczy wykorzystujacy nowoczesne techniki
pomiarowe. Watpliwosci budzi tre$é¢ ostatniego akapitu zawartego w tej czesci pracy.
Wydaje si¢, ze wspomniany zapis jest bardzo enigmatyczny i powinien znalez¢é swoje
wytlumaczenie podczas dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Gléwnie wyjasnienia
wymaga w jaki sposob dobierano material glebowy do objasniania tzw. ,,poszczegolnego
aspektu metodycznego™.

W tytule nastgpnego rozdzialu prawdopodobnie z niedopatrzenia brakuje stowa
wbadan”. W moim odczuciu tytul rozdziatu powinien brzmie¢ ,,Omowienie wynikdéw badan
przedstawionych w publikacjach™. Ta czg$¢ pracy poswigcona jest omowieniu ogélnej
metodyki badan oraz wynikéw badan zrealizowanych przy znaczacym wspdludziale
Doktoranta. Czwarty akapit liczac od gory strony bylby bardzo dobrym podsumowaniem
czgs$ci przegladowej pracy i stanowi element uzasadnienia podjetej problematyki badawcze;.
Cze$¢ metodyczna powinna by¢ nieco szerzej opisana szczegolnie w zakresie przygotowania
prob glebowych do badan. Chodzi gléwnie o sposéb usypywania gleby do stalej gestosci.
Nasuwa si¢ rowniez pytanie co oznacza sformulowanie ,,wilgotnosé¢ probek nadawana byla
na podstawie charakterystyki pF danej gleby”. Nie podano réwniez zadnych informacji o
pomiarach przy zastosowaniu tomografii komputerowej. W dalszej czgsci rozdziatu
Doktorant opisuje zakres badan oraz wyniki zawarte w publikacjach P.1, P.2, P.3 bedacych
podstawg rozprawy doktorskiej. W publikacji P1 sformulowany zostal problem badawczy
polegajacy na opracowaniu metodyki pozwalajacej na okreslenie stosunku masy fazy cieklej
do masy fazy stalej podczas wybijania czastek w procesie rozbryzgu. W pracy tej rozwazano
wplyw wilgotnosci poczatkowej, energii kinetycznej padajacej kropli oraz gatunku gleby
(piasek gliniasty, glina piaszczysta oraz py! gliniasty) na wskaznik proporcji masy wody do



masy gleby w wybitym podczas rozbryzgu materiale. Druga publikacja z serii P.2
koncentruje sie na opisie powstawania korony podczas rozbryzgu. Badania mialy charakter
poréwnawezy i dotyczyly analizy tworzenia si¢ koron na nasyconej wodg powierzchni gleby
oraz powierzchni modelowej reprezentowanej przez szklo. W badaniach zastosowano
kamery o bardzo duzej szybkosci rejestracji zdjg¢ (3260 klatek/s). Analiza zdje¢ rozbryzgu
umozliwila ocene parametréw statycznych i dynamicznych podczas tworzenia si¢ koron.
Ponadto zastosowana metodologia pomiarowa umozliwita oceng czasu ewolucji korony od
jej narastania do rozerwania. Trzecia praca cyklu publikacji dotyczy opracowania metody
oceny tworzenia sie mikro-krateréw w wyniku uderzenia pojedynczej kropli w powierzchnig¢
gleby. Gtéwnym celem badan byt opis ilociowy i jakosciowy powstatych mikro-kraterow.
Autor wskazuje, ze dotychczasowe badania omawianego aspektu metodycznego moga byc¢
obarczone bledami w oszacowaniu geometrii mikro-krateréw, wynikajacymi z niskiej
rozdzielczosci profilometrow laserowych. Jednym z celow szczegdtowych niniejszej
dysertacji bylo zatem wypracowanie metody pomiaru omawianego zjawiska przy
zastosowaniu tomografii komputerowej. W koncowej czgsci pracy zawarte sg elementy
podsumowania i wnioski.

Ocena pracy i uzyskanych wynikéw badan

Rozprawa Pana mgr Michata Beczka stanowi polaczenie klasycznego sposobu
przygotowania rozprawy doktorskiej z cyklem opublikowanych prac w wysoko
punktowanych czasopismach z tzw. listy A. Oceniajac caloksztalt rozprawy doktorskie;
nalezy stwierdzié, ze dotyczy ona aktualnego i waznego dla dyscypliny naukowej -
Agronomia - obszaru badan, tj. ograniczenia erozji gleby i zapobiegania degradacji fizycznej
gleby. Dobor artykulow stanowiacych podstawe opracowanej dysertacji jest wlasciwy. Autor
w sposob logiczny omawia kolejno aspekty zwigzane z zjawiskiem rozbryzgu tj. 1)
okreslenie stosunku masy fazy stalej i cieklej, 2) analiz¢ tworzenia si¢ tzw. korony oraz 3)
parametryzacje powstalego w wyniku uderzenia kropli wody mikro-krateru. Postawione cele
realizowane sa w sposob odpowiadajacy chronologii omawianego zjawiska. Biorac pod
uwage znaczgcy wkiad Doktoranta w opracowanie cyklu publikacji nalezy podkresli¢ bardzo
dobrze opracowany przeglad literatury. Pozwolito to Doktorantowi na sformutowanie trzech
probleméw badawczych. Do ich rozwiazania dobrano oraz zaadaptowano metody
pomiarowe pozwalajace na uszczegotowienie wiedzy w zakresie oceny zjawiska rozbryzgu
gleby. Ta cze$¢ pracy swiadczy o bardzo duzych umiejetnosciach Pana mgr Michala Beczka
w zakresie identyfikacji probleméw naukowych i mozliwosci opracowania koncepcji badan
shuzacych do ich rozwigzania. W warstwie metodycznej, na podkreslenie zastuguje
opracowanie zmodyfikowanej wersji kubka rozbryzgowego umozliwiajacego gromadzenie
wybitej fazy stalej i cieklej (praca P.1). Do badan wytypowano utwory glebowe
reprezentowane przez piasek gliniasty, gling piaszczysta oraz dwa utwory pyhu gliniastego o
zréznicowanym skladzie mechanicznym. Nalezy podkresli¢, ze w badaniach zastosowano
nowoczesne metody pomiarowe umozliwiajace rejestracj¢ rozbryzgu przez zastosowanie
tzw. ,,szybkich kamer” (praca P.2) i oceng geometrii krateru ( tomografia komputerowa praca



P.3). Ponadto Doktorant wykazatl si¢ niezbedng wiedza i kompetencjami w analizie danych
wykorzystujac zaréwno klasyczne metody statystyczne, tj. analize¢ wariancji oraz regresje
liniowa, jak réwniez analiz¢ obrazu. Nalezy podkresli¢, ze w tym aspekcie pracy Doktorant
wykazal si¢, zaréwno zdolno$ciami planowania i organizacji badan, jak rowniez
umiejgtnoscig zastosowania technik eksploracji i analizy danych eksperymentalnych.

Przeprowadzona przez mgr Michala Beczka analiza wynikéw badan rozbryzgowych
przy zastosowaniu zmodyfikowanego pojemnika wykazata, ze niezaleznie od skladu
granulometrycznego gleby (piasek gliniasty, glina piaszczysta, pyt gliniasty) i jej wilgotnosci
poczatkowej (wilgotnosci przy cisnieniach ssacych odpowiednio pF=0, pF=1,0 i pF=1,5)
masa wody w rozbryzgu byla znacznie wigksza niz masa fazy stalej gleby. Dla gleby
piaszczystej w stanie pelnego nasycenia, bez wzgledu na wartos¢ energii kinetycznej kropli,
stosunek wody do fazy stalej w masie rozbryzgu byl malo zmienny i oscylowat od 2 do 2,5.
W badaniach dotyczacych parametryzacji tzw. koron rozbryzgowych Doktorant wykazat, ze
analiza obrazu umozliwia prawidlowa oceng czasu ich powstawania i zanikania. Ma to
decydujace znaczenie przy opisie zjawiska rozbryzgu, co moze pozwoli¢ na mozliwosé
oszacowania ilosci czastek glebowych wybijanych na skutek opadéw atmosferycznych. W
trzecim aspekcie badan Doktorant wykazal, ze na podstawie analizy obrazu tomografii
komputerowej mozliwe bylo okreslenie wptywu poczatkowego stanu energetycznego gleby
na glebokos¢ i srednice mikro-kraterow powstatych w wyniku uderzenia pojedynczej kropli
wody. Na podstawie uzyskanych wynikow badan i ich dyskusji Doktorant sformutowal
wladciwe wnioski o charakterze ogolnym, ktdre stanowia realizacje celow badawczych
zawartych w 2 rozdziale pracy.

Uwagi o charakterze krytycznym i dyskusyjnym zasygnalizowalem w tresci recenzji. Wydaje
si¢ jednak, Zze jeszcze kilka dodatkowych aspektow badan prowadzonych prze Doktoranta
powinno by¢ omoéwionych w trakcie dalszy etapdw postepowania w przewodzie doktorskim.

e Doktorant postuguje si¢ w punkcie 3.1 rozprawy sformulowaniem wilgotnosé
poczatkowa. W tabeli 1 natomiast (str. 24) widnieja jednak wartosci pF odnoszace sie
do stanu energetycznego gleby. Czy mozliwe jest zatem przedstawienie oprocz
wartosci cisnienia ssgcego rowniez wartosci uwilgotnienia gleby?

e Jednym z osiggnig¢ Doktoranta jest modyfikacja pojemnika/kubka do badan
masowych rozbryzgu. Wydaje si¢ ze zarbwno w tekscie rozprawy jak rowniez w
artykule P.1 sposéb modyfikacji jest opisany w skrotowy sposéb.

e W pierwszej pracy cyklu P.1 zastosowano analiz¢ wariancji do oceny statystycznie
istotnych réznic np. indeksu ki w zaleznoscei od stanu energetycznego gleby. W
metodyce badan ograniczono si¢ tylko do stwierdzenia, ze sprawdzano normalnosé
rozktadu badanych cech. Ten aspekt analizy badan powinien by¢ szerzej oméwiony
gdyz jest podstawa stosowania analizy wariancji.

o Czgs¢ wynikow badan bazuje na analizie obrazu. Prosz¢ o bardziej szczegolowe
informacje w tym zakresie analizy danych?

e W pracy P.3 na rysunku 3 przedstawiono zaleznosci miedzy potencjalem
macierzystym gleby a parametrami mikro-krateréw (glebokos¢ i $rednica). Prosze



zeby Doktorant odnidst sie do: 1) sposobu doboru wartosci cisnien ssacych (dlaczego
np. pF=2.2) oraz 2) czy sprawdzono liniowos¢ opracowanych zaleznosci?

Podsumowanie i wniosek koncowy

W podsumowaniu wyrazam przekonanie, ze rozprawa Pana mgr Michata Beczka stanowi
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego i cenne osiagnigcie naukowe poszerzajace
wiedze w zakresie opisu zjawiska powstawania erozji wodnej i degradacji fizycznej gleby
przyczyniajac si¢ do rozwoju dyscypliny naukowej Agronomia. Doktorant wykazal sig
umiejetnoscia prowadzenia badan, bardzo dobra znajomoscig literatury, opanowaniem
warsztatu badawczego i analitycznego oraz konsekwencja w realizacji kolejnych etapow
pracy. Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne nie umniejszaja wartosci naukowej
rozprawy.

W mojej ocenie rozprawa Pana mgr Michata Beczka pt. ,,Charakterystyka zjawiska
rozbryzgu gleby w wyniku uderzenia kropli wody” spetnia wymagania Ustawy
o Stopniach i Tytulach Naukowych z dnia 14 marca 2003 roku z pdzniejszymi zmianami.
W zwiazku z powyzszym wnosze do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. B.
Dobrzanskiego PAN o dopuszczenie mgr Michala Beczka do dalszych etapow postgpowania
przewodu doktorskiego.

Warszawa, 17 czerwca 2019 .
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