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4. Osiagnie¢cie naukowe stanowigce podstawe postepowania habilitacyjnego

a) Tytul osiggniecia naukowego i dane bibliograficzne o cyklu powigzanych tematycznie

publikacji

Na podstawie art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
I tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm.
w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311) za osiggni¢cie naukowe, stanowigce podstawe do ubiegania si¢
0 nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego, przyjatem cykl 8 publikacji
powigzanych tematycznie i zebranych pod wspdlnym tytutem ,,Erozja wodna w lessowej
zlewni 7 okresowym odplywem wod”. W publikacjach przedstawitem wyniki oryginalnych
prac badawczych, stanowigcych znaczacy wkitad w rozwdj dyscypliny ochrona
i ksztattowanie srodowiska. Dane bibliograficzne publikacji zaliczonych do cyklu zestawiono
w tabeli 1.

Sumaryczny Impact Factor (IF) cyklu publikacji stanowigcych podstawg ubiegania si¢
o stopien doktora habilitowanego wynosi 2,468, a laczna liczba punktéw tych publikacji,
ustalona na podstawie list czasopism punktowanych udostepnionych przez MNiSW wynosi
74 punkty, z czego 71 punktéw (96%) to udziat wlasny.

Kopie publikacji wchodzacych w sktad cyklu stanowia zatacznik nr 5 niniejszej
dokumentacji. Liczby porzadkowe z tabeli 1 w dalszej cze$ci autoreferatu stanowig odno$niki

do publikacji z cyklu.



Tabela 1. Cykl publikacji powigzanych tematycznie wraz z punktacjg w roku ich wydania,
stanowigcych osiggnigcie naukowe pt. ,,Erozja wodna w lessowej zlewni z okresowym
odptywem wod”

A — opracowanie koncepcji, B — badania terenowe, C — analiza danych, D — redakcja tekstu

Lp. Publikacja naukowa Udziat Pulnlldy

Mazur A., Patys S. 2006. Erozja wodna gleb w rolniczej zlewni 50%
Al | lessowej na Wyzynie Lubelskiej w latach 1987-2005. Roczniki B C D 2
Akademii Rolniczej w Poznaniu, 375, 65: 75-80. s

Mazur A., Wnuczek A. 2006. Erozja wodna gleb na przyktadzie 50%
A2 | rolniczej zlewni lessowej w 2003 roku. Wiadomosci A B C.D 4
Melioracyjne i Lakarskie, 49, 2: 69-72. T
Mazur A. 2008. Rozwdj wgwozu drogowego W Wielkopolu
A3 |(Wyzyna  Lubelska). ~ Przeglad ~Naukowy — Inzynieria| 100%
I Ksztattowanie Srodowiska, 17, 2(40): 70-77.

Mazur A. 2011. Rozwoj wgwozu dolinowego w Wielkopolu
A4 | (Wyzyna Lubelska) w latach 2003-2009. Zeszyty Problemowe| 100% 0
Postepow Nauk Rolniczych, 560: 177-182.

Mazur A. 2018. Quantity and Quality of Surface and

AB Subsurface Runoff from an Eroded Loess Slope Used for| 1009 30
Agricultural Purposes. Water, 10: 1132, 2,069
DOI: 10.3390/w10091132.

Mazur A. 2018. Straty chemicznych skiadnikow pokarmowych 15

A6 roslin oraz gleby w wyniku odpltywu wody z zadarnionego stoku|  100%
lessowego. Przemyst Chemiczny, 97/12: 2154-2157, 0,399

DOI: 10.15199/62.2018.12.28.

Mazur A. 2018. Surface and Subsurface Water Runoff and
Selected Matter Components From the Forested Loess Slope.| 1009 12
Journal of Ecological Engineering, 19(6): 259-266,
DOl.0rg/10.12911/22998993/95092.

A7

Mazur A. 2018. Erozja wodna gleb w rolniczej zlewni lessowej
z okresowym odplywem wody w Wielkopolu (Wyzyna| 100% 9
Lubelska) w latach 2008-2011. Inzynieria Ekologiczna, 19(6):
121-132, DOI.0rg/10.12912/23920629/99168.
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b) Omdwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz z omowieniem ich

ewentualnego wykorzystania

4.1. Wprowadzenie i uzasadnienie badan

Nieustajgcy wzrost liczby ludnos$ci, postepujaca urbanizacja i nadmierna eksploatacja
srodowiska sprawiajg, ze wzrasta poziom zagrozenia degradacja i dewastacja poszczegolnych
jego komponentéw. Bardzo powazny problem stanowi degradacja $rodowiska glebowego,
bedaca wynikiem bardzo szerokiego spektrum dzialalnosci gospodarczej cztowieka [Rybicki
iin. 2016; Rzasa i in. 2000; Wu i in. 2018]. Szczegolnie silna antropopresja wystepuje na
terenach zurbanizowanych, przemystowych, a takze rolniczych [Duan i in. 2011; Gasiorek
i in. 2017, Stasik, Szafranski 2005; Zhang i in. 2018]. Wytworzona przez przyrode — czesto
z udziatem cztowieka — gleba, poprzez niewtasciwe uzytkowanie moze zosta¢ zdegradowana
i zdewastowana, tracgc wlasciwosci odrdzniajace ja od ,,martwej skaty” [Baran, Turski 1996;
Olson i in. 2002]. Odtworzenie jej stanu pierwotnego jest trudne, czasem wrecz niemozliwe,
bowiem procesy glebotwodrcze zachodzg bardzo powoli [Pimentel i in. 1993; Seybold i in.
1999]. Dlatego gleba nalezy do ograniczonych i niewymienialnych, na okreSlonym etapie,
elementow Srodowiska naturalnego. Stad zrownowazone gospodarowanie jej zasobami i ich
ochrona dla przysztych pokolen ma bardzo istotne znaczenie.

W degradacji gleb szczego6lnego znaczenia nabiera erozja, ktdra jest procesem
przyrodniczo-geologicznym, ksztaltujacym powierzchni¢ Ziemi od zarania dziejow.
Poczatkowo wystepujaca jako erozja geologiczna (naturalna) o matym nateZeniu, od czasu
gdy czlowiek zaczal uprawia¢ ziemig, wystepuje jako erozja gleb (przyspieszona,
antropogeniczna) o duzym natezeniu [Jozefaciuk, Jozefaciuk 1999]. Erozja gleb,
aszczegblnie erozja wodna, wymieniana jest obecnie na pierwszym miejscu wsrod
czynnikow degradujacych gleby w skali $wiata. Procesy erozji wodnej przeksztatcaja rzezbe
terenu i budowe profili glebowych [Jankauskas, Fullen 2002; Young, Hammer 2000],
redukuja z gleb zwiazki prochniczne i sktadniki pokarmowe [Lal 2005; Olson, Jones 2005]
oraz pogarszaja wlasciwosci fizykochemiczne [Hladky i in. 2016; ljaz i in. 2006]. Prowadzi to
do obnizenia zyzno$ci gleb erodowanych [Duan i in. 2011; Lobo i in. 2005] oraz spadku
plonéw ro$lin uprawnych [Arriaga, Lowery 2003]. Erozja wodna wplywa takze na
pogorszenie stosunkow hydrologicznych, wzrost zagrozenia powodziowego oraz jest
przyczyng niszczenia urzadzen infrastruktury technicznej [Asiedu 2018; Koreleski 1997;

Mioduszewski 2003]. Sktadniki pokarmowe, wyerodowane z uzytkow rolnych, pogarszaja



jakos¢ wod powierzchniowych prowadzac do ich eutrofizacji [Dupas i in. 2015; Smoron
2012].

Wazrost §wiadomosci ekologicznej spoleczenstwa sprawia, ze coraz wicksza uwage
zwraca si¢ na ochron¢ komponentow $rodowiska przyrodniczego, w tym glebowego. Aby
zapewni¢ przysztym pokoleniom mozliwosci korzystania oraz gospodarowania zasobami
glebowymi o jak najwyzszym standardzie, objeto ochrong w postaci szeregu aktow prawnych
komponenty $rodowiska, w tym rowniez powierzchni¢ Ziemi. W Polsce zagadnienia te
reguluje ustawa z 2001 roku ,,Prawo ochrony srodowiska” [Ustawa 2001] oraz ustawa z 1995
roku ,,0 ochronie gruntéw rolnych i lesnych” [Ustawa 1995]. Z zawartych tam zapisow
wynika, ze obowigzkiem wilasciciela gruntu jest m.in. ograniczenie zmian naturalnego
uksztaltowania terenu, w tym zapobieganie erozji gleb. Jednak przepisy te nie precyzujg, w
jaki sposob nalezy chroni¢ glebe przed erozja.

Duza potencjalng podatnos$cig na procesy erozji wodnej charakteryzuja sie gleby
wytworzone z lessow, co wynika z ich wlasciwosci fizykochemicznych [JOzefaciuk,
Jozefaciuk 1999]. Z drugiej strony, gleby te zaliczane sg do najbardziej zyznych na $wiecie
[Catt 2001], co sprawia, ze od lat sg intensywnie uzytkowane rolniczo. Na wyzynnych,
lessowych terenach Polski potludniowo-wschodniej, warunki geomorfologiczne, klimat
i specyfika opaddéw atmosferycznych sprzyjaja rozwojowi rolnictwa, ktorego poczatek
datowany jest tutaj na neolit [Nogaj-Chachaj 1991]. Z pojawieniem si¢ 5000 lat temu
pierwszych osiadlych spoteczenstw neolitycznych, rozpoczgta si¢ antropopresja, ktorej
skutkiem byta rolnicza deforestacja [Nogaj-Chachaj 2000]. Zapoczatkowana wowczas presja
cztowieka na Srodowisko sprawita, ze w krajobrazie zaczety pojawiac sie tereny bezlesne, na
ktorych rozwijaty sie procesy erozji gleb.

Poznanie mechanizmow 1 zaleznosci funkcyjnych pomigdzy obiegiem wody,
a denudacja w $rodowisku naturalnym i zmienionym antropogenicznie, realizowane jest
poprzez badania prowadzone w zlewniach, ciekach statych, na poletkach doswiadczalnych
oraz eksperymenty laboratoryjne. Badania te poruszaja problematyke dotyczaca: rozpoznania
obszar6w zagrozonych erozja, procesOw morfogenetycznych modelujacych rzezbe,
wprowadzania oraz skutecznosci zabiegéw przeciwerozyjnych, przeciwerozyjnego
zagospodarowania terenu, agrotechniki terenéw erodowanych, podatnosci gleb na erozjg,
zmian w pokrywie glebowej, modelowania procesow erozyjnych [Fatyga 1989; Gil 1999;
Hernik 2005; Orlik 1998; Patys, Mazur 2002; Rejman 2006; Stasik, Szafranski 2005;
Szewranski 2009; Swieca 1996; Swiechowicz 2012; Woch 2001; Zmuda i in. 2005].

Dotychczasowe badania nad erozja wodng doprowadzilty do wyznaczenia wielu zaleznosci
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funkcyjnych, okreslajacych wielkosci strat erozyjnych, ale ze wzgledu na regionalne
zroéznicowanie warunkow nie zawsze mozna je bezposrednio ze sobg powigzac. Jak podaje
Rejman [2006], z prognozy Van Rompaej’a i in. wynika, ze wielko$¢ erozji wodnej dla
Polski, przewidywana na podstawie modelu USLE dochodzi do 5 t-ha™-rok® (2-5 dla
obszarow gor, pogorzy i wyzyn), we francuskiej modyfikacji USLE — do 30 t-ha™-rok™ (3-30
dla ww. regionéw), natomiast wedlug modelu PESERA — do 20 t-ha’.rok™. Badania
przeprowadzone przez Baryle i in. [2007] wykazaly, ze ilos¢ faktycznie zmyte] gleby
w doswiadczeniu polowym, byla znacznie mniejsza, niz obliczona za pomocg roéwnania
USLE i WEPP. Podobne wyniki uzyskat Rejman i in. [1998], prowadzac badania na Wyzynie
Lubelskiej, gdzie wyerodowana masa gleby byla od 6 do 8 razy mniejsza w stosunku do
prognozowanej na podstawie modelu USLE. Nalezy zatem stwierdzié¢, ze natg¢zenie erozji
wodnej gleb w poszczegoélnych regionach jest nadal niedostatecznie rozpoznane, co sktania
do podejmowania dalszych badan, celem ustalenia rzeczywistych strat gleby w wyniku erozji
wodnej dla danych obszaréw. W literaturze dotyczacej badah nad erozjg wodng na terenach
lessowych wyzyn potudniowo-wschodniej Polski, mato akcentowane sg badania dotyczace
chemizmu wod odptywajacych powierzchniowo, bezposrednio z erodowanych zboczy lub
okresowymi ciekami ze zlewni [Patro 2004]. Badania takie najcz¢$ciej prowadzono w ciekach
statych [Swiecal996], co nie pozwala na dokonanie wiasciwej oceny ilosci migrujacych
sktadnikow materii z czastkowych zlewni rolniczych, czy uruchamianych bezposrednio
w strefie  zboczy. Obecnos¢ stref buforowych sprawia, ze dochodzi do redukcji
zanieczyszczen obszarowych w trakcie sptywu i w ciekach statych wartosci badanych
wskaznikdw jakosci wod sg nizsze [Orlik i in. 2005]. Ponadto nalezy zaznaczy¢, ze
w literaturze naukowej brakuje danych ilosciowych 1 jakosciowych dotyczacych
srodglebowego odptywu wody i zawartych w niej sktadnikow materii z erodowanych,

lessowych zboczy na wyzynnych terenach potudniowo-wschodniej Polski.

4.2. Cele osiagniecia naukowego

Prace z zakresu erozji wodnej, wchodzace w sktad osiggniecia naukowego, wpisuja si¢
w aktualne trendy naukowe badan erozyjnych w Polsce i na §wiecie. Erozja wodna jest
obecnie jednym z najbardziej ucigzliwych problemoéw i wyzwan w ochronie §rodowiska
glebowego. Szacuje si¢, ze gleby zdegradowane stanowig okoto 24% obszaréw na $wiecie,
czyli okoto 3500 mln ha [Gentile 2000]. Dalsza degradacja gleb, w perspektywie wzrostu

liczby ludno$ci na $wiecie, bedzie skutkowaé¢ zmniejszeniem areatu gleb uprawnych oraz



plonéw roslin 1 barakiem zywnosci. Dlatego tez, coraz czegsciej obserwuje si¢ daleko idaca
troske o wysoka jako$¢ srodowiska glebowego.

Uwzgledniajac dotychczasowy stan wiedzy oraz wlasne do$wiadczenia z zakresu
erozji wodnej na urzezbionych, lessowych obszarach wyzyn potudniowo-wschodniej Polski,
sformulowano nastepujgca tez¢ badawcza: przebieg warunkow meteorologicznych oraz
Sposob i struktura uzytkowania terenu wplywaja na rozwdéj i natezenie erozji wodnej
oraz odplyw wody i zawartych w niej skladnikéw materii.

Weryfikacja sformutowanej tezy wymagata przeprowadzenia badan, ktorych glownym
celem byto rozpoznanie proceséw erozji wodnej, ich nat¢zenia i lokalizacji w rzezbie zlewni,
na tle panujacych warunkdéw meteorologicznych oraz sposobu i struktury uzytkowania terenu.
Badania prowadzono na obszarze zlewni lessowej z okresowym odptywem wod na Wyzynie
Lubelskiej w mezoregionie Wyniostos¢ Gielczewska.

W ramach badan, ktoérych wyniki przedstawitem w cyklu publikacji prezentujacych
osiggnigcie naukowe, sformulowano cztery wspomagajace cele czastkowe, shuzace
weryfikacji przyjetej tezy badawczej oraz realizacji celu gldéwnego. Nalezg do nich:

1.okreslenie  miejsca  wystepowania,  charakterystyki i  dynamiki  procesow
morfogenetycznych modelujacych rzezbe terendéw uzytkowanych rolniczo i zalesionych;

2.0cena wplywu sposobu uzytkowania erodowanych zboczy na ilos¢ wody i zawartych
W niej wybranych sktadnikéw materii odptywajacych powierzchniowo i srodglebowo;

3.rozpoznanie procesow erozji wodnej, ich natezenia i lokalizacji w wawozach
wystepujacych na obszarze zlewni;

4.okreslenie ilosci wody i zawartych w niej wybranych sktadnikéw materii
odprowadzanych okresowym ciekiem poza przekroj hydrometryczny zamykajacy

zlewnig.

Prace wchodzace w sklad cyklu publikacji, bedacego podstawa do zlozenia wniosku o
wszczecie postepowania habilitacyjnego, stanowig znaczace uzupehlienie dotychczasowe
wiedzy o procesach erozji wodnej. Badania wykonane w warunkach naturalnych
(w geomorfologicznym $rodowisku stokowym, wawozach i okresowym cieku), ujmujace
wplyw analizowanych czynnikow w szerokim spektrum zmiennych, pozwolity rozpoznaé
procesy morfodynamiczne i1 ich natezenie oraz oszacowaé rzeczywiste straty wybranych
sktadnikow materit w wyniku proceséw erozji wodnej. Podejs$cie systemowe do badan nad
erozja wodna 1 potraktowanie zlewni jako zlozonej calosci, pozwolilo rozpoznaé

funkcjonowanie systemu deluwialnego w zlewni. Badania przeprowadzono na obszarze
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lessowej zlewni, uzytkowanej gtownie rolniczo (ponad 79%), ktérag mozna uzna¢ za typowa

dla obszarow lessowych wyzyn potudniowo-wschodniej Polski

4.3. Osiggniete wyniki cyklu tematycznie powiazanych publikacji bedacych podstawa

postepowania habilitacyjnego

1. Okreslenie miejsca wystepowania, charakterystyki i dynamiki procesow
morfogenetycznych modelujgcych rzezbe terenow uiytkowanych rolniczo i zalesionych

Kluczowe znaczenie w badaniach nad erozja wodng ma rozpoznanie procesow
rzezbotworczych oraz okreslenie ich natezenia i miejsca wystgpowania. Niewatpliwe
znaczenie ma badanie erozji wodnej na tle lokalnych czynnikow, ktorych wzajemne
powiazanie moze potggowac lub ograniczaé erozje gleb [Laflen, Moldehauer 2003, Shainberg
i in. 2003]. W artykutach Mazur, Patys 2006 (Al), Mazur, Wnuczek 2006 (A2) oraz Mazur
2018 (A8), wykazanych jako osiggnigcie naukowe, badania nad erozja wodng prowadzono
w oparciu 0 bezposrednie pomiary i obserwacje terenowe na obszarze wytypowanej zlewni.
Badano rodzaje procesow rzezbotworczych i ich nat¢zenie oraz przestrzenne rozmieszczenie
powstatych form erozyjnych w rzezbie zlewni. Badania prowadzono z uwzglgdnieniem
panujacych w zlewni warunkéw meteorologicznych i agrotechnicznych oraz sposobu
I struktury uzytkowania terenu. Wyniki przeprowadzonych badan, pozwolity wydzieli¢ strefy
morfodynamiczne charakteryzujace si¢ innymi zespolami procesow rzezbotworczych, ktore
mozna podzieli¢ na niszczace i budujace. Dominowaly procesy niszczace w formie erozji
zlobinowej 1 splukiwania powierzchniowego, a do proceséw budujacych nalezala akumulacja
(A1, A2, A8). Erozja ztobinowa rozwijata si¢ w miejscach koncentracji sptywajacej wody, tj.:
drogach gruntowych, dnach niecek denudacyjnych, polach zlokalizowanych na zboczach
0 kierunku uprawy zgodnym lub uko$nym do spadku. Sptukiwanie powierzchniowe
stwierdzono w obrgbie wierzchowin 1 na zboczach. Szczeg6lnie podatne na erozje ztobinowa
I sptukiwanie powierzchniowe byly gleby na polach zlokalizowanych na zboczach,
pozbawione okrywy roslinnej wczesng wiosng, a w pozniejszym okresie wegetacji z uprawag
roslin okopowych. Akumulacja wyerodowanego materialu glebowego byta zlokalizowana
glownie: u podstaw zboczy, na ptaskich fragmentach terenu (dna dolin denudacyjnych,
uj$ciowy odcinek dna doliny gtdéwnej), na powierzchniach trwale zadarnionych badz polach
obsianych oziminami, a takze na terenach zalesionych lub zakrzewionych (A2, A8).

Przebieg warunkéw meteorologicznych, obok dziatalnosci czlowieka, nalezy do

glownych czynnikéw powodujacych erozje gleb [Rejman 2006; Szewranski 2009;
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Swiechowicz 2012; Zmuda 2006]. Erozja wodna zachodzi w wyniku sptywu
powierzchniowego, ktéry powstaje po przekroczeniu tzw. fazy detencji, kiedy to
réwnoczesnie z infiltracja ma miejsce odptyw powierzchniowy wody. Wywotuja go opady
burzowe deszczu lub szybkie topnienie pokrywy S$nieznej [JOzefaciuk, Jozefaciuk 1999;
Swiechowicz 2012]. Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze objetosci zinwentaryzowanych
szkod erozyjnych byly bardzo zréznicowane w 23-letnim okresie prowadzenia badan (Al,
A2, A8). Stwierdzono, ze podczas sptywow wod wywolanych wiosenno-letnimi opadami
burzowymi, $rednioroczna objeto$¢ powstatych szkdéd w postaci erozji ztobinowej wyniosta
50,32 m*km™ i byta ponad dwukrotnie wicksza, niz $rednioroczna objetosé Ztobin (22,48
m®km?) powstatych podczas sptywéw powierzchniowych wskutek topnienia $niegu.
W przypadku zmywu powierzchniowego réznica byla ponad czterokrotna i wyniosta: 27,23
m*km? w trakcie splywéw wywolanych opadami deszczéw, zas 6,70 m*-km? w okresie
roztopow. Z kolei $rednioroczna objetos¢ namutéw, odlozonych na obszarze zlewni, byta
ponad trzykrotnie wigksza podczas sptywoéw wywolywanych wiosenno-letnimi opadami
burzowymi (31,11 m*km™), niz w okresie topnienia $niegu (12,51 m*km?). Srednioroczny
zmyw powierzchniowy gleby w przeliczeniu na powierzchni¢ zlewni podczas splywow
wywotanych opadami burzowymi wyniést 0,071 mm i byl okoto 2,5-krotnie wigkszy niz
zmyw gleby w okresie topnienia $niegu, ktory wyniost 0,029 mm. Na podstawie analizy
zaleznoéci pomiedzy rocznymi sumami opadow atmosferycznych i szkodami erozyjnymi
(erozja ztobinowsa, splukiwaniem powierzchniowym, akumulacja w postaci platow
odlozonych namutéw oraz zmywem gleby przeliczonym na powierzchni¢ zlewni),
stwierdzitem Kkorelacje istotne statystycznie na poziomie o = 0,05 (Al, A8). Roéwniez
korelacje pomiedzy wysokosciag opadow wywotujacych zdarzenie erozyjne, a objetosciami
zinwentaryzowanych szkdéd erozyjnych byly istotne statystycznie. Wyjatek stanowita
zalezno$¢ pomiedzy opadem erozyjnym, a objetoscia zmywu powierzchniowego, gdzie
zaleznos$¢ nie byla istotna (A8).

Temperatury powietrza zima oraz opady $niegu decyduja o tworzeniu si¢ pokrywy
$nieznej oraz jej migzszosci. Na podstawie obserwacji tajania $niegu stwierdzitem, ze splyw
roztopowy wod, generujacy erozje gleb, wystgpowat w przypadku szybkiego tajania pokrywy
$nieznej 0 migzszosci wynoszacej co najmniej 15 cm, lub gdy gleba byla zamarznigta i nie
retencjonowata wody z topniejacego $niegu. Opady deszczu wystgpujace pod koniec topnienia

$niegu potegowaty sptyw powierzchniowy (A2, A8).
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2. Ocena wplywu sposobu uziytkowania erodowanych zboczy na ilosé¢ wody i zawartych
W niej wybranych sktadnikow materii odplywajgcych powierzchniowo i srodglebowo

Badania nad erozja wodna, prowadzone w  warunkach naturalnych
w geomorfologicznym $rodowisku stokowym, dajag najbardziej miarodajne wyniki
odpowiadajace faktycznej intensywnosci procesdw erozyjnych [Rejman 2006, Zmuda 2006].
Woda, oddziatujac na §rodowisko glebowe, oprocz mechanicznego przemieszczania statych
czastek gleby [Rejman 2006; Swiechowicz 2012], przemieszcza rowniez sktadniki chemiczne
naturalnie zawarte w glebie i dostarczone przez cztowieka w procesie produkcji roslinnej
[Pietrzak 2013; Zmuda 2006]. Zjawisko to okre$lane mianem erozji chemicznej, jest bardzo
stabo akcentowane w literaturze. W artykulach wskazanych jako osiggnigcie naukowe,
okreslitem ilosci wod i zawartych w nich wybranych sktadnikéw materii odplywajacych
powierzchniowo 1 §rédglebowo ze stokow lessowych roznigcych si¢ sposobem uzytkowania:
grunt orny (A5), fgka kosna (A6) oraz las (A7). Badania prowadzitem w latach 2008-2011.

Badania wlasne wykazaty, ze potencjal erozyjny opadu, wyrazony poprzez wskaznik
erozyjnosci 1 sptywu powierzchniowego Elsg, byl bardzo wysoko skorelowany z wysoko$cig
opadu wywolujacego zdarzenie erozyjne. Wspotczynnik korelacji wahat si¢ od 0,78 na stoku
uzytkowanym jako grunt orny (A5), do 0,80 na stoku zalesionym (A7). Otrzymane warto$ci
korelacji sa wyzsze niz podawane w bibliografii (I'yy = 0,51) [Swiechowicz 2012]. Okreslitem,
ze odptyw wody 1 erozje na stokach uaktywnialy opady, dla ktorych minimalna wartos¢
wskaznika Elzp wynosita: 8,9 MJ mm-ha *h™* - na gruncie ornym, 12,3 MJ -mm-ha h™? - na
lace, 145,3 MJ'-mm-ha *h " — na stoku zalesionym.

Wyniki badan wlasnych dowodza, ze wielkosci sptywdéw powierzchniowych
I odptywow $rodglebowych wody byty istotnie statystycznie skorelowane z wysokoscig
opadow erozyjnych oraz wskaZznikiem Elz. Najwyzszy splyw powierzchniowy wody
wystapit na gruncie ornym — 18,2 mm, co stanowilo 28,8% opadu erozyjnego. Na stoku
zadarnionym maksymalnie wynidst on 10,2 mm (16% opadu erozyjnego), a na stoku
zalesionym 2,84 mm (4,5% opadu erozyjnego). Najwyzszy odptyw $rodglebowy rowniez
zarejestrowatem na gruncie ornym — 3,6 mm, co stanowito 6,3% opadu erozyjnego. Na stoku
zadarnionym wyniost on 2,3 mm (3,6% opadu erozyjnego), a na stoku zalesionym 0,08 mm
(0,1% opadu erozyjnego). Sptywy powierzchniowe 3-krotnie czesciej wystgpowaty na
gruncie ornym oraz 2-krotnie czgséciej na tace, niz na stoku zalesionym. Odptyw srodglebowy
(z glebokosci 0,25 m) wystepowat 4,5-krotnie czeSciej na gruncie ornym oraz 3-Krotnie

czegsciej na tace, niz na stoku zalesionym.
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Wody odptywajace powierzchniowo lub $rodglebowo ze stokow unosily ze sobg
rozpuszczone, lub zawieszone w nich, sktadniki materii. Wyniki badan wtasnych wykazaty,
ze stezenie zawiesiny glebowej w odptywajacych ze stokow wodach, bylo istotnie
statystycznie skorelowane z parametrami opadu erozyjnego oraz iloscig odptywajacych ze
stokow wod (A5, A6, A7). Najwieksze straty gleby wystgpity na zboczu uzytkowanym jako
grunt orny (A5). W okresie czterech lat prowadzenia badan, Srednioroczne straty gleby
podczas powierzchniowych sptywow wod wyniosty 76,623 Mg-ha™, przy czym najwicksze
straty odnotowatem w roku 2010 (169,458 Mg-ha™), gdy uprawiano buraki cukrowe. Masa
gleby wyerodowanej wskutek odptywéw $rodglebowych wyniosta $rednio 1,579 Mgha™
w ciagu roku (maksymalnie 3,674 Mgha™ w 2010 roku). Masa wyerodowanej gleby
w trakcie sptywow powierzchniowych i odptywow $rodglebowych wody byta istotnie
statystycznie skorelowana z wysokosciag opadu erozyjnego oraz wskaznikiem Elsp.
Okreslitem, ze podczas splywu powierzchniowego, wzrost opadu erozyjnego o 1 mm
zwickszal mase wyerodowanej gleby o 0,34 Mgha®, za§ wzrost wskaznika Els
0 1 MJ-mm-ha-h™ powodowat zwickszenie masy wyerodowanej gleby o 0,08 Mg-ha™.

Zbadatem, ze na stoku uzytkowanym jako tgka kosna (A6), straty gleby w wyniku
sptywow powierzchniowych wod ze zbocza wyniosty $redniorocznie 99 kg-ha™, a podczas
odptywéw $rodglebowych 11 kgha™. Maksymalne roczne straty gleby w wyniku sptywu
powierzchniowego (180 kgha™) byly od 6 do 10 razy wyzsze niz podczas odptywu
srodglebowego (maksymalnie 17 kg-ha™).

Na stoku zalesionym (A7), straty gleby powodowane przez splywy powierzchniowe
wyniosty érednio w ciagu roku 1,348 kg-ha™ (maksymalnie 2,953 kg-ha™), zas strata gleby
wyerodowanej wskutek odptyw6w $rodglebowych wyniosta 0,017 kgha® — maksymalnie
0,036 kg-ha™.

Badania wlasne wykazaly, Zze chemizm wod odplywajacych ze stokéw byt bardzo
zroznicowany w  poszczegolnych latach 1 w okresach wystapienia odplywow.
Przeprowadzona analiza zaleznosci, na poziomie istotnosci o = 0,05, nie wykazala istotnych
statystycznie korelacji pomigdzy st¢zeniami badanych chemicznych wskaznikow jakosci
wody, a parametrami opadow erozyjnych (wysokosci, energii kinetycznej oraz wskaznika
El3p) oraz iloscig odptywajacych ze stokow wod. Okreslitem, ze w wodach odptywajacych
sroédglebowo, stezenia wiekszosci badanych chemicznych wskaznikow jakosci wody byty
wyzsze niz w wodach odptywajacych powierzchniowo. Maksymalne stgzenia azotu
amonowego oraz fosforu w odptywajacych wodach ze stokéw uzytkowanych jako grunt orny

(A5) oraz stok zadarniony (AG6), przekraczaly wartosci graniczne, odpowiadajace dobrej
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klasie wod powierzchniowych. Na stoku zalesionym (A7) maksymalne stezenia ww.
wskaznikow jakosci wod przekraczaly wartosci graniczne dla 1 klasy czystosci wody.
W okresie czterech lat prowadzenia badan, ze zbocza uzytkowanego jako grunt orny (A5),
razem z woda podczas sptywow powierzchniowych $redniorocznie odptywato:
11,58 kgha’1 N, 1,97 kgha’1 P oraz 10,83 kgha'1 K. Podczas odptywoéw srodglebowych straty
sktadnikow pokarmowych wyniosty: 2,34 kg-ha™ N, 0,33 kg-ha™ P oraz 1,96 kg-ha™ K.

Sptywy powierzchniowe ze stoku zadarnionego (A6), powodowaly $rednio w ciaggu
roku straty skladnikow pokarmowych w ilosci: 2,95 kg-ha® N, 0,38 kgha' P oraz
1,85 kg-ha® K. Podczas odptywow $rodglebowych straty te wyniosty: 0,54 kg-ha N,
0,08 kg-ha™ P oraz 0,39 kg-ha™ K.

Na stoku zalesionym (A7), podczas sptywu powierzchniowego, S$redniorocznie
tracono: 0,37 kg-ha' N, 0,08 kgha' P oraz 0,35 kgha® K. Podczas odplywow
$rodglebowych straty sktadnikow pokarmowych rolin wyniosty okoto: 0,02 kg-ha™® N,
0,004 kg-ha™ P oraz 0,02 kg-ha™ K.

3. Rozpoznanie procesow erozji wodnej, ich nateienia i lokalizacji w wegwozach
wystepujgcych na obszarze zlewni

Wystepowanie wawozow $wiadczy o intensywnych procesach erozji wodnej,
zachodzacych na danym obszarze, bowiem sg one najbardziej destrukcyjng formg erozji
wodnej [Jozefaciuk, Jozefaciuk 1992]. W artykutach: Mazur, Wnuczek 2006 (A2), Mazur
2008 (A3) oraz Mazur 2011 (A4), wykazanych jako osiggni¢cie naukowe, badania erozji
wodnej przeprowadzono w oparciu 0 bezposrednie pomiary i obserwacje terenowe w dwoch
wawozach (dolinowym i drogowym), wystepujacych na terenie wytypowanej do badan
zlewni. Ich celem bylo okreslenie rodzaju i natgZenia proceséw rzezbotwodrczych oraz
dokonanie przestrzennej lokalizacji powstatych form erozyjnych w rzezbie wawozow. Wyniki
badan wiasnych oraz zespotowych, w ktorych uczestniczytem, pozwolity wydzieli¢
w wawozach  strefy  morfodynamiczne, rd0znigce si¢  zachodzacymi  procesami
rzezbotworczymi, ktore mozna podzieli¢ na niszczace 1 budujace. Do proceséw niszczacych
nalezaty: sufozja, ruchy masowe (grawitacyjne) oraz erozja zlobinowa, zas do budujacych
akumulacja. Procesy niszczace obejmowaly strefe przykrawedziowa, zbocza oraz dna
wawozow. Akumulacja skupiona byta gtownie w dnach wawozéw (szczegoélnie na ich
ujsciowych odcinkach).

W strefie przykrawedziowej stwierdzilem wystgpowanie licznych studni sufozyjnych.

Powstawaniu ich sprzyjala uprawa ptuzna, dochodzaca do krawedzi wawozu. Ponizej studni
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sufozyjnych, w strefiec zboczy wawozow, wystepowaly korytarze sufozyjne, ktorych wyloty
czesto byty w okolicy dna wawozu. Soliflukcja, wystepujaca gtéwnie wiosng na stromych
zboczach pozbawionych okrywy roslinnej, nie zachodzila na duzg skale i jej znaczenie
rzezbotwoércze byto nieduze. Powierzchnie objete tym zjawiskiem wynosity do 20 m?.
Odrywanie, odpadanie i osuwiska wystepowalty w gormych i1 $rodkowych odcinkach
wawozOw na stromych, czgsto pionowych $cianach, pozbawionych roslinnosci. Wystepowaty
réwniez na stromych $§cianach rynien erozyjnych, wytworzonych ponizej progéw erozyjnych
w dnie wawozu dolinowego. Powierzchnie objete tymi procesami maksymalnie osiggaty
990 m?. Oderwany od pionowych §cian materiat glebowy tworzyt u podstaw zboczy stozki
usypiskowe o objetosci do 27 m®. W obrebie den wawozéw dominowaty procesy erozji
ztobinowej (goérne i srodkowe odcinki wawozow) oraz akumulacji (Srodkowe i dolne odcinki
den wawozéw) w roznych wzajemnych relacjach i o nat¢zeniu zmieniajacym si¢ w profilu
podhuznym. Powstajace ztobiny osiggaly maksymalnie szerokosci i glebokosci do 0,8 m, a ich
dhugosci dochodzity nawet do 150 m. Wyniki badan wlasnych dowodza, ze w wawozie
dolinowym, a szczeg6lnie w jego gornym i srodkowym odcinku, przeptyw wod uaktywniat
procesy erozji wstecznej. Srednioroczne tempo cofania si¢ progdéw erozyjnych w goérnym
odcinku wawozu wyniosto 0,3 m (maksymalne 1,2 m), a w §rodkowym odcinku 0,8 m
(maksymalne 3,7 m). Oprocz lokalizacji, na tempo cofania si¢ progéw wpltyw miata ich
obudowa biologiczna oraz material, w ktorym si¢ one wytworzyly. Ponizej progéw
erozyjnych stwierdzitem wystepowanie kottdow eworsyjnych i rynien erozyjnych. Czoto
wawozu przesuwalo sie w tempie 0,1 m-rok™. Akumulacja materiatu glebowego w wawozie
drogowym wystepowala na dnie jego ujsciowego odcinka. W wawozie dolinowym platy
odtozonych namutow rejestrowano na dnie $rodkowego i1 dolnego odcinka wawozu.
Powierzchnie namutéw dochodzity do 500 m?, a ich migzszos¢ osiggata 15 cm. Na podstawie
wynikow badan ustalono, Ze $rednioroczne tempo obnizania si¢ den obu wawozow bylo
podobne 1 dla wawozu dolinowego wyniosto 1,4 cm, natomiast dla wawozu drogowego
1,5cm.

Wyniki przeprowadzonych badan, oprocz rozpoznania procesow erozyjnych i ich
natgzenia, pozwolily mi okresli¢ mechanizm rozwoju wawozow. W wawozie dolinowym (A2,
A4), woda sptywajac z przyleglych pol, wyptukiwata less i tworzyta studnie oraz korytarze
sufozyjne. Zapadajace si¢ stropy korytarzy sufozyjnych dawaly poczatek bocznym
odgalezieniom. W ten sposob wawoz rozwijat sie¢ 1 powigkszal swoja powierzchnig,
rozcztonkowujac pola uprawne. W gornej i $rodkowej czeSci wawozu, procesy erozji

ztobinowej 1 wstecznej intensywnie modyfikowaty jego dno, ktére petni funkcje tranzytowa
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dla sptywajacych powierzchniowo wod. Przesuwajace si¢ ku gérze wawozu progi erozyjne
oraz procesy erozji ztobinowej doprowadzaty do erodowania i obnizania si¢ dna wawozu,
ktére stanowi podstawe erozyjng dla zboczy. W wyniku obnizania si¢ podstawy erozyjne;j,
wzrastata gleboko$¢ wawozu oraz nastgpowalo podcinanie jego zboczy, na ktorych
intensywnie rozwijaly sie¢ procesy rzezbotworcze (grawitacyjne). Rozwdj procesOw
grawitacyjnych na zboczach oraz usuwanie przez ptynaca wode materialu koluwialnego,
wypetiajacego dno wawozu, prowadzity do jego poszerzania si¢.

W wawozie drogowym (A3) w strefie przykrawedziowej stwierdzitem wystepowanie
procesow sufozyjnych, ktéorych geneza byla identyczna jak w wawozie dolinowym.
W wyniku proceséw sufozyjnych tworzyly si¢ jego boczne odgat¢zienia. Na stromych, czgsto
pionowych $cianach wawozu, stwierdzilem wystgpowanie procesow grawitacyjnych, ktérych
nastepstwem bylo odspajanie od $cian gruntu, ktory osadzat si¢ u podstaw skarp na jego dnie.
W wyniku sptywu powierzchniowego wod odspojony materiat glebowy byl wymywany.
Sptyw wod w dolnej i srodkowej cze$¢ dna wawozu (w mniejszym stopniu w czesci gornej)
powodowat intensywny rozwoj erozji ztobinowej. Powstajace ztobiny niszczyly nawierzchnie
drogi gruntowej w wawozie. Usuwanie rozmywow (zlobin) na drodze, poprzez skrawanie
gruntu z jezdni oraz dolnych cze$ci skarp 1 przemieszczanie go do rozmywow, prowadzito do
poglebiania wawozu 1 pionizacji jego skarp. Wzrost pionizacji $cian wawozu sprzyjat

rozwojowi procesOw grawitacyjnych 1 poszerzaniu si¢ formy erozyjne;.

4. Okreslenie ilosci wody i zawartych w niej wybranych skladnikOw materii
odprowadzanych okresowym ciekiem poza przekroj hydrometryczny zamykajgcy zlewnie

W przypadku, gdy woda dostarczona w postaci opadow atmosferycznych na obszar
zlewni, nie zostanie zretencjonowana, rozpoczyna si¢ jej grawitacyjny sptyw do miejsc
potozonych nizej, a w koncowej fazie odptyw poza granice zlewni [Swiechowicz 2012]. Na
podstawie wynikow badan wlasnych oraz zespotowych, stwierdzitem, ze ilo$¢ wody
odptywajacej ze zlewni okresowym ciekiem nie zalezata od wysokosci opadow rocznych (Al,
A8). Obliczona wartos¢ wspotczynnika korelacji dla analizowanych zmiennych wyniosta
ry = 0,12 (korelacja nieistotna statystycznie). Maksymalny odnotowany odplyw poza zlewnig
wyniost 24,63 mm, co stanowito 6,1% opadu rocznego. Nie Sstwierdzitem takze istotnych
statystycznie korelacji pomigdzy wysokoscig odptywu wody poza zlewnig¢ a wysokoscig
opadu erozyjnego wywotujacego ten odptyw (A8). Obliczona warto$¢ wspotczynnika
korelacji dla analizowanych zmiennych wyniosta ry, = 0,49 (korelacja przecigtna).

Odnotowany maksymalny odptyw wody (5,34 mm) poza zlewni¢ stanowil 9,3% wysokos$ci
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opadu erozyjnego wywotujacego ten odptyw. Srednio, w okresie 23 lat prowadzenia badan,
poza zlewni¢ odplywalo rocznie 5,39 mm wody, co stanowilo 0,85% S$redniego opadu
rocznego. Wigkszy byt odplyw wody podczas wiosennego topnienia $niegu. Wyniost on
3,58 mm, co stanowito 66,4% odplywu $redniorocznego.

Ilos¢ gleby wynoszonej okresowym ciekiem poza przekrdj hydrometryczny
zamykajacy zlewnig, nie byla istotnie skorelowana z wysokos$cig opadow rocznych (Al, A8).
Bardzo wysoka korelacje (fxy = 0,85) stwierdzitem pomigdzy odptywem wody i iloscig gleby
odptywajacej ze zlewni. Z réwnania regresji opisujgcego lini¢ trendu dla analizowanych
zmiennych wynika, ze wzrost odptywu wody o 1 mm powoduje wzrost odptywu gleby
03,64 Mg-km? (A8). W okresie 23 lat prowadzenia badaf, $rednio w ciagu roku poza
zlewnie odptywato 50,557 Mg-km™ gleby. Wyzszy odplyw gleby wystapit podczas wiosenno-
letnich opadoéw burzowych. Wyniost on 33,923 Mg-km?, co stanowito 67,1% odptywu
sredniorocznego. Na podstawie Sredniej rocznej objeto$ci szkdd erozyjnych, wynoszacej
106,73 m*km (erozja ztobinowa plus zmyw powierzchniowy) oraz ciezaru objetosciowego
gleb wystepujacych w zlewni (okoto 1,4 Mg'm™ — poziom A) obliczytem, ze $rednio w ciagu
roku w zlewni erodowane bylo okoto 149,422 Mg~km'2 gleby. Powyzsze kalkulacje oraz
wyniki przeprowadzonych badan pozwalaja stwierdzi¢, ze z og6lnej $redniej rocznej masy
wyerodowanej gleby w zlewni, okoto 34% byto wynoszone poza przekrdj hydrometryczny
zamykajacy zlewnig, a okolo 41% osadzito si¢ w postaci platow odlozonych namutow
w strefach depozycji. Pozostate 25% masy wyerodowanej gleby osadzito si¢ w zlewni
W postaci rozproszonej, trudnej do oszacowania w terenie.

Ocenie poddatem réwniez odpltyw sktadnikow pokarmowych okresowym ciekiem
poza przekrdj hydrometryczny zamykajacy zlewnie. Srednio w ciggu roku w formie
rozpuszczonej odptywato okoto: 0,13 kg-ha’ N, 0,02 kg-ha' P oraz 0,15 kgha' K.
Maksymalne roczne straty sktadnikow pokarmowych dochodzity do: 0,21 kg-ha™ N,
0,04 kg-ha™ P oraz 0,27 kg-ha™ K (A8). Odptywy azotu ogolnego, fosforu i potasu z badanej
zlewni byly niskie w stosunku do podawanych w literaturze (4,5-20 kg-ha™ N-Nog,
0,5 kg-ha™ P, 2-17 kg-ha™ K) [Zmuda 2006]. Nalezy jednak podkresli¢, ze dane literaturowe
dotycza odplywu N, P, K z rolniczych zlewni ciekami statymi. Badania wtasne wykazaty, ze
sa lata, kiedy nie wystepuje odptyw okresowym ciekiem lub jest on niewielki, zatem
wynoszenie sktadnikow pokarmowych poza zlewni¢ tez jest nieduze lub nie wystepuje.
Z kolei cieki state zasilane sg regularnie wodami z odptywow $rodglebowych, zawierajacymi

rozpuszczone sktadniki materii, co wptywa na wyzszy odptyw sktadnikéw pokarmowych.
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Przeprowadzone badania umozliwily mi rozpoznanie Systemu deluwialnego
funkcjonujacego w zlewni, w ktorym mozna wyr6zni¢ trzy zasadnicze strefy: zasilania,
transportu i akumulacji. Do strefy zasilania nalezg goérne czgéci systemu deluwialnego,
obejmujace gléwnie wierzchowiny (majgce ksztatt garbow) oraz zbocza dolin. Strefa ta
dostarczata materiatu glebowego, ktory byt transportowany i akumulowany w dolnej, badz
srodkowej czegsci systemu deluwialnego, lub czeSciowo wynoszony poza przekroj
hydrometryczny zamykajacy zlewni¢ podczas odplywu powierzchniowego wod okresowym
ciekiem. W strefie zasilania dominowaty procesy sptukiwania powierzchniowego oraz erozji
ztobinowej, lokalnie obserwowano akumulacje. Dodatkowo w strefie zasilania systemu
deluwialnego, w miejscach wystgpowania wysokich krawedzi wawozow, rozwijaty si¢
procesy erozji podpowierzchniowej (sufozji mechanicznej). Procesy te byly skutkiem
dzialalnosci infiltracyjnych wod. W wyniku wyptlukiwania skaty lessowej, powstawaty
studnie oraz korytarze sufozyjne. Strefa transportu to srodkowa czg¢s¢ systemu deluwialnego,
ktéra obejmowata dna suchych niecek denudacyjnych oraz dna wawozéw. Dominowat tu
transport materialu glebowego nad procesami erozji i akumulacji. W strefie transportu,
skoncentrowany sptyw wod powodowat takze erozj¢ zlobinowa oraz epizodyczng erozje
korytowa (w wawozie dolinowym tworzyty si¢ progi erozyjne i kotty eworsyjne). Strefa
akumulacji to gldwnie dolna czgs$¢ systemu deluwialnego. Obejmowata ona obszar podstaw
stokéw, dna wujsciowych odcinkéw wawozoéw oraz ptaskie fragmenty den dolin
denudacyjnych 1 ujSciowy odcinek dna doliny gtéwnej. W tych miejscach wyerodowany
Z gbrnej czeSci systemu deluwialnego material glebowy, osadzat si¢ w postaci ptatow
namutéw. Dodatkowo na Srodkowym odcinku dna wawozu dolinowego (gldwnie na
wyplaszczeniach w miejscach wlotu odgat¢zien bocznych pierwszego rzedu), wystepowaly
strefy akumulacji. Tworzyty si¢ tu formy akumulacyjne w postaci tawic ze zwiré6w 1 blokoéw
kredowych, potokéw kamienistych i mutowo-zwirowych oraz stozkoéw naptywowych. Czes¢
materialu glebowego, ktory nie zostat zatrzymany w strefach akumulacji, odptywata

okresowym ciekiem poza przekrdj hydrometryczny zamykajacy zlewnig.

4.4. Wskazanie najwazniejszych osiagnie¢ cyklu publikacji

Przeprowadzone badania stanowig znaczace uzupelnienie stanu wiedzy dotyczacej
erozji wodnej w $wietle badan krajowych i zagranicznych oraz majg charakter poznawczy
I praktyczny. Wyniki badan prezentuja jako$ciowa i iloSciowa charakterystyke procesow

erozyjnych analizowanych w szerokim spektrum zmiennych. Whnioski wynikajace
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Z przeprowadzonych badan wskazuja racjonalne sposoby gospodarowania na lessowych
obszarach zagrozonych erozja wodna w aspekcie zachowania ich potencjatu produkcyjnego.

Moj autorski wkltad w rozwoj dyscypliny naukowej ochrona i1 ksztaltowanie
srodowiska polega na nowym, dotychczas rzadko stosowanym w badaniach nad erozjg wodng
gleb, podejsciu systemowym, w ktorym zlewnia jako ztozony i otwarty system, sklada si¢
z funkcjonujacych 1 wzajemnie ze soba powigzanych stref. Takie podejscie do badan
powoduje, ze kazda strefa moze by¢ traktowana indywidualnie, a rozpoznanie procesow
erozyjnych i ich nat¢zenia w tych strefach, pozwala na rozpoznanie funkcjonowania systemu
deluwialnego zlewni jako ztozonej calos$ci oraz wskazanie okreséw jego szczegdlnej
aktywnosci.

Na szczegolng uwage zasluguje okreslenie ilosci wody 1 zawartych w niej wybranych
sktadnikow materii odptywajacych powierzchniowo i $rodglebowo ze stokow lessowych
r6éznigcych si¢ sposobem uzytkowania (grunt orny, uzytek zielony, las).

Przeprowadzone badania pozwolity potwierdzi¢ postawiong na wstepie teze badawcza,
ze przebieg warunkow meteorologicznych oraz sposdb i struktura uzytkowania terenu
wplywaja na rozwdj i natezenie erozji wodnej oraz odptyw wody i zawartych w niej

sktadnikéw materii na lessowych obszarach wyzyn potudniowo-wschodniej Polski.

Podsumowanie
Do najwazniejszych moich osiagni¢¢, stanowiacych oryginalny wktad do dyscypliny
naukowej — ochrona i ksztattowanie $rodowiska, zaliczam:

1) Rozpoznanie rodzajow, okreSlenie natezenia i miejsca wystepowania proceséw
morfogenetycznych przeksztalcajacych rzezbe w lessowej zlewni na obszarach
uzytkowanych rolniczo i zalesionych. Na podstawie przeprowadzonych badan
terenowych wskazatem miejsca wystgpowania form erozyjnych na tle rzezby i sposobu
uzytkowania terenu oraz struktury upraw w zlewni. Okreslitem okresy szczegolnej
aktywnosci erozji wodnej, ktore sg $cisle uzaleznione od warunkéw meteorologicznych
(wystepowania i szybko$ci topnienia pokrywy $nieznej oraz opadow burzowych i ich
parametréw). Procesy niszczace (splukiwanie powierzchniowe i erozja ztobinowa)
zachodzity gtéwnie na polach uprawianych zgodnie lub uko$nie do spadku terenu oraz
pozbawionych okrywy roslinnej, zlokalizowanych w partiach przywierzchowinowych
i na stokach. Najwicksze ich nat¢zenie miato miejsce podczas wiosennego topnienia
$niegu na polach pozbawionych okrywy roslinnej, lub podczas opadéw burzowych

w uprawach roslin okopowych i1 zb6z jarych. Erozja ztobinowa dodatkowo wystepowata
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2)

3)

w miejscach koncentrowania si¢ splywajacej wody (drogi polne, dna niecek
denudacyjnych, dna wawozow). Akumulacja miala miejsce glownie na ptaskich
fragmentach terenu trwale zadarnionych, zalesionych lub zakrzewionych i lokalnie na
polach obsianych oziminami.

OKkreslenie ilosci wody, gleby oraz skladnikow pokarmowych (N, P, K),
odplywajacych powierzchniowo i srédglebowo ze stokow lessowych rozniacych sie
sposobem uzytkowania: grunt orny, laka kosna oraz las. Okreslilem zalezno$é
pomiedzy wysokoscia opadu wywolujacego zdarzenie erozyjne a jego potencjatem
erozyjnym wyrazonym poprzez wskaznik Elzg oraz obliczytem minimalne wartosci
wskaznika Elgy, przy ktorych na stokach uaktywnialy si¢ procesy erozji wodne;.
Ustalitem zalezno$ci pomigdzy parametrami opadu erozyjnego a iloscig odplywajacej
wody ze stokow roznie uzytkowanych oraz zawartymi w niej skladnikami materii.
Koncentracja zawiesiny glebowej, a takze straty gleby, N, P i K okazaty si¢ zalezne od
parametréw opaddéw erozyjnych oraz ilosci wody odptywajacej powierzchniowo
I srodglebowo. Potwierdzitem bardzo duza skutecznos$¢ lasu w ochronie gleb przed
erozja. Wykazatem, ze trwale zadarnienie (lgka) rédwniez odznacza si¢ duza
skuteczno$cia w ochronie przed erozja wodng. Wielkosci strat gleby i sktadnikow
pokarmowych okazaly si¢ najwigksze na stoku uzytkowanym jako grunt orny.

Realizacja dwoch powyzszych celow czgstkowych pozwolita na sformutowanie
zalecen dotyczacych uzytkowania lessowych gruntow, zagrozonych erozja wodna:
i) nalezy unika¢ pozostawiania gleby bez okrywy roélinnej, stosujac odpowiedni
ptodozmian przeciwerozyjny, uwzgledniajacy miedzyplony; ii) nalezy stosowac uprawe
poprzecznostokowa; 1i1) wskazane jest zakladanie na stokach paséw przeciwerozyjnych,
rozpraszajacych energie ptynacej wody i stanowigcych potencjalne miejsce akumulacji
wyerodowanego materiatu glebowego; iv) nalezy wylacza¢ z uzytkowania ornego grunty
potozone na stokach o nachyleniu przekraczajacym 15% 1 zaklada¢ plantacje drzew lub
krzewoéw owocowy w zadarnieniu, trwate uzytki zielone lub je zalesiac.

Rozpoznanie rodzajow, natezenia i lokalizacji proceséw morfogenetycznych
modelujacych rzezbe wawozéw wystepujacych na terenie zlewni. Dokonalem
przestrzennej lokalizacji powstatych form erozyjnych w rzezbie wawozOw. Na tej
podstawie wydzielitem strefy morfodynamiczne, roznigce si¢ zachodzacymi procesami
rzezbotworczymi oraz okreslitem tempo i mechanizm rozwoju wawozow. Stwierdzitem,
ze strefy przykrawegdziowe, strome zbocza oraz dna wawozOw sa najintensywniej

modelowane przez erozj¢ wodng. W miejscach wystgpowania wysokich krawedzi
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4)

wawozOow rozwijata si¢ sufozja, na stromych zboczach procesy grawitacyjne, a w dnach
wawozOw erozja liniowa i1 wsteczna. Akumulacja skupiona byta gléwnie w dnach
wawozow (szczegolnie na ich ujsciowych odcinkach).

Na podstawie obserwacji i uzyskanych wynikéw sformutowalem zalecenia,

pozwalajace ograniczy¢ rozw6j wawozow: 1) nalezy unika¢ uprawy ptuznej, dochodzace;j
do krawedzi wawozow; ii) zaleca si¢ wydzieli¢ kilkumetrowe strefy ochronne wzdhuz
krawedzi wawozow 1 umocnic je biologicznie; iii) nalezy dazy¢ do zwigkszania retencji
krajobrazowej zlewni; iv) nalezy dazy¢ do zmniejszania pionizacji $cian wawozoOw
i umacnia¢ je technicznie i biologicznie; v) zaleca si¢ umacnia¢ biologicznie
I technicznie dna wawozoéw dolinowych, szczegodlnie w miejscach gdzie intensywnie
rozwija si¢ erozja liniowa 1 wsteczna; vi) w wawozach drogowych nalezy utwardzaé
nawierzchnie technologicznych drog dojazdowych do pél uprawnych.
Okreslenie iloSci wody, gleby oraz skladnikow pokarmowych (N, P, K),
odplywajacych okresowym ciekiem poza przekrdj hydrometryczny zamykajacy
zlewnie. Ustalilem zalezno$ci pomiegdzy iloscia odplywajacej ze zlewni wody i gleby
a wysokos$cia opadoéw. Okreslitem odplyw wody, gleby i1 sktadnikéw pokarmowych ze
zlewni w trakcie odplywow powodowanych topnieniem $niegu i opadami burzowymi.
Wykazalem wzajemnag relacj¢ pomiedzy masg gleby uruchamianej w zlewni
I odptywajacej okresowym ciekiem poza jej obszar. Masa wynoszonej gleby okazata si¢
zalezna od ilo$ci odplywajacej wody. Ustalilem, ze odptyw wody ze zlewni jest wigkszy
w trakcie odplywoéw powodowanych topnieniem $niegu, a odptyw gleby i1 skladnikéw
pokarmowych jest wigkszy podczas odptywow powodowanych opadami burzowymi.

Na podstawie obserwacji 1 wykonanych badan sformutowalem zalecenie,
pozwalajace ograniczy¢ badz wyeliminowa¢ odplyw powierzchniowy wod 1 zawartych
W nich zanieczyszczen ze zlewni: na urzezbionych lessowych obszarach wskazane jest
przeprowadzanie prac urzadzeniowo-rolnych (w tym scaleniowych), ktérych celem jest
reorganizacja rolniczej przestrzeni produkcyjnej, polegajagca na prawidlowym
rozmieszczeniu uzytkow w rzezbie zlewni oraz wprowadzaniu melioracji
przeciwerozyjnych. Dzialania takie pozwola zmniejszy¢ sptyw powierzchniowy i chronié¢

glebe przed erozja wodng oraz srodowisko wodne przed eutrofizacja.
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4.5. Mozliwos¢ zastosowania osiggnietych wynikow

Uzyskane wyniki badan nad erozja wodng w rolniczej zlewni lessowej moga by¢
bezposrednio zastosowane w praktyce, a takze moga stanowi¢ podstawe do dalszych badan
w tym obszarze. Uzytkownicy lessowych gruntdow ornych mogg na ich podstawie typowac
tereny silnie zagrozone erozja wodng, na ktorych nalezy podejmowaé dzialania zapobiegajace
erozji, np. stosowanie ptodozmianéw przeciwerozyjnych, uprawa poprzecznostokowa lub
ewentualna zmiana sposobu uzytkowania. Wyniki badan moga by¢ przydatne rowniez
z punktu widzenia planowania przestrzennego, sporzadzania planéw urzadzeniowo-rolnych
(w tym opracowania zatozen do prac scaleniowych) na obszarach lessowych o urozmaicone;j
rzezbie terenu W aspekcie ochrony gleb przed erozja wodng oraz wod przed rolniczymi
zanieczyszczeniami obszarowymi. Pozwoli to bardziej efektywnie gospodarowaé rolniczg
przestrzenig produkcyjng oraz chroni¢ gleby zagrozone erozja i $srodowisko wodne przed

postepujaca degradacja.
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

5.1. Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

Glownym nurtem moich zainteresowan naukowych i badawczych jest problematyka
szeroko pojetej ochrony $rodowiska, wpisujaca si¢ w dyscypling ochrona i ksztaltowanie
srodowiska. Od poczatku mojej dziatalnos$ci naukowej skupiatem si¢ na tematyce dotyczacej
erozji wodnej, ze szczegblnym uwzglednieniem lessowych terenow Wyzyny Lubelskiej. Na
wybor tej tematyki badawczej wpltyw mialy do$wiadczenia zdobyte podczas studiow,
szczegolnie w trakcie prowadzenia badan i gromadzenia materiatow do pracy dyplomowe;.
MOj pierwszy artykut naukowy pt. ,,Wplyw rzezby terenu na zawartos¢ wody w glebie
i plonowanie marchwi”, byt wynikiem analiz materiatbw zgromadzonych w ramach pracy
magisterskiej (zal. 3, IIL.B. 1). Na podstawie wynikow stwierdzitem, ze wydzielone strefy
agroekologiczne w rzezbie erodowanego terenu, roéznilty si¢ zawartoscig wody w glebie oraz
uzyskanymi plonami marchwi. Najwigkszym zasobem wody charakteryzowata si¢ dolina,
a najmniejszym zbocze o wystawie poludniowe;.

Wyniki uzyskane w ramach badan statutowych ,,Erozja gleb i stosunki wodne
wybranych ekosysteméw”, w ktérych uczestniczylem od poczatku pracy (1995 r.)
w Owczesnej Katedrze Melioracji i Budownictwa Rolniczego Akademii Rolniczej w Lublinie,
potwierdzity, Ze retencja wodna w terenie lessowym zalezy od jego urzezbienia (zal. 3, I1.D.
4). Prowadzitem rowniez badania, ktorych celem bylo okreslenie wptywu przeciwerozyjnych
pol wstegowych wydzielonych na polach produkcyjnych RZD w Elizéwce, na plonowanie
ro$lin 1 ograniczenie procesOw erozji wodnej (zal. 3, I11.B. 2; 11.D. 5). Uzyskane wyniki
wskazywaly jednoznacznie, ze pola wstegowe i1 zwigzany Zz nimi poprzecznostokowy
kierunek uprawy, wptywaly na zwickszenie plonow roslin uprawnych oraz ograniczenie
procesow erozji wodnej w stosunku do pdl kontrolnych uprawianych zgodnie ze spadkiem.

Kolejnym tematem moich badan byta ocena przeciwerozyjnej zabudowy wawozow
(zal. 3, IL.D. 3, 6, 7). Uzyskane wyniki badan wskazywaly, ze zabudowa biotechniczna,

zastosowana w wawozie drogowym w Elizowce, okazata si¢ skuteczna. Procesy erozyjne
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zostaly wyeliminowane, a teren wawozu uproduktywniony. Stwierdzitem, ze taki kierunek
zabudowy wydaje si¢ by¢ najodpowiedniejszy dla wawozéw drogowych wytworzonych
w skale lessowej. Duzg skuteczno$¢ stabilizacji progdw erozyjnych w dnach wawozdw,
wykazaty budowle hydrotechniczne. Skutecznie utrwalily progi erozyjne i dna wawozow
przed rozmywaniem, przyczynity si¢ do zmniejszenia ich spadkow podtuznych i utatwily
wzrost roslinnosci.

Od 1996 roku, w ramach tematu badan wiasnych pt. , Wphyw zabiegdw
przeciwerozyjnych na zmiane rzezby i ograniczenie procesow erozji wgwozowej”’, podjatem
badania, ktorych celem bylo dokonanie oceny pionierskiej, przeciwerozyjnej zabudowy
wawozow zboczowych w Opoce Duzej oraz okreslenie przydatnosci poszczegolnych typow
budowli hydrotechnicznych i ich lokalizacji w rzezbie wawozow dla zatrzymania procesow
erozji wodnej. Zabudowe wawozow wykonano w latach 1960-1964. Wyniki kompleksowych
badan, prowadzonych w latach 1996-2000, stanowily podstawg¢ rozprawy doktorskiej
pt. ,,Analiza funkcjonowania przeciwerozyjnej zabudowy wybranych wgwozow na Wyzynie

Lubelskiej”.

5.2. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk rolniczych, specjalno$¢ inzynieria
ksztaltowania Srodowiska, zostalem zatrudniony na stanowisku adiunkta, na ktorym pracuje
do chwili obecnej. Moje badania naukowe nadal byly ukierunkowane na erozj¢ wodna.
Uznajac, ze wyniki badan, zamieszczone w pracy doktorskiej, moga by¢ bardzo przydatne do
stabilizacji innych czynnych wawozéw o zblizonych warunkach glebowo-geologicznych,
opublikowalem je w czasopismach o wigkszym zasiegu (zal. 3, ILD. 9, 10, 14, 39). Wyniki
badan wskazywaty, Zze wykonana zabudowa biotechniczna wawozéw zboczowych w Opoce
Duzej okazata si¢ bardzo skuteczna, a docelowy kierunek lesnego zagospodarowania
wawozow, bedacych w stadium duzej aktywnos$ci erozyjnej, wydaje si¢ racjonalnym
sposobem rekultywacji i uproduktywnienia terenéw zdegradowanych w wyniku erozji
wawozowej oraz ochrony terenow przylegltych. Umocnione wawozy nie poglebity si¢ i nie
powigkszyly swoich rozmiardéw, a ujSciowy odcinek rzeki Sanny nie wymagat kosztownego
bagrowania. Porastajacy wawozy drzewostan cechowal si¢ wysoka jakoscig, chociaz
miejscami wymaga przebudowy, co wydaje si¢ tatwiejsze do zrealizowania, bowiem
intensywny rozwoj erozji wodnej zostat wyhamowany. Wprowadzone umocnienia techniczne
w postaci progéow zelbetowych i stopni skrzynkowych, skutecznie umocnity progi erozyjne

zlokalizowane w dnach wawozéw gldwnych 1 ich odgalezieniach bocznych. Chronity takze
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dna wawozow przed erozjg liniowa i1 przyczynialy si¢ do zatrzymywania materialu
glebowego, co utatwiato wzrost ro§linnosci, ktora z czasem przejeta funkcje przeciwerozyjne.
Wprowadzona zabudowa techniczna, dajaca skuteczng stabilizacje¢ podstawom erozyjnym
(dnom wawozoéw), pozwolita na wprowadzenie docelowej zabudowy biologicznej. Pomimo
uptywu 36 lat od wykonania umocnien, budowle hydrotechniczne nadal peknily swoja
funkcje, chociaz wymagaly kosztownej konserwacji. Wyniki badan wtasnych wskazywaty
takze, ze pomimo wysokiej przeciwerozyjnej skutecznosci, stosowanie w wawozach
zelbetowych budowli hydrotechnicznych powinno by¢ ograniczone do niezbednego
minimum, ze wzgledu na wysoki koszt budowy oraz wprowadzanie sztucznych elementow
W krajobraz. Ich stosowanie jest uzasadnione tylko przy duzym i bardzo duzym zagrozeniu
erozyjnym, kiedy wymagane jest uzyskanie szybkiej i pewnej ochrony gruntéw rolnych oraz
terenow zurbanizowanych 1 istnieje obawa, ze zabudowa biologiczna nie zapewni skutecznej
ochrony przed erozja wodna. Stwierdzilem, Ze niecelowe jest stosowanie budowli
zelbetowych do umacniania niskich progdéw erozyjnych oraz zabudowy progéw erozyjnych
w dnach wawozow, ktorych zlewnie sg zalesione. Takie progi nalezy umacniaé za pomocg
budowli faszynowych lub faszynowo-ziemnych. Zb¢dne wydaje si¢ roOwniez stosowanie zapor
przeciwrumowiskowych zamykajacych wawozy. Mozna je zastapi¢ mniejszymi i tanszymi
budowlami, bowiem skuteczna przeciwerozyjna zabudowa wawozow wyeliminowata
transport materiatu glebowego do ich odcinkéw ujsciowych. Funkcjonowanie wykonanej
zabudowy biotechnicznej zboczowych wawozow w Opoce Duzej monitorowatem rowniez
W pdzniejszych latach (zal. 3, ILD. 17, 37). Wyniki badan wykazaty, ze wykonana zabudowa
nadal skutecznie chronita wawozy przed erozja wodng, pomimo uptywu ponad po6t wieku od
jej wdrozenia.

Prowadzitem rowniez badania, ktorych celem byla ilosciowa 1 jakosciowa
charakterystyka rzezbotworczych procesow morfogenetycznych zachodzacych w wawozach
drogowych. Poddatem takze ocenie zastosowane metody stabilizacji wawozu drogowego (zal.
3, 11.D. 25, 28). Wyniki badan wskazywaty, ze podczas splywow powierzchniowych wad,
intensywnie erodowana byta gruntowa droga dojazdowa do pol uprawnych, zlokalizowana
w dnie wawozu oraz strome skarpy. Na dnie wawozu dominowaly procesy erozji liniowej,
a na skarpach grawitacyjne. Stwierdzitem, ze w wyniku zachodzacych procesow erozyjnych
wawoéz rozwijal sie powigkszajac swoje rozmiary. Niszczeniu ulegaty przylegte do wawozu
pola uprawne, a takze nawierzchnia drogi gruntowej w wawozie. Droga stawala si¢
nieprzejezdna i wymagata napraw po kazdym wigkszym sptywie wod. Okreslono, ze wawoz

poglebiat sic w tempie okoto 1,5 cmrok™ . Na podstawie obserwacji i uzyskanych wynikéw
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sformutowatem zalecenia, pozwalajgce ograniczy¢ rozwdj wawozu (zak 3, I1.D. 25). Wyniki
badan w umocnionym wawozie drogowym wskazywaty, ze wykonana zabudowa techniczna
nie stabilizuje go skutecznie przed dalszym rozwojem w wyniku erozji wodnej. Skutecznie
zabezpieczono dno wawozu przed erozjg liniowa, utwardzajagc nawierzchni¢ drogi.
Zapewniono tez bezpieczne odprowadzenie wody z wawozu wybudowanym bystrotokiem.
Nie odcigto natomiast doptywu wdd obcych do wawozu oraz nie zabezpieczono skutecznie
jego skarp. Skutkiem tego byl rozwoj proceséw sufozyjnych w strefach przykrawedziowych
oraz grawitacyjnych na S$cianach, co prowadzitlo do poszerzania si¢ formy erozyjnej.
W oparciu 0 wykonane badania sformutowatem zalecenia majgce na celu ograniczenie
dalszego rozwoju wawozu (zal. 3, ILD. 28). W ramach monitoringu proceséw erozji
wawozowej, przeprowadzilem takze badanie tempa rozwoju krawedzi jednej z odndg
bocznych wawozu dolinowego (zal. 3, I1.D. 38). Uzyskane wyniki wskazywaty, ze nawet
wawozy znajdujace si¢ w stadium starosci, moga si¢ rozwija¢ w przypadku zlej organizacji
rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Sptyw powierzchniowy woéd z terenow uzytkowanych
rolniczo oraz uprawa ptuzna, dochodzaca do krawedzi wawozu, byly przyczyna rozwoju
formy erozyjnej. Stwierdzono, ze krawedz wawozu przesunela si¢ od 1,5 do 2 m
(maksymalnie 3,8 m), a powigkszajacy si¢ wawoz niszczyt przylegte pola uprawne.

Kolejny aspekt mojej pracy naukowej zwigzany byl z badaniem nat¢zenia erozji
wodnej w zlewniach z okresowym odptywem wod, zlokalizowanych na urzezbionych
terenach lessowych. Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzitem, Ze nasilenie
erozji wodnej bylo bardzo zréznicowane w poszczegélnych latach, stad ocena zagrozenia
erozyjnego wymaga prowadzenia badan wieloletnich. Rozw¢j procesow erozji wodnej oraz
ich nat¢zenie bylo wynikiem naktadajacych si¢ i $cisle ze soba powigzanych, zmiennych
czynnikbw meteorologicznych, hipsometrycznych, pedologicznych, agrotechnicznych oraz
urzadzeniowo-rolnych (zal. 3, ILD. 8, 11-13, 15, 26). Szybkie topnienie $niegu przy
zamarznietej glebie oraz opady burzowe, ktérych natezenie przekraczato 1 mm'min™, a czas
opadu wynosit co najmniej 10 minut, sprzyjalty powstawaniu sptywow powierzchniowych
I erozji wodnej. Sptukiwanie powierzchniowe i erozja ztobinowa to procesy erozyjne o duzym
zasiggu, zlokalizowane w obrebie wierzchowin i na stokach uprawianych zgodnie lub ukosnie
do spadku terenu. Na polach o poprzecznostokowej uprawie szkody byly mniejsze.
Wykazano, ze w celu zmniejszenia erozji uprawowej podczas orki, nalezy odktada¢ skibe do
gory stoku (zal. 3, IL.D. 32). Stwierdzitem, ze szkody erozyjne powstawaty podczas
wiosennego topnienia $niegu na polach pozbawionych okrywy roslinnej oraz w trakcie

opaddéw burzowych na polach z uprawami ro$lin okopowych i zboz jarych. Erozja ztobinowa
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inwentaryzowana byta réwniez w miejscach koncentrowania si¢ sptywajacej wody (drogi
polne, dna niecek denudacyjnych, dna wawozoéw). Akumulacje materiatu glebowego
wyerodowanego w zlewniach, najczgéciej rejestrowano na ptaskich fragmentach den dolin
trwale zadarnionych, terenach zalesionych lub zakrzewionych i lokalnie na polach obsianych
oziminami. Ustalitem, ze $rednio w ciggu roku wiecej wody oraz rozpuszczonych soli
wynoszone bylo poza zlewni¢ podczas odptywoéw wywotywanych topnieniem S$niegu.
Natomiast odptyw gleby byt wiekszy podczas wiosenno-letnich opadow burzowych.
Stwierdzitem, ze intensywna gospodarka rolna na urzezbionych trenach lessowych
zagrozonych erozjag wodng doprowadzita do transformacji krajobrazu (zal. 3, IL.D. 16, 20).
W pierwszej kolejnosci zniszczona zostala naturalna szata roslinna. Doprowadzito to do
nasilenia proceséw rzezbotwoérczych uwarunkowanych antropogenicznie. Pojawity si¢ linie
proste niespotykane w krajobrazie naturalnym — krawedzie teras uprawowych, drogi. Zmienit
si¢ profil poprzeczny zboczy z wypuktego czy prostoliniowego na schodkowy. Pojawila si¢
mozaika typdéw i podtypdéw gleb. Naturalny krajobraz zostal przeksztalcony w kulturowy.
Wyniki badan wtasnych wskazuja, ze oprocz zmian w krajobrazie i degradacji gleby,
erozja wodna jest zrodlem dostawy zanieczyszczen do wod powierzchniowych, co wptywa na
pogorszenie ich jakosci (zal. 3, IL.D. 19). Sptywy powierzchniowe wod z terendw rolniczych,
niosg ze sobg wyerodowane czastki state materialu glebowego oraz rumowisko rozpuszczone.
W okresie wezbran w ciekach statych, powodowanych sptywami powierzchniowymi,
odnotowatem wyrazny wzrost stezen badanych wskaznikow jakosci wody. Warunkiem
ochrony i ksztattowania zasobow wodnych na terenach zagrozonych erozja wodna jest
kompleksowe rozwigzanie problemu, z zachowaniem hierarchii potrzeb. Podstawa jest
realizacja dziatan spowalniajagcych odplyw wody ze zlewni — zwigkszenie retencji
krajobrazowej (zal. 3, II.D. 40). Wykazany w badaniach, wzrost powierzchni gruntéw
zalesionych na terenie wojewodztwa lubelskiego, jest dobrym prognostykiem zwigkszania
retencji krajobrazowej, a tym samym ochrony gleb przed erozja wodng i wod przed
zanieczyszczeniami (zal. 3, II.D. 24, 34). Réwniez budowa zbiornikéw zaporowych na
ciekach stalych wptywa na zwigkszenie zasoboéw wodnych i poprawe jakosci wod. Wyniki
badan wiasnych dowodza, ze najwigksze redukcje stezen badanych wskaznikow jakosci wod
w zbiorniku, miaty miejsce w okresie intensywnego wzrostu makrofitow (zal. 3, IL.D. 18, 21).
Na ilo$ciowy 1 jako$ciowy stan zasobow wodnych wplyw ma nie tylko erozja wodna,
ale wiele innych czynnikow zwigzanych z dziatalnoscig cztowieka (zal. 3, 11.A. 1; 11.D. 22).
W badaniach stwierdzitem, ze do pogorszenia stanu wdd przyczynia si¢ m.in. nieuregulowana

gospodarka wodno-scickowa (zal 3, IL.D. 29). Jednym ze sposobdw ograniczania tych
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niekorzystnych zmian jest rozwdj systemow kanalizacji, a w przypadku zabudowy
rozproszonej na terenach wiejskich — budowa przydomowych oczyszczalni §ciekow. Badania
zespolu naukowego, w ktorych uczestniczylem, pozwolily oceni¢ skutecznosc¢
funkcjonowania oczyszczalni przydomowych 1 wskazaé optymalne rozwigzania,
gwarantujace wysoka niezawodno$¢ dziatania w trakcie wieloletniej eksploatacji (zal. 3, I1.A.
3). Wyniki prowadzonych badan stanowig podstawe do opracowania licznych koncepcji
budowy hydrofitowych oczyszczalni §ciekow, realizowanych nastgpnie W terenie przez rdzne
jednostki (samorzady, firmy, uzytkownikoéw indywidualnych) (zak. 3, ILL. 5).

Troska o stan $rodowiska, wskazuje na potrzebe podejmowania dziatan
minimalizujagcych wplyw czlowieka na otoczenie. Racjonalnym sposobem zmniejszania
antropopresji jest ograniczanie emisji zanieczyszczen do atmosfery. Mozna to osiggnac
zastepujac energie wytwarzang w oparciu o surowce konwencjonalne — energia pochodzaca
Z odnawialnych Zrodet. Najwazniejszym OZE w Polsce jest biomasa stata, pochodzaca
z celowych upraw lub drewno i odpady z przetworstwa drzewnego. Wyniki badan wtasnych
wskazuja, ze surowiec ten moze by¢ pozyskiwany jako produkt uboczny, np. z pielegnacji
drzewostanéw (zal. 3, IL.D. 31), czy nasadzen pehiagcych funkcje przeciwerozyjne (zal. 3,
I11.B. 33). Innym zrodtem odnawialnej energii jest hydroenergetyka. W artykutach
naukowych (zal 3, ILD. 33, 35), ktorych jestem wspotautorem, oceniano techniczne oraz
prawne mozliwosci lokalizacji matych elektrowni wodnych na wybranych rzekach
Lubelszczyzny. Stwierdzono, ze mimo istnienia pewnego potencjatu energii, realizacja
inwestycji na istniejacych budowlach hydrotechnicznych, lub budowa nowych, jest
ograniczona przez procedury wynikajgce z obwarowan prawnych. Innym ograniczeniem
budowy roéznych obiektow OZE jest ich wplyw na otoczenie, m.in. Krajobraz (zal. 3, I11.B.
28). Biomasa oraz energia wodna, sg zasobami o charakterze lokalnym i powinny by¢
wykorzystywane w urzadzeniach rozproszonych. Badania dowiodly, Ze istniejg lokalne
mozliwosci produkcji energii z réznych OZE, jednak ich potencjat w Polsce jest ciggle stabo

wykorzystany (zal. 3, IL.D. 36).

6. Zestawienie dorobku naukowo-badawczego

Moj dotychczasowy dorobek obejmuje tgcznie 94 pozycje, w tym: 49 to oryginalne
prace naukowe, 2 monografie, 1 patent, 1 ekspertyza, 37 publikacji w materiatach
konferencyjnych oraz 4 raporty (tabela 2). Oryginalne prace tworcze zostaly opublikowane

w 24 réznych czasopismach (tabela 3), w tym 5 znajdujacych si¢ w bazie JCR. Sposrod 49
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oryginalnych prac naukowych 16 zostato opublikowanych w jezyku angielskim. Najwiekszy
liczbowy udzial w strukturze dorobku naukowego stanowig oryginalne prace tworcze (52%),
z czego okoto 45% to prace samodzielne.

Prace naukowe, ktérych jestem autorem lub wspdtautorem, wg bazy Web of Science
byty cytowane 23 razy (bez autocytowan 18), a Indeks Hirscha wynosi 2. Wedtug bazy
Scopus liczba cytowan wynosi 27 (bez autocytowan 21), a Indeks Hirscha - 3.

Laczna suma punktow mojego dorobku naukowego wynosi 530 pkt., a IF=8,009
(tabela 3). Spos$rod 49 oryginalnych prac naukowych 8 publikacji stanowi podstawe do
ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego. Ich sumaryczny Impact Factor (IF) wynosi

2,468, a liczba punktow 74, z czego 71 punktow (96%) to udziat wiasny.

Tabela 2. Zbiorcze zestawienie dorobku naukowego

Rodzaj publikacji | Jezyk | Przed doktoratem | Po doktoracie | Eacznie

Oryginalne prace tworcze

W czasopismach z listy JCR A 3 3
P 2 2

Prace oryginalne opublikowane w A 13 13

czasopismach recenzowanych P 5 26 31

Monografie P 2 2

Publikacje tacznie 5 46 51

Inne prace

Patenty 1 1

Ekspertyzy 1 1

Raporty 4 4

Publikacje w materiatach 6 31 37

konferencyjnych

Inne prace lacznie 6 37 43

Tabela 3. Zestawienie dorobku z uwzglgdnieniem oceny punktowej czasopism wg MNiSW
oraz IF za rok publikacji

Liczba Sumaryczna Sumaryczny
Nazwa czasopisma L'C.Zba.. punk_tow w9 liczba punktéw IF za rok
publikacji MNISW za . .
MNiSW wydania
dany rok
Czasopisma z IF
Przemyst Chemiczny 2 15 30 0,367; 0,399
Water 1 30 30 2,069
Water Scienc e & Technology 1 20 20 1,247
Separation and Purification 1 45 45 3,927
Technology
Pozostale czasopisma recenzowane
Acta Agrophysica 2 34 7
Annales UMCS — Sectio E 1 2 2
Bibliotheca Fragmenta Agronomica 1 4 4
Folia Universitatis Agriculturae
; . 1 1 1
Stetinensis
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Gaz, Woda i Technika Sanitarna 1 5 5
Inf_ra_lstryktura i EKologia Terenow 3 2x4: 10 18
Wiejskich

Inzynieria Ekologiczna 6 5; 5x9 50
Journal of Ecological Engineering 8 12 96
Journal of Water and Land 1 14 14
Development

Przeglad Naukqu - Inzynieria i 1 5 2
Ksztattowanie Srodowiska

Przeglad Naukowy Wydziatu

Melioracji i Inzynierii Srodowiska — 1 1 1
SGGW

Roczniki Akademii Rolniczej w 1 5 5
Poznaniu

Roczniki Gleboznawcze 2 5.4 9
Teka Komisji Architektury,

Urbanistyki i Studiow 1 2 2

Krajobrazowych — OL PAN
Teka Komisji i Ochrony
Ksztattowania Srodowiska 2 6 12
Przyrodniczego - OL PAN
Wiadomosci Melioracyjne i

La,karskie 5 3x4, 2x8 28

Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie 1 10 10

Zeszyty Problemowe Postepu Nauk 4 34" 1x0 12

Rolniczych '

Postepy Nauk Rolniczych 1 0 0

Acta Horticulturae et Regiotecturae 1 0 0
Monografie/rozdzialy w monografiach

Monografie w jezyku polskim 2 50 100

Patenty
Patenty krajowe 1 30 30
Lacznie 52 530 8,009

7. Osiagniecia dydaktyczne i popularyzatorskie

W  ramach zajg¢ dydaktycznych dla studentéw studidéw  stacjonarnych
I niestacjonarnych prowadzitem lub prowadze wyktady, ¢wiczenia i seminaria dla studentow
na czterech wydziatach Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie: Agrobioinzynierii,
Biologii, Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki; Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu oraz
Inzynierii Produkcji. Zaje¢cia dydaktyczne realizuj¢ lub realizowalem l3cznie na siedmiu
kierunkach: Inzynieria Srodowiska, Gospodarka Przestrzenna, Ochrona Srodowiska,
Architektura Krajobrazu, Ogrodnictwo, Technika Rolnicza i Lesna, Geodezja i Kartografia.
Opracowalem moduty 10 przedmiotow, a =zajecia dydaktyczne prowadzilem z 14
przedmiotow (zal. 3, IILI).

Zakres tematyczny zaje¢ obejmuje zagadnienia zwigzane z ochrong Srodowiska

(wtym z erozja gleb), a takze rysunkiem technicznym i geometrig wykres$lng oraz geodezja
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i kartografig. Bylem rowniez opiekunem 86 prac dyplomowych, w tym: 51 prac inzynierskich
i 35 prac magisterskich, ktére prowadzitem na wyzej wymienionych kierunkach. Jestem
opiekunem Geodezyjnego Kota Naukowego ,,Equator”, a takze dwukrotnie bytem wybierany
na opiekuna rocznika studentow kierunku Geodezja i Kartografia. Od 2013 roku jestem
Przewodniczagcym Komisji do przeprowadzenia zaliczenia praktyki zawodowej na kierunku
Geodezja i Kartografia (zal. 3, II1.J). Za dziatalnos¢ dydaktyczna otrzymatem w 2015 r.
nagrode zespotowa I° Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (zal. 3, 111.D).

Poza macierzystg Uczelnig zajecia dydaktyczne prowadzitem rowniez w Wyzszej
Szkole Humanistyczno-Przyrodniczej w Sandomierzu oraz w Wyzszej Inzynierskiej Szkole
Bezpieczenstwa i Organizacji Pracy w Radomiu (zak. 3, 111.1).

W ramach popularyzacji nauki, wyniki badan prezentowalem na 23 konferencjach
naukowych, w tym 9 miedzynarodowych. M¢j aktywny udziat w tych konferencjach polegat
na przedstawieniu 9 referatow oraz 27 posterow (zal. 3. I11.K). Wyniki badan
popularyzowatem réwniez w ramach 3 seminariow naukowych, ktére odbyly si¢ na
Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie oraz Politechnice Lwowskiej. Od kilku lat aktywnie
uczestnicze¢ w programach i inicjatywach majacych na celu popularyzacje nauki i promocj¢
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, wyglaszajac referaty oraz przygotowujac pokazy
w ramach Lubelskiego Festiwalu Nauki (4-krotnie) oraz Dnia Otwartego Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie (4-krotnie) (zal. 3, IIL.1).

8. Dzialalno$¢ organizacyjna

8.1. Dzialalno$¢ w ramach Uczelni i Wydzialu

W ramach dziatalno$ci organizacyjnej bytem w latach 2013-2015, cztonkiem Komisji
Przetargowej na dostaw¢ wraz z montazem aparatury naukowo-badawczej oraz wyposazenia
dydaktycznego budynku Centrum Innowacyjno-Wdrozeniowego Nowych Technik
i Technologii w Inzynierii Rolniczej. W latach 2012-2016 bytem elektorem uprawnionym do
wyboru Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Jestem wspotautorem planow
studiow stacjonarnych i niestacjonarnych 1° o profilu ogélnoakademickim, a p6zniej o profilu
praktycznym dla kierunku Geodezja 1 Kartografia. Petni¢ tez funkcje czlonka Rady
Programowej kierunku Geodezja i Kartografia. Bylem wspolautorem raportu samooceny
kierunku Geodezja i Kartografia przygotowanego dla Polskiej Komisji Akredytacyjnej.
Jestem takze elektorem uprawnionym do wyboréw Dziekana i Prodziekanow Wydziatu

InZynierii Produkcji na lata 2016-2020 oraz cztonkiem Rady Wydziatu InZynierii Produkcji
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na Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie (zal. 3, II1.Q). Za osiggni¢cia organizacyjne na
Uczelni otrzymatem nagrode zespotowa 11° Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
(zal. 3, IIL.D).

8.2. Organizacja konferencji naukowych

Bratem aktywny udzial w organizacji o$miu konferencji naukowych, w tym trzech
miedzynarodowych i pigciu krajowych. Podczas organizacji konferencji miedzynarodowych
dwukrotnie bytem cztonkiem komitetu organizacyjnego, a raz sekretarzem. W trakcie
organizacji konferencji o zasiggu krajowym trzykrotnie petnitem funkcje przewodniczacego
komitetu organizacyjnego, raz bytem zastgpca przewodniczacego komitetu naukowego i raz

sekretarzem (zal. 3, II1.C).
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