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2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem
podmiotu nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy
doktorskiej:

e magister inzynier rolnictwa, 1995, Wydziat Rolniczy Akademii Rolniczej we Wroclawiu

e doktor nauk rolniczych w zakresie agronomii, 1999, Wydziat Rolniczy Akademii
Rolniczej we Wroctawiu

Tytut rozprawy doktorskiej:

Sklad i wlasciwosci gleb wytworzonych z réznych skal macierzystych
na terenie Slezanskiego Parku Krajobrazowego.

Promotor: prof. dr hab. Tadeusz Chodak, AR Wroctaw
Recenzenci:  prof. dr hab. inz. Stanistaw Laskowski, Uniwersytet L.odzki
prof. dr hab. Leszek Szerszen, AR Wroctaw

Dyplom ukonczenia Podyplomowego Studium Prawa Ochrony Srodowiska, 2008, Wydziat
Prawa, Administracji 1 Ekonomii, Uniwersytet Wroctawski.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
lub artystycznych:

1999 — obecnie — adiunkt w Instytucie Nauk o Glebie, Zywienia Roslin i Ochrony
Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu.

(mianowanie, umowa o prace na czas nieokreslony)
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4. Omoéwienie osiggnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.

Tytul osiagnigcia naukowego:

KSZTALTOWANIE SIE WLASCIWOSCI MAD RZECZNYCH
SRODKOWEJ ODRY
W WARUNKACH REGULACJI DOLINY RZECZNEJ

4.1. Wykaz prac naukowych wchodzacych w sklad jednotematycznego cyklu publikacji

Osiagni¢cie naukowe sktada si¢ z szeSciu recenzowanych publikacji naukowych,
ktére zostaly opracowane i opublikowane po otrzymaniu stopnia naukowego doktora,
w czasopismach znajdujacych si¢ na licie Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego oraz
w bazie Web of Science. M6j wktad w powstanie publikacji przedstawiony jest szczegotowo
w zalgcznikach 5-10, fgcznie z o$wiadczeniami wspoOtautorow o ich wkladzie
w przygotowanie niniejszych publikacji. Kopie prac zostaty zebrane w zataczniku 3.A1-A6.
Zadna z ponizej wymienionych publikacji nie byta cze$ciag monotematycznego cyklu prac w
innym postgpowaniu habilitacyjnym.

Al. Kawalko D., Jezierski P., Kabata C. (2021): Morphology and physicochemical properties
of alluvial soils in riparian forests after river regulation. Forests 2021, 12(3), 329;
d0i:10.3390/f12030329; 100 pkt (IF2021: 3,282)

A2. Kawalko D., Kaszubkiewicz J., Jezierski P. (2022): Morphology and selected properties
of alluvial soils in the Odra River valley, SW Poland. Soil Science Annual 2022, 73(3);
doi:10.37501/s0ilsa/156062; 70 pkt (1F2022: 1,5)

A3. Kawalko D., Halarewicz A., Kaszubkiewicz J., Jezierski J. (2017): Tempo dekompozycji
opadu organicznego podczas przemian siedlisk legowych. Sylwan 161(7): 565-572;
15 pkt (1F2017: 0,623)

A4. Kawalko D., Jamroz E., Jerzykiewicz M., Piasecka-Cwielag 1. Characteristics of humic
acids in drained floodplain soils in temperate climates: a spectroscopic study.
Sustainability 2023, 15(14), 11417; doi:10.3390/su151411417; 100 pkt (1F2023 3,889)

AS5. Kawalko D., Karczewska A. (2023): Profile distributions of potentially toxic metal(loid)s
in soils of the middle Odra floodplain (SW Poland). Int. J. Environ. Res. Public Health

2023, 20, 4196; doi:10.3390/ijerph20054196; 140 pkt*

* Artykut zostat opublikowany 26 Iutego 2023 r., kiedy czasopismo miato IF 4,6. Decyzja Clarivate Analytics z
15 marca 2023 r. czasopismo zostato usunigte z listy JCR i bazy WoS i obecnie nie posiada IF

A6. Kawalko D., Karczewska A., Lewinska K. (2023): Environmental risk associated with
accumulation of toxic metalloids in soils of the Odra river floodplain — case study of the
assessment based on total concentrations, fractionation and geochemical indices.
Environmental Geochemistry and Health, s. 1-16; doi:10.1007/s10653-023-01502-1;
100 pkt (IF2022 4,609)
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Laczna liczba punktow za publikacje wchodzace w sklad jednotematycznego cyklu
publikacji, zgodnie z punktacja MNiSW obowigzujaca w latach wydania publikacji wynosi
525 pkt, natomiast ich sumaryczny wspotczynnik wptywu Impact Factor IF wynosi 13,9.

4.2. Wprowadzenie

Gleby w dolinach rzek, z uwagi na swojg szczegdlng wartos¢ uzytkows, czgsto wyzsza
niz na otaczajacych wysoczyznach, od wiekow wzbudzaly zainteresowanie cztowieka. Terasy
aluwialne charakteryzuje silnie rozwinigty relief ze starorzeczami, okresowymi kanalami
rzecznymi i rynnowymi zagl¢bieniami, ktére nawet jesli podlegaja wypekianiu osadami
organicznymi i mineralnymi [W¢jcicki 2012], to nadal sg nieco nizej polozone, a przez to
preferencyjnie utrzymuje si¢ w nich woda. Wahania poziomu wody w rzece oraz wylewy rzek
wplywaja na rezim wodny mad, w tym na poziom i ruchliwo$¢ wod gruntowych, dzigki
czemu naturalnie uksztaltowane doliny rzeczne zachowuja stosunkowo duza wilgotnos¢
nawet w okresach suszy [Adamski i in. 2007]. Ponadto znacznie zwigksza si¢ zasobnos$¢ gleb
poprzez akumulacj¢ substratu glebowego. Nanoszone osady wykazuja wyrazne
zréznicowanie zaréwno w ukladzie pionowym, jak i przestrzennym, o czym decyduje szereg
czynnikéw: charakter wod zalewowych, czas sedymentacji, pierwotna morfologia
powierzchni terasy zalewowej oraz sposob uzytkowania gleb zaréwno w zlewni, jak 1 w
samej dolinie [Andres-Domenech i in. 2015, Bawden i in. 2015]. Ponadto ilos¢ warstw w
profilach glebowych, ich uktad i zasi¢g przestrzenny wcigz ulegaja mniejszym lub wigkszym
przeksztalceniom zachodzacym w trakcie wspolczesnych zalewdw, ktore gltownie
wprowadzaja nowy nanos, ale rownolegle powoduja erodowanie starszych materialow
[Hulisz 1 in. 2015, Kercheva 1 in. 2017]. Tym samym w geneze¢ tych najmlodszych gleb
wpisane jest cykliczne przeobrazanie powierzchni terenu zalewowego, w tym modyfikacja
jego mikroreliefu [Brunke i in. 2003, Simansky 2017].

Dhugookresowa 1 sezonowa dynamika procesOw rzecznych, specyficzny mikroklimat
oraz laczno$¢ hydrologiczna ze wszystkimi abiotycznymi 1 biotycznymi elementami
srodowiska determinujg specyficzng roznorodnos¢ i dynamike siedlisk dolin rzecznych [Ward
i in. 2002, Doulatyari i in. 2014]. Rozlegte powierzchnie gleb aluwialnych w warunkach
Polski porastaty lasy tegowe, ktorych istnienie zalezy od czgstosci zalewow wodami
rzecznymi [Matuszkiewicz 2007, Sikorska 2006, Lasota i Blonska 2013]. Zalesione strefy
nadbrzezne stanowig naturalny osadnik i filtr dla wod rzek niosacych podczas wezbran i
powodzi rézne zanieczyszczenia. Z drugiej strony sg naturalnym systemem ochrony wod
powierzchniowych przed azotanami, fosforanami czy pozostatosciami s$rodkow ochrony
ro$lin, splywajacymi z wyzej polozonych terendw uzytkowanych rolniczo [Broadmeadow 1
Nisbet 2004].

Wyjatkowo duza zyzno$¢ siedlisk legowych sprzyjata dzialaniom cztowieka
zmierzajagcym do przeksztalcania le§nych terenow nadrzecznych na uzytki rolne uprawiane
zarowno jako grunty orne pod rosliny o wysokich wymaganiach, jak i taki oraz pastwiska na
terenach mocno wilgotnych. Jednoczesnie liczne powodzie powodujace znaczne straty
materialne i spoteczne, sktonily do podjecia rozmaitych préb ujarzmienia rzeki [Greger 1998,
Wawrety 2007]. Czlowiek zaczat regulowaé bieg rzeki: prostowac jej bieg, zwezaé i
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poglebia¢ koryto, niwelowac terasy i czesto przeprowadza¢ melioracje odwadniajace doling
rzeczng [Wawrety 2007, Ciesla 2009, Kabata 1 in. 2015]. W wyniku tych dziatan poczatkowo
na uregulowanym odcinku rzeki wzrasta erozja wgtgbna i miejscami brzegowa, a nastepnie na
skutek erozji wstecznej procesy te wystepuja rOwniez na nieuregulowanym odcinku goérnym.
Z postgpujaca erozja wglebna obniza si¢ poziom wody w korycie rzecznym oraz poziom wod
gruntowych w rejonie jej oddzialywania [Gluchowska i Ptywaczyk 2008].

Odra jest drugg pod wzgledem dtugosci rzeka w Polsce, a takze jedng z najdtuzszych
rzek zlewni Morza Battyckiego. Na krotkim odcinku poczatkowym ma ona charakter rzeki
podgorskiej, szybko jednak nabiera charakteru rzeki nizinnej o niewielkim spadku, z
tendencjami do meandrowania. Dziatania regulacyjne o charakterze lokalnym na rzece Odrze
siggajg XIII wieku. Generalna kanalizacja rzeki rozpocze¢ta si¢ w 1874 roku i polegata na
wyprostowaniu brzegu koryta gtéwnego oraz zabudowie rzeki obiektami hydrotechnicznymi
takimi jak: kanaty, $luzy, jazy, stopnie pigtrzace, zbiorniki wodne, a takze ostrogi
przykorytowe i obwalowania przeciwpowodziowe [Nowicka i in. 2015]. Ustalono, ze
wskutek regulacji dlugos$¢ biegu koryta Odry na terenie Polski w stosunku do pierwotne]
dhugosci zostata zmniejszona o 16%. Uruchomienie hydroelektrowni w Brzegu Dolnym
(1958 r.) przyczynito si¢ do obnizenia poziomu dna Odry o 2-3 m i spowodowato obnizenie
lustra wod gruntowych w zachowanych nadbrzeznych lasach tggowych ponizej stopnia
wodnego [Ptywaczyk i Olszewska 1998, Ciesla 2009]. Wedlug badan prowadzonych od 1970
roku przez Akademi¢ Rolniczg we Wroctawiu (aktualnie Uniwersytet Przyrodniczy) poziom
wod gruntowych obnizyt si¢ od 44 cm w odleglosci 550 m od rzeki Odry do 65 cm w
odlegtosci 120 m [Ptywaczyk 1997, Kabata i in. 2015].

Kolejng przyczyna zmian w szacie roslinnej dolin rzecznych jest budowa obwatowan.
Odcigte od okresowych zalewow ekosystemy na zawalu szybko ulegaja przesuszeniu.
Skutkiem przyspieszonego przeplywu wody jest niszczenie ro$linnosci tggowe] w
migdzywalu 1 wzrost transportu rumowiska w korycie. Odcigcie lasow tggowych od zalewow
zainicjowato procesy przeksztatcen roslinnosci okreslane jako gradowienie [Danielewicz i
Pawlaczyk 2004, Ciesla 2009, Stefanska-Krzaczek 2013; Kawatko 1 in. 2015]. Obecnie legi
stanowig grupe najsilniej zagrozonych zbiorowisk lesnych w Europie [Dyrektywa
92/43/EWG, Décamps 1988, Nilsson i Berggren 2000]. Poczatkowo negatywny wplyw
dzialania watow przeciwpowodziowych na nadodrzanskie lasy tegowe ograniczano dzieki
specjalnie skonstruowanym zastawkom, przez ktére w czasie wystgpowania wezbran nadmiar
wody odprowadzany byl poza waly przeciwpowodziowe. Jednak w ostatnich latach
drzewostany rosngce na obszarze teras rzecznych Odry i odgrodzone od rzeki watami

przeciwpowodziowymi mogly korzysta¢ z wod zalewowych tylko w przypadku uszkodzenia
waldéw przez fale powodziowe lub wystgpienia wezbran o charakterze kleskowym, takich jak
pow6dz w 1997 roku. Zmiany rezimu wodnego w dolinie rzecznej stworzyly jednoczesnie
dogodne warunki do rolniczego uzytkowania gleb, zastgpowania lasow legowych polami
uprawnymi, a pastwisk zaoranymi polami (Kabata et al. 2011). Tereny miedzywala sg takze w
wigkszos$ci wykorzystywane jako taki lub pastwiska.

Regulacja rzek ma swoje konsekwencje réwniez w skladzie i morfologii gleb
wystepujacych na obszarze doliny rzecznej. Obnizenie poziomu wody gruntowej oraz
eliminacja wylewow rzeki powoduja zahamowanie naturalnego doptywu substratu glebowego
(osady mogg by¢ deponowane jedynie w rejonie migdzywala) i silne zahamowanie procesow


javascript:;
javascript:;

Zaltacznik 3 | 7

geomorfologicznych. Jak pokazujg wyniki wieloletnich badan [Laskowski 1986, Banaszuk
1987, Roj-Rojewski i Hryniewicka 2009, Ligeza 2016], nastgpuja istotne zmiany cech
morfologicznych (w szczegdlno$ci redoksymorficznych) w profilu glebowym oraz
wiasciwosci fizycznych i chemicznych mad. W ich budowie profilowej czgsto wystepuja tez
pogrzebane poziomy prochniczne §wiadczace o przerwie w sedymentacji osadéw aluwialnych
[Budek 2010]. W miare upltywu czasu wzrasta migzszo$¢ poziomu prochnicznego i nastgpuje
zanik stratyfikacji dotychczasowego uktadu warstw. Nasila si¢ proces brunatnienia lub w
przypadku utworéw piaszczystych - rdzawienia. Mlode gleby aluwialne ulegaja
przeksztatceniu w mady brunatne lub gleby brunatne [Chojnicki 2002, Kabata 1 in. 2011,
Urbanska 1 in. 2022], a niekiedy mady czarnoziemne przechodza w czarne ziemie [Labaz i
Kabata 2016].

Rzeka Odra i jej doptywy zbieraja wody z obszaréw Gornego Slaska, gdzie
zlokalizowane sg liczne historyczne 1 wspotcze$nie dziatajace kopalnie wegla oraz rud metali.
Duze ilosci pierwiastkow $ladowych uwalnianych do $rodowiska podczas eksploatacji 1
przerébki rud cynkowo-otowiowych trafiaja do osadow niesionych przez rzeki. Liczne
badania potwierdzaly akumulacj¢ tych pierwiastkow w obrgbie terasy zalewowej Odry,
zwlaszcza powyzej Wroctawia [Bojakowska i Sokotowska 1998, Ciszewski i Grygar 2016]. Z
kolei zmiany warunkow redoks w glebach zalewowych sa jednym z czynnikow,
decydujacych o mobilnosci i1 biodostepnosci pierwiastkow potencjalnie toksycznych
transportowanych przez rzeke [Ciszewski i in. 2008, Ciszewski i Turner 2009, Alloway 2013,
Kabata-Pendias i Szteke 2015, Kicinska 2019, Rinklebe i in. 2019, Dradrach i in. 2020], co
ma istotne znaczenie szczeg6lnie w przypadku mad uzytkowanych rolniczo.

Mady byly przedmiotem licznych badan, ktore obejmowaly obszary mniejszych i
wigkszych dolin rzecznych, jednak procesy transformacji mad w dolinie $rodkowej Odry,
jakie postepowaty na skutek trwalego obnizenia poziomu wod gruntowych, s3
niewystarczajaco zbadane 1 wymagaja uzupetnienia wiedzy w tym zakresie. Niniejszy cykl
publikacji stanowi probe kompleksowego poznania kierunkdéw i intensywnosci przemian cech
morfologicznych w profilach gleb aluwialnych, procesow transformacji materii organicznej i
zmian wlasciwosci fizykochemicznych tych gleb, ze szczegdlnym uwzglednieniem gleb
uzytkowanych rolniczo. W ramach badan podjeto tez probe oceny ryzyka srodowiskowego
zwigzanego z mozliwg akumulacja pierwiastkow potencjalnie toksycznych transportowanych
przez wody rzeki Odry, ktora w goérnym biegu przeptywa przez tereny historycznego i
wspotczesnego gornictwa i przemystu ciezkiego.

Badania stanowigce podstawe niniejszego cyklu publikacji realizowane byty w ramach
projektu finansowanego ze srodkow NCN (nr N N305 154537).
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4.3. Glowne cele badawcze

W badaniach przedstawionych w cyklu publikacji, sktadajacym si¢ na osiagniecie
naukowe, postawiono nastepujace cele badawcze:

1. Analiza kierunkéw i intensywno$ci przemian cech morfologicznych 1 wiasciwos$ci
fizykochemicznych gleb aluwialnych o ré6znym sposobie uzytkowania w warunkach
regulacji rzeki.

2. Rozpoznanie dynamiki rozkltadu 1 zmian wlasciwo$ci chemicznych opadu
organicznego w roznie zmienionych siedliskach t¢gowych w dolinie §rodkowej Odry.

3. Ocena zroznicowania spektroskopowych wlasciwosci kwaséw humusowych (HA) w
madach uzytkowanych jako 1gki 1 lasy.

4. Analiza profilowego rozmieszczenia potencjalnie toksycznych metali (i metaloidu As)
w glebach doliny zalewowej oraz wskazanie czynnikow determinujacych ich
akumulacje.

5. Ocena ryzyka S$rodowiskowego w oparciu o wskazniki zanieczyszczenia
geochemicznego oraz rozpuszczalno$é i rozktad frakcyjny wybranych pierwiastkow
pochodzenia antropogenicznego w madach uzytkowanych rolniczo.

Uzyskane wyniki znaczaco uzupelniaja wiedz¢ niezbedna do oceny przydatno$ci mad
do uzytkowania rolniczego, co wciaz jest niezmiernie problematyczne zaréwno ze wzgledu na
genez¢ tych gleb i cykliczne przeobrazanie powierzchni terenu zalewowego, jak i dzialalnos¢
antropogeniczng. Rezultaty badan begda mialy réwniez zastosowanie praktyczne przy
planowaniu nieuniknionej modyfikacji gospodarki lesnej w dolinie rzecznej, m.in. przy
jakosciowej 1 ilosciowej zmianie sktadu gatunkowego. Wzbogacenie gleby w rozne
pierwiastki w wickszych odlegtosciach od zrédla zanieczyszczenia, relacje migdzy
pierwiastkami i rozktad w profilu moga dostarczy¢ informacji o ich zachowaniu w
srodowisku, a tym samym pomoc w podjeciu krokOw ograniczajacych potencjalne ryzyko
srodowiskowe zwigzane z ich potencjalnym wykorzystaniem rolniczym.

4.4. Obszary i obiekty badawcze

Badania prowadzono w nizinnej dolinie Odry w jej $rodkowym biegu ponizej
Wroctawia (Rycina 1). Krajobraz uksztaltowat si¢ generalnie w okresie zlodowacenia warty, a
powstanie szerokiej doliny rzeki wigzato si¢ z wyplywem mas wodnych z topniejacego
lodowca. W otoczeniu doliny przewazaja gliny moreny dennej, pokryte piaskiem
polodowcowo-rzecznym, czgsto eolicznym. Terasy rzeczne plejstocenskie, powstate w czasie
zlodowacenia Wisty, sktadajg si¢ prawie wylgcznie z piaskow i zwiréw, podczas gdy terasy
holocenskie czesto zawieraja przewarstwienia drobnoziarniste (gliny, itow i pytow).
Powierzchniowe warstwy terenéw zalewowych tworza zazwyczaj gliny lub pyty o migzszosci
30 — 90 cm, lokalnie do 3,5 m. Klimat obszaru mozna scharakteryzowa¢ jako umiarkowanie
wilgotny. Srednia roczna temperatura powietrza wynosi ok. 9° C przy najzimniejszym
styczniu (-0,4°C) i najcieplejszym lipcu (18,8°C). Srednie roczne opady wahaja sie¢ w
granicach 550-600 mm, przy czym najwyzsza suma miesi¢czna przypada na lipiec [Pawlak i
Pawlak 2008, Kondracki 2002]. Jak juz wspomniano wcze$niej, w wyniku regulacji Odry i
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budowy watow przeciwpowodziowych, a w szczegdlnosci w zwigzku z budowa jazow w
Brzegu Dolnym i Malczycach, udokumentowano obnizenie poziomu wdd gruntowych. W
rezultacie poziom wod gruntowych notowany jest poza umowng dolng granica profili
glebowych przez znaczng czgs¢ roku [Pltywaczyk 1997, Ciesla 2009, Ciszewski i Czajka
2015, Gluchowska i Ptywaczyk 2008].

Na podstawie literatury 1 wczesniejszych prac zrealizowanych na tych obszarach do
badan wytypowano miejsca potozone w wigkszosci na najnizszej terasie (dawnej rowninie
zalewowej) po obu stronach rzeki Odry. Profile glebowe (tacznie 34) zlokalizowane byty w 8
transektach 1 obejmowaty 14 profili w strefie migdzywala 1 20 profili na zawalu. Wytypowane
stanowiska reprezentowaty (Ryc. 1):

e lasy — 3 rozne zbiorowiska ro$linne: t¢g wigzowo—jesionowy Ficario—Ulmetum
minoris, feg ulegajacy przesuszeniu, czyli tzw. t¢g zgradowialy i las gradowy Galio
sylvatici—Carpinetum betuli — obszary A i B,

e uzytki rolne: pastwiska, gki i pola uprawne — obszar C.

Wotow

513 wngcr.Aw POLAND
Lower
Silesian
Voivodeship
m research area
222] alluvial sediments
0 25 50 km 52 — river

Rycina 1. Lokalizacja regionéw, w ktérych prowadzono badania.
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4.4.1. Metodyka badan

Badania przedstawione w poszczegdlnych publikacjach, wchodzacych w sktad
niniejszego cyklu, obejmowaly prace terenowe i analizy laboratoryjne.

e Prace terenowe

Profile glebowe wykonano do glebokos¢ 1,5 m lub do poziomu wédd gruntowych.
Podczas badan skoncentrowano si¢ na analizie cech morfologicznych mozliwych do
zarejestrowania i zdiagnozowania w terenie. Morfologi¢ gleby opisano zgodnie z wytycznymi
FAO [John i in. 2006]. W szczego6lnosci zwrocono uwage na rodzaj, forme¢ i intensywno$é
cech redoksymorficznych (pokrycie, barwa, nagromadzenia, otoczki i inne cechy na
powierzchni agregatow glebowych) (Rys. 1) oraz aktywnos¢ biologiczng (korzenie, kanaty
pokorzeniowe, obecnos¢ dzdzownic), a takze struktur¢ i barwe gleby w poszczegdlnych
warstwach.

Gleby sklasyfikowano wedtug klasyfikacji WRB [IUSS 2014] oraz Systematyki gleb
Polski [SgP 2019]. Ze wzglgdu na niespdjnosci miedzy wytycznymi FAO i WRB w zakresie
stopnia intensywnosci dla cech opadowoglejowych i gruntowoglejowych zaproponowano
wlasne okreslenia odnos$nie oglejenia opadowego (Tab. 1). Barwe gleby (w stanie wilgotnym)
okreslono za pomocg skali Munsella.

Tab. 1. Intensywno$¢ oglejenia opadowego

OGLEJENIE POKRYCIE POWIERZCHNI
PRZEZ PLAMY (SUMA RED+0OX)
bardzo stabe <10%
stabe 10-25%
wyrazne 25-50%
silne 50-80%
bardzo silne 80-95%
catkowite >059%

Ze wszystkich wydzielonych pozioméw genetycznych pobrano probki glebowe o
naruszonej strukturze. Materiat do oznaczefn usredniono z catej migzszosci wyrdznionych
warstw sedymentacyjnych oraz pogrzebanych poziomdéw prochnicznych. Ponadto w kazdym
profilu z co najmniej 3 poziomoéw genetycznych pobrano prébki o zachowanej strukturze do
metalowych cylinderkéw o objetosci 100 cm®.

¢ Doswiadczenie terenowe

Na jednym z transektow, ktory przebiegat przez 3 zbiorowiska ro$linne: las tegowy,
teg zgradowiaty 1 las gradowy zalozono do$wiadczenie majace na celu zbadanie tempa
rozktadu opadu organicznego metodg woreczkow Sciotkowych [Bednarek i1 in. 2005]. Po
wyznaczeniu 3 stanowisk, opad biomasy lisci pobrano do chwytakow o tacznej powierzchni
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10 m? na kazdym stanowisku w pazdzierniku. Po wysuszeniu materialu w temperaturze
pokojowej przygotowano po 60 prob o ustalonej suchej masie kazdej ze $cidtek. Woreczki
scidtkowe wylozono na dnie lasu, nie naruszajagc powierzchni $ciotki, na kazdym z 3
stanowisk w listopadzie tego samego roku. W celu uwzglgdnienia zmiennos$ci warunkow na
kazdym stanowisku pobierano po 3 proby. Zbioru dokonywano co kwartat (z wyjatkiem
zimy), w okresie dwuletnim.

Diagnoze siedlisk lesnych wykonano na podstawie metody SIG opracowanej przez zespot
prof. Stanistawa Brozka [Brozek 1 in. 2011, Lasota i Btonska 2013].

4.4.2. Analizy laboratoryjne
e Analizy gleb

Po wysuszeniu probek i przesianiu przez sito o $rednicy oczek 2 mm, oznaczono
podstawowe wlasciwosci gleb oraz zblizong do catkowitej zawarto$¢ wybranych
pierwiastkow. Analizy wykonano nast¢gpujagcymi metodami:

- uziarnienie za pomocy sit (dla piasku) i areometru (dla frakcji pylowej 1 itowej);

- gestos$¢ wlasciwg metoda piknometryczna;

- gestos¢ objetosciowa w cylinderkach Kopecky ego;

- zdolno$¢ retencji wody z zastosowaniem blokéw kaolinowo — piaskowych firmy
Eijkelkamp w zakresie pF 0 — 2,7 oraz aparatu Richarda w zakresie pF 3,2 — 4,2);

- wegiel organiczny metodg spalania na sucho za pomocg analizatoréw Strohlein CS-
mat 5500 oraz Vario MacroCube, Elementar;

- calkowita zawarto§¢ azotu metoda Kjeldahla przy uzyciu poédlautomatycznego
analizatora Biichi (K439 + K350);

- ekstrakcje 1 chemiczne frakcjonowanie substancji humusowych metoda
zaproponowang przez International Society of Humus Substances (IHSS), z pewnymi
modyfikacjami (opisano w pracy A4);

- analiz¢ spektroskopowg kwasow humusowych przeprowadzono przy uzyciu
spektrofotometru UV-Vis Cary 60 (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA);

- pH gleby w wodzie destylowanej i 1 M KCI, potencjometrycznie (przy stosunku
gleba: ciecz 1: 2,5);

- kwasowo$¢ wymienialng mierzono potencjometrycznie po ekstrakcji probki 1 M
chlorkiem potasu (pH 7);

- kwasowo$¢ hydrolityczng — metodg ekstrakcji roztworem 0,5M Ca(OAc)2 (przy
stosunku gleba : roztwdr 1:10) i miareczkowania potencjometrycznego do pH 7,8;

- wymienne kationy zasadowe (jako suma Ca?", K*, Mg? *, Na") ekstrahowano 1 M
octanem amonu przy pH 7,0 i analizowano metodg absorpcji atomowej (Mg) i
spektrofotometrii emisji (Ca, K, Na);

- zblizone do catkowitych zawarto$¢i Pb, Zn, Cu, As, Cd, Mn i Fe metoda ICP-AES
(iCAP 7400, Thermo Scientific) po mikrofalowym (CEM-MARS Xpres) roztworzeniu
probek w wodzie krolewskiej, czyli mieszaninie st¢zonych kwasow HNO3 oraz HCI
(w stosunku 3:1); Doktadno§¢ analizy kontrolowano przez uzycie referencyjnych
materiatow glebowych: CNS 392 i CRM 027;
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- fatwo rozpuszczalne formy wymienionych pierwiastkow oznaczano w ekstraktach w
1M NH4NOs3, zgodnie z norma 1SO 19730;

- operacyjnie zdefiniowane formy pierwiastkow potencjalnie toksycznych w glebach
0znaczono metodg ekstrakcji sekwencyjnej BCR (szczegdty opisano w pracy A6).

e Analizy $ciolek

Probki materiatu roslinnego z doswiadczenia poswieconego analizie tempa rozktadu
opadu lisci po wysuszeniu zwazono, a nastgpnie 0znaczono:
- wegiel organiczny metodg spalania na sucho za pomocg analizatora Strohlein CS-mat
5500;
- calkowita zawarto§¢ azotu metoda Kjeldahla przy uzyciu poédlautomatycznego
analizatora Biichi (K439 + K350);
- formy przyswajalne P, K i Mg — wedlug normy PN—R—04024:1997.

¢ Intepretacja wynikéw

Wyniki badan terenowych, obejmujace zardéwno wilasciwosci gleb, jak i zebranego
w terenie materialu roslinnego, poddano opisowej analizie statystyczne;.

Normalnos$¢ rozktadow wiasciwosci fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych
weryfikowano za pomocg testow Kotmogorowa-Smirnowa i Shapiro-Wilka. Dla zmiennych
niewykazujacych rozkltadu normalnego =zastosowano transformacje logarytmiczng. Po
stwierdzeniu normalno$ci rozktadéw poszczegodlne wilasciwosci charakteryzowano poprzez
statystyki opisowe w tym $rednig arytmetyczng, mediang, odchylenie standardowe i zakres
zmienno$ci.

Zmienno$¢ profilowa poszczegodlnych wlasciwosci scharakteryzowano, wykorzystujac
poziom genetyczny lub regularne przyrosty glebokosci jako zmienne grupujace. Celem oceny
zrdznicowania pomiedzy poszczegdlnymi grupami wykorzystano analiz¢ wariancji ANOVA
dla p<0,05.

Istotno$¢ rdéznic miedzy S$rednimi wartoSciami parametrOw oceniano na par¢
sposobow. W zaleznosci od iloSci zmiennych i powtdrzen wykorzystywano testy: post-hoc
NIR Fishera przy p <0,05 lub HSD Tukeya.

W celu zilustrowania powigzan pomig¢dzy zmiennymi (o rozkladach normalnych)
obliczono, za pomocg algorytmu Pearsona, wspolczynniki korelacji, a nastgpnie dla
wybranych zmiennych zastosowano analiz¢ sktadowych gtownych (PCA).

W niektorych przypadkach obliczono wspotczynniki regresji 1 podano rdéwnania
prostej regresji liniowej.

Analizy statystyczne wykonano przy uzyciu oprogramowania Statistica 12 1 13.0 (Dell

Inc.), a do sporzadzania wykresow w niektorych przypadkach postuzono si¢ narzedziami
dostgpnymi w programie Excel 2010 (Microsoft).
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4.5. Najwazniejsze wyniki badan

Al. Morfologia i wlasciwosci fizykochemicznych gleb w lasach legowych po regulacji
rzeki

Kawalko D., Jezierski P., Kabata C. (2021): Morphology and physicochemical properties of
alluvial soils in riparian forests after river regulation. Forests 2021, 12(3), 329.

Regulacja rzek niekoniecznie prowadzi do trwalego obnizenia poziomu wod
gruntowych i zmiany stanu uwilgotnienia gleb na terenach zalewowych. Pewne odcinki
rowniny zalewowej moga zachowaé (lub przywrdci¢) charakter bagienny, w tym silne
wlasciwosci glejowe w profilach glebowych. Jednak regulacja rzek zwykle wigze si¢ z
przeksztalceniem uzytkowania gruntdow w kierunku poszerzenia powierzchni uprawnej, co
wymaga rozlegtego osuszania taraséw rzecznych. W dolinie srodkowej Odry obserwuje si¢ w
szczegolnosci efekty odwodnienia, ktére przejawiaja si¢ bezposrednio widoczng zmiang
sktadu florystycznego zbiorowisk lesnych bedacych jednak odzwierciedleniem istotnych
zmian w glebach aluwialnych.

Celem badan zaprezentowanych w publikacji Al byla analiza kierunkow i
intensywnosci przemian cech morfologicznych i wlasciwosci fizykochemicznych w profilach
gleb lesnych zlokalizowanych na obszarze, gdzie nastgpito trwale obnizenie poziomu wod
gruntowych. Badania prowadzono na terenie nadlesnictwa Wotow Profile (facznie 21)
znajdowaly si¢ w 5 transektach na najnizszej terasie pod 3 dominujgcymi zbiorowiskami
lesnymi tj.: typowy las tegowy, las legowy zgradowialy i las gradowy. Podczas prac
terenowych wykonanych w miesigcach letnich woda gruntowa nie zostata zarejestrowana w
zadnym z profili do glebokosci 150 cm.

Wszystkie  analizowane gleby wykazywaly stratyfikacje.  Uziarnienie w
poszczegblnych warstwach gleb bylo wyraznie zréznicowane, od piaszczystych po pylowo-
ilaste, przy zawartosci frakcji itowej i pylowej wahajacej si¢ w granicach, odpowiednio 0,4—
43,5% i 0,5-67,2%. Nie stwierdzono wyraznego zwigzku migdzy zrdéznicowaniem profili
glebowych a ich potozeniem w dolinie. Profile z cienka gliniasta wierzchnig warstwg gleby
pod piaskiem stwierdzono zarowno w bliskim sasiedztwie koryta rzeki, jak i na stanowiskach
odlegtych.

Warstwy drobnoziarniste charakteryzowaly si¢ wysoka wartoscia sumy kationow
zasadowych (BC), w przedziale 820 cmol(+)kg?, w przeciwienstwie do niskiego BC w
warstwach piaszczystych (1-8 cmol(+)-kg?). Jednak przy stosunkowo wysokim pH ($rednie
pHw 5,7 i pHKCI 5,0), poziomy glebowe miaty w wigkszosci stopien wysycenia kompleksu
sorpcyjnego kationami zasadowymi (BS) powyzej 50% ($Srednio 77,9%), typowy dla gleb
eutroficznych. BC 1 efektywna pojemnos¢ wymienna kationow (ECEC) byly istotnie
(dodatnio) skorelowane zarowno z zawarto$cig itu, jak i1 wegla organicznego (SOC),
kwasowos¢ wymienna (BC) byta stabo skorelowana, natomiast pH nie byto skorelowane ani z
zawartoscig itu ani SOC. Chociaz zawartos¢ SOC 1 frakcji itu byly ujemnie skorelowane,
analiza PCA ujawnita wyrazny zwigzek miedzy BC, ECEC 1 BS zaré6wno z SOC, jak i itlem.
Dlatego tez pionowy rozktad BC nastgpowal ogolnie po rozktadzie SOC 1 zréznicowaniu
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uziarnienia. W przeciwienstwie do tego pH wzrastatlo wraz z glgbokoscig, a BS nie
wykazywato zadnego wyraznego trendu pionowego.

Miazszos¢ poziomow prochnicznych w badanych glebach wahata si¢ od 10 do 60 cm 1
na ogol zwigkszala si¢ wraz z odlegtoscia od rzeki. Potagczenie migzszosci >20 cm i bardzo
ciemnej barwy (warto$¢ i nasycenie <3), wymagane do diagnostycznego poziomu mollik,
stwierdzono w kilku profilach. W niektdrych glebach zidentyfikowano kopalne poziomy A o
barwie zazwyczaj ciemniejszej i mniej nasyconej niz wierzchnich pozioméw prochnicznych.

Ze wzgledu na migzszo$¢, uziarnienie, rozwoj barwy i struktury, a takze aktywno$¢
biologiczng, rozpoznano diagnostyczne poziomy kambik niemal we wszystkich opisanych
podpowierzchniowych poziomach B, przy czym w kilku profilach migzszos¢ warstwy
gliniastej byta tylko nieznacznie wigksza niz minimum wymagane dla poziomu kambik.

Mimo lokalizacji na najnizszej terasie rzeki, gdzie spodziewany jest silny wplyw wod
gruntowych na wlasciwosci gleb, w analizowanych glebach cechy oglejenia gruntowego byly
widoczne w dolnej czgsci tylko kilku profili. Nie byly zwigzane z Zzadng konkretng klasa
uziarnienia i zidentyfikowano je zarbwno w piaskach, glinach, jak i glinach pylastych. W
wigkszosci profili zostaly zastgpione cechami oglejenia opadowego wystepujacymi przede
wszystkim w glebach drobnoziarnistych i co wigcej, nie ograniczaty si¢ do konkretnej czesci
profilu glebowego, ale zostaly zidentyfikowane na r6znych glgbokosciach. Zwykle zaczynaty
si¢ bezposrednio ponizej poziomu A, nawet na glebokosci 15-18 cm i obejmowaty lezace
ponizej poziomy Bw. Jednak w poziomach Bw byto to stabe oglejenie, podczas gdy wyrazne
lub silne zaczynato si¢ najczgsciej na glebokosci 40-50 cm. Na tych drobnoziarnistych
glebach bylo obecne do glebokosci 150 cm (dolna granica profilu gleby) lub do kontaktu z
lezacym ponizej piaskiem. W niektorych profilach wyrazne lub silne oglejenie opadowe
utrzymywalo si¢ nawet w warstwach piaszczystych. Byly tez profile, gdzie cechy oglejenia
opadowego stykaly si¢ bezposrednio z wystgpujacymi w spagu cechami oglejenia
gruntowego.

Rozwoj cech oglejenia opadowego i poziomow kambik, zachodza na calym obszarze
dawnej terasy zalewowej, jednak przestrzenne trendy ich zaawansowania lub ekspresji w
analizowanych glebach sa niewyrazne. Duza zmienno$¢ przestrzenng tych zjawisk mozna
tlumaczy¢ specyficznym rodzajem sedymentacji, tatwo rozpoznawalnym w mikrorzezbie
terasowej. Liczne, tukowate pofaldowania po wewnetrznej stronie kazdego (dawnego)
meandra wskazuja na pozniejsza transformacje i sedymentacje wczesniej nagromadzonego
materiatu podczas meandrowania rzeki. Kazde pofaldowanie w ksztalcie tuku moze r6znic¢ si¢
od sasiednich pofatdowan w kolejnosci i grubosci warstw o drobnym i grubszym uziarnieniu
w przekroju pionowym. Poniewaz pofaldowania maja zazwyczaj tylko kilka metréw
szerokos$ci 1 nieznacznie roznig si¢ wysokoscig, uziarnienie gleby 1 warunki rozwoju cech
oglejenia gruntowego i pozioméw kambik moga si¢ r6zni¢ w skali bardzo lokalne;j.

W badanych glebach lesnych rozwdj diagnostycznego poziomu mollik, a zwlaszcza
poziomOw kambik, skorelowany byt z przejSciem od Fluvisols (mady wiasciwe) do
Phaeozems (mady czarnoziemne), a w wigkszosci do Cambisols (mady brunatne), a tym
samym potwierdzit trwalg zmiane warunkow siedliskowych.
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A2. Morfologia i wybrane wlasciwosci gleb aluwialnych w dolinie Odry

Kawalko D., Kaszubkiewicz J., Jezierski P. (2022): Morphology and selected properties of
alluvial soils in the Odra River valley, SW Poland. Soil Science Annual 2022, 73(3).

Mady rzeczne naleza do gleb poddanych najintensywniejszym antropogenicznym
przeobrazeniom, ktoére wynikaja zarowno z zahamowania naturalnego procesu narastania
aluwialnego substratu glebowego, jak i wskutek osuszania dolin rzecznych. Regulacja rzek
umozliwia intensywne rolnicze zagospodarowanie tych urodzajnych gleb, co rowniez
przyczynito si¢ do przeksztatcenia ich morfologii 1 wlasciwosci. Przeobrazenia gleb w
uregulowanej dolinie rzecznej nie sa nigdy jednakowe, tak w przekroju poprzecznym jak i
wzdhuz biegu doliny, gdyz ich powigzanie z poziomem wod gruntowych i procesem
aluwialnym nie jest identyczne.

Przedmiotem badan przedstawionych w publikacji A2 byly gleby aluwialne
uzytkowane rolniczo i ocena ich przemian w warunkach regulacji rzeki. Profile glebowe
zlokalizowano na prawym brzegu $rodkowej Odry w okolicy Brzegu Dolnego. Transekt
przebiegal przez strefe migdzywala porosnieta roslinnoscia Iakowa 1 obszar poza
obwatowaniami, gdzie gleby byly uzytkowane jako pola uprawne. Podobnie jak w pracy Al,
analizowano zréznicowanie morfologii i whasciwosci fizykochemicznych obu grup gleb, ze
szczegdlnym uwzglednieniem zalezno$ci pomigdzy pojemnoscig kationow zasadowych i
catkowita pojemno$cig sorpcyjna z jednej strony, a zawarto$cig frakcji ilastej 1 wegla
organicznego.

Sktad granulometryczny w poszczeg6lnych warstwach wykazywal zauwazalne
zroznicowanie, typowe dla gleb aluwialnych, od utworéw piaszczystych do pylasto-
gliniastych. W rejonie prowadzonych badan wyraznie widoczny byl wpltyw mikrorzezby
terenu 1 zmian potozenia osadéw aluwialnych podczas meandrowania rzeki, co przejawiato
si¢ zwiezlym uziarnieniem gleb znajdujacych si¢ obecnie blisko rzeki 1 1zejszym gleb
potozonych w dalszej odlegtosci. We wszystkich profilach poziomy prochniczne miaty
dobrze rozwiniety strukturg gruzetkowa. W glebach tgkowych ich migzszos¢ byla mniejsza,
barwa ciemniejsza, a zawarto$¢ materii organicznej znacznie wyzsza W porownaniu z glebami
ornymi. Oglejenie gruntowe, zostalo zidentyfikowane we wszystkich badanych glebach,
jednak gtebokie wystgpowanie zwierciadta wody w glebach potozonych na nieco wyzszych
elementach mikroreliefu spowodowato obnizenie pionowego zasiggu oglejenia gruntowego
oraz zastepienie go oglejeniem opadowym w $rodkowej czgsci profilu glebowego. Zmiana
rezimu wodnego przyczynila si¢ do wzrostu aktywnos$ci biologicznej, a tym samym rozwoju
poziomu kambik w wigkszosci analizowanych gleb. Badane gleby lagkowe w miedzywalu
charakteryzowaly si¢ wyzszymi wartosciami kwasowosci hydrolitycznej 1 catkowitej
pojemnosci sorpcyjnej niz gleby orne polozone poza obwatowaniami. Wyniki analizy
statystycznej potwierdzilty, ze pojemnos¢ sorpcyjna badanych gleb aluwialnych ksztattowana
jest praktycznie w caloSci przez zawartos¢ itu koloidalnego 1 wegla organicznego.
Przeksztalcenie aluwialnych gleb takowych w gleby uprawne powoduje nie tylko spadek
zawarto$ci SOC w glebie, ale takze obnizenie jednostkowej zdolno$ci sorpcyjnej zwigzkow
préchnicznych zaréwno w stosunku do kationow o charakterze kwasnym, jak i kationow o
charakterze zasadowym.
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A3. Tempo dekompozycji opadu organicznego podczas przemian siedlisk l¢egowych

Kawalko D., Halarewicz A., Kaszubkiewicz J., Jezierski J. (2017): Tempo dekompozycji
opadu organicznego podczas przemian siedlisk t¢gowych. Sylwan 161 (7): 565—-572.

Lasy legowe nalezg do najbogatszych pod wzgledem ro6znorodnosci biologicznej
ekosysteméw lesnych. Przemiany nast¢pujace w zbiorowiskach tg¢gowych sa procesem
wieloetapowym, potwierdzajgcym Sciste zaleznosci pomig¢dzy trzema komponentami
srodowiska: woda, glebg i1 roslinnoscig. Efekty tego procesu mozna zauwazy¢ w stopniowej
zmianie sktadu gatunkowego tegéw w kierunku lasow gragdowych. Zaburzenia zachodzace w
nadbrzeznych ekosystemach lesnych przekladaja si¢ rowniez na zdolno$¢ rozktadu $cidiki,
ktory jest dobrym wskaznikiem proceséw zachodzacych w glebie. Rozktad komponentow
opadu ro$linnego =zalezy od ich sktadu chemicznego, morfologii oraz warunkow
siedliskowo—klimatycznych, w szCczegolnosci od temperatury i wilgotnosci.

W prezentowanej pracy (A3) badania skupily si¢ na analizie dynamiki rozkladu i
zmian wlasciwosci chemicznych opadu organicznego w przebiegu przemian siedlisk
tegowych. Doswiadczenie zalozono w potudniowo—zachodniej czesci Nadlesnictwa Wotdw,
gdzie wzdluz transektu poprowadzonego prostopadle do koryta Odry wybrano 3 rdzne
zbiorowiska roslinne: leg wigzowo—jesionowy Ficario—Ulmetum minoris (L), t¢g ulegajacy
przesuszeniu, czyli tzw. t¢g zgradowialy (LZ), i las gradowy Galio sylvatici—Carpinetum
betuli (G). Stanowisko L wyznaczono na terasie zalewowej bezposrednio przylegajacej do
starorzecza, w odlegtosci okoto 500 m od koryta Odry. Stanowisko LZ graniczyto z L i1 bylo
usytuowane na niewielkim wyniesieniu terenu okoto 550 m od rzeki. Stanowisko G
znajdowalo si¢ na terasie nadzalewowej oddzielonej rowem melioracyjnym od stanowiska LZ
okoto 800 m od koryta Odry. W doswiadczeniu wykorzystano metod¢ woreczkdéw
$ciotkowych, a nastgpnie pobierano proby co kwartat (z wyjatkiem zimy) w okresie dwdch lat
(Punkt 4.4.2.).

Badania wykazaly, ze rozklad opadu organicznego zachodzit najszybciej w
zbiorowisku gradowym, a najwolniej w 1ggu zgradowialym. Po dwuletnim okresie
doswiadczenia w lesie tegowym i gragdowym roztozylo si¢ odpowiednio 69 i 71% opadu
organicznego, a w legu zgradowiatym 62%. Takie zr6znicowanie mogto wynika¢ zaréwno z
réznych warunkéw siedliskowych, jak i czynnikow pogodowych, co w swoich badaniach
potwierdzili inni autorzy [Gonet i in. 2007; Czubaszek i lwanek 2012]. W zbiorowisku gradu,
gdzie rozklad byt najwigkszy, dominujagcym gatunkiem jest grab zwyczajny. Liscie tego
drzewa ulegaja dekompozycji szybciej niz li§cie innych drzew lisciastych [Dziadowiec 1987].
W zbiorowiskach tegowych warstwe drzewostanu tworzy przede wszystkim lipa drobnolistna
z wigzem pospolitym, olsza szarg 1 klonem polnym, co wplynelo na wydluzenie czasu
dekompozycji w poréwnaniu do opadu liSci na stanowisku gragdowym [Dziadowiec 1987,
1990; Jonczak i in. 2015]. Niemniej jednak w przypadku stanowiska t¢gowego wydaje sig, ze
korzystne warunki wilgotnosciowe, wynikajace z bezposredniego sasiedztwa starorzecza,
stanowily dodatkowy czynnik zwigkszajacy tempo rozktadu materii organicznej. Niezaleznie
od rodzaju zbiorowiska lesnego tempo dekompozycji $wiezej materii organicznej byto
najwicksze w okresie zimowym 1 wiosennym. Najwyzsza zawarto$§¢ wegla organicznego i
azotu ogdlnego odnotowano w lesie gradowym, nieco nizszag w lesie tggowym, natomiast
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najnizsza w tegu zgradowiglym. Podobnie przedstawiata si¢ zasobno$¢ w przyswajalne formy
fosforu, potasu i magnezu. Przeprowadzone badania potwierdzily, ze wraz z postepujacym
rozktadem, bez wzgledu na pochodzenie opadu organicznego, nastgpowal W nim wzrost
zawartosci wegla organicznego 1 azotu og6lnego, natomiast stosunek C/N ulegal zawezeniu.
We wszystkich zbiorowiskach lesnych najintensywniejsze uwalnianie P, K i Mg do
srodowiska stwierdzono w okresie wiosennym 1 letnim. Malejace z uplywem czasu
zawartosci form przyswajalnych byty wzajemnie skorelowane. Podsumowujgc, dynamika
rozktadu 1 analiza wihasciwosci chemicznych materii organicznej moga by¢ wskaznikiem
przemian zachodzacych w ekosystemach tggowych.

A4. Charakterystyka kwaséw humusowych w osuszonych glebach zalewowych w
klimacie umiarkowanym: badania spektroskopowe

Kawalko D., Jamroz E., Jerzykiewicz M., Piasecka-Cwielag I. Characteristics of humic acids
in drained floodplain soils intemperate climates: a spectroscopic study. Sustainability 2023,
15(14), 11417.

W dolinach rzecznych bardzo czgsto wystepuja gleby wzbogacone w materi¢
organiczng. Warunki okresowo wysokiej wilgotnosci skutkuja duza akumulacja materii
organicznej w poziomach powierzchniowych. Obnizenie poziomu wod gruntowych i zanik
powodzi umozliwiajg korzeniom ro$lin i faunie glebowej intensywniejszg i gtebsza penetracje
gleby. Jednoczesnie dziatalnos¢ cztowieka, ktora wykorzystuje zabiegi agrotechniczne w celu
przeksztalcenia nadrzecznych obszaréw lesnych w grunty rolne, doprowadzita do
wymieszania powierzchniowej warstwy organicznej z podlozem mineralnym, powodujac
znaczne poglebienie poziomdéw uprawnych, a w konsekwencji zmiane zasobow materii
organicznej. Procesy pedogeniczne, pokrywa roslinna i rezim wodny gleby wplywaja na
tempo rozktadu glebowej materii organicznej (SOM) i globalny cykl biogeochemiczny [Berg
2014, Jamroz i in. 2014, Lajtha i in. 2018]. Wigkszo$¢ wegla organicznego, ponad 70%,
wystepuje w postaci wysoce reaktywnych 1 trwalych, niepodatnych na biodegradacje
substancji humusowych [DeNobili i in. 2000, Loffredo 2006]. Kwasy huminowe (HA) i
fulwowe (FA) stanowig frakcje uznawane za najbardziej reaktywne w sktadnikach gleby,
ktore utrzymujg zyznos¢ gleby 1 wptywaja na jej stan fizyczny, chemiczny 1 biologiczny
[Martin-Neto i in. 1998, Pollakové i in. 2018, Weber i in. 2018]. Ostatnio coraz wigcej uwagi
poswigca si¢ huminom uwazanym za istotny skladnik SOM 1 peligce; wazng role w
sekwestracji wegla lub wigzaniu zanieczyszczen [Hayes i in. 2017, Weber i in. 2022].

Zasoby organicznego C w glebach zalewowych zostaly dobrze opisane w literaturze
[Gonzales i in. 2014, Wohl i Pfeiffer 2018, Lachacz i in. 2023], ale wcigz niewiele wiadomo
na temat jako$ci materii organicznej, w tym charakterystyki molekularnej substancji
humusowych, na tych obszarach. Badania ujete w publikacji A4 mialy na celu ocene
wlasciwosci czasteczek HA przy uzyciu spektroskopowych technik instrumentalnych oraz
okreslenie tempa i wskaznikow humifikacji w glebach aluwialnych dotknietych
odwodnieniem.

Badaniom poddano profile glebowe w obrebie dwoch transektow, ktore znajdowaly
si¢ na najnizszych terasach doliny s$rodkowej Odry. Wedlug WRB (2015) zostaly
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sklasyfikowane jako Fluvic Cambisols (mady brunatne) i Fluvic Phaeozems (mady
czarnoziemne). Pierwszy transekt zlokalizowano poza walem w lesie legowym i legu
zgradowiatym (niezalewowe), gdzie profile wykonano w odlegtosci 900 m, 950 m, 1050 m od
rzeki. Wyniki badan stanu ro$linnosci na badanym obszarze zostaly przedstawione we
wczesniejsze] publikacji [Kawatko i1 in. 2015]. Kolejny transekt zlokalizowano w strefie
miedzywala, na terenie okresowo zalewanym i uzytkowanym jako uzytki zielone. Profile
zlokalizowano w odlegtosci 120 m, 150 m, 200 m od rzeki.

Analizowane gleby aluwialne charakteryzowaly sie zrdznicowang zawarto$cig
catkowitego wegla organicznego (TOC) w zaleznosci od sposobu uzytkowania 1 odlegtosci od
Odry. Gleby le$ne charakteryzowaly si¢ istotnie nizszym TOC w poréwnaniu z glebami
takowymi (odpowiednio od 26,0 do 39,9 g-kg™ i od 45,8 do 56,9 g-kg™?). Obnizenie poziomu
wod gruntowych powoduje powstanie warunkéw tlenowych w glebie. Sprzyja to
intensyfikacji rozktadu materii organicznej, o czym $wiadczy nizszy stosunek C/N w
poréwnaniu z glebami zalewowymi. Podobne wyniki uzyskali Banach-Szott i in. [2018] oraz
Kercheva i in. [2017], ktérzy odnotowali najwyzszy TOC dla regularnie zalewanych
Fluvisoli. Proces przemian materii organicznej po odwodnieniu doprowadzit do zmiany
sktadu frakcyjnego prochnicy w badanych glebach. Gleby okresowo zalewane kumuluja
materi¢ organiczng, ktora ulega powolnej przemianie w kierunku substancji humusowych z
przewaga struktur alifatycznych. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze kwasy
humusowe z gleb okresowo zalewanych charakteryzowaty si¢ mniej alifatycznym lub
bardziej aromatycznym charakterem czasteczek o wyzszej masie czasteczkowej i zwigkszong
wzgledng zawarto$cig protondw aromatycznych i metoksylowych w poréwnaniu do kwasow
humusowych z gleb poza obwalowaniem. W mig¢dzywalu, gdzie okresowo panujg warunki
redukcyjne, kwasy humusowe nie traca tak wielu grup -OCHas, jak w glebach lepiej
utlenionych, przez co wykazuja struktur¢ aromatyczng podobng do ligniny. Analiza PCA
wskazala, ze wigksza odlegto$¢ od rzeki spowodowata tworzenie si¢ mniej stabilnej materii
organicznej, ktéra w mniejszym stopniu przyczynia si¢ do sekwestracji wegla. Konieczne jest
zatem podejmowanie zabiegow, ktére zahamuja zmiany rezimu wodnego gleb aluwialnych,
powodujace przesuszenie gleby, zwigkszong mineralizacja, a w konsekwencji wyzsza emisja
CO2. Uzyskane wyniki mogg przyczyni¢ si¢ do opracowania dobrych praktyk w celu
zapewnienia wysokiej jako$ci materii organicznej i stabilnosci ekosystemow wystepujacych
w dolinach rzecznych.

A5. Profilowe rozmieszczenie potencjalnie toksycznych metali (i metaloidu As) w
glebach rowniny zalewowej srodkowej Odry

Kawalko D., Karczewska A. (2023): Profile distributions of potentially toxic metal(loid)s in
soils of the middle Odra floodplain (SW Poland). Int. J. Environ. Res. Public Health 2023, 20.

Mady sg czesto zanieczyszczone potencjalnie toksycznymi pierwiastkami pochodzenia
geogenicznego 1 antropogenicznego. Zanieczyszczenia mogg by¢ transportowane rzeka,
czasami na duze odlegtosci, zarbwno w postaci rozpuszczonej, jak i zawieszonej. Metale i
metaloidy majg jednak tendencje do stosunkowo szybkiego wytracania si¢ i wzbogacania
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osadoéw dennych, zwtaszcza w bliskim sgsiedztwie ich zrodta. Wzbogacone osady moga by¢
rowniez potencjalnym wtodrnym zrédlem zanieczyszczenia. Ich transport na wigksze
odleglosci, czgsto zwigzany ze zdarzeniami powodziowymi, moze powodowa¢ gromadzenie
si¢ zanieczyszczen przenoszonych przez wode¢ w glebach zalewowych [Cebula i Ciba 2005,
Ciszewski i Grygar 2016, Kotkova i in. 2019]. Takie wzbogacenie wystepuje gtdéwnie w
powierzchniowych poziomach gleb aluwialnych, do pewnej glebokosci. Jednak metale
(metaloidy) moga podlega¢ dalszej remobilizacji. Dotyczy to rowniez doliny rzeki Odry,
ktora w gérnym biegu przeptywa przez tereny historycznego i wspodtczesnego gornictwa i
przemystu ciezkiego. Jej s$rodkowy odcinek jest pod znacznie mniejszym wplywem
zanieczyszczen uwalnianych z Gornego Slaska, ale zrzuty wody z miasta Wroctawia oraz z
Zaktadu Przemystlu Chemicznego PCC Rokita w Brzegu Dolnym (uznanego za zaktad
podwyzszonego ryzyka), moga by¢ dodatkowym zrédlem potencjalnie toksycznych
pierwiastkow.

Celem niniejszej pracy (A5) byto zbadanie, w jakim stopniu gleby w dolinie Odry sa
wzbogacone w pierwiastki toksyczne i jak przedstawia si¢ ich rozktad profilowy.
Sprawdzono, czy istnieja znaczace roznice miedzy glebami strefy miedzywala a terenami
poza obwatowaniem. Ponadto podj¢to probe wyznaczenia lokalnego tla geochemicznego
pierwiastkow na podstawie ich stezen w glebokich warstwach gleb roznigcych sie
uziarnieniem oraz okre$lenia warunkdéw wymaganych dla bezpiecznego wykorzystania
zanieczyszczonych mad do celéw rolniczych.

Badania obejmowaly gleby w jej $rodkowym biegu Odry, ponizej Wroctawia,
uzytkowane jako pastwiska, Igki i pola uprawne. Gleby zlokalizowane zaréwno w
miedzywalu, jak i poza watami wykazywaty stratyfikacje typowa dla gleb aluwialnych.
Poziomy powierzchniowe gleb migdzywala zbudowane byly z warstw pylasto-gliniastych o
roznej glebokosei, natomiast w przypadku profili poza watami wigkszo$¢ miata uziarnienie
piasku. Wartosci pH gleb miescity si¢ w bardzo szerokim zakresie: 3,40-7,37, a gleby silnie
kwasne (o pH < 4,0) wystepowaly w obu strefach. Wartosci pojemnosci sorpcyjnej znacznie
roznity sie, wahajac si¢ od 0,4 do 34,3 mmol(+)-kg? i byly wyraznie zalezne od zawartosci
wegla organicznego w prébkach wierzchniej warstwy gleby oraz od zawartosci frakeji itu w
poziomach glebszych. Stezenia metali (metaloidow) w prébkach gleb wykazywaly duze
zroznicowanie. Stwierdzono, ze poziomy powierzchniowe i kopalne poziomy préchnicze gleb
miedzywala byly znacznie wzbogacone w metale pochodzenia antropogenicznego,
szczegOlnie Pb, Zn i Cd, a w mniejszym stopniu takze w Cu i metaloid As. Ta grupa probek
byta dodatkowo najbogatsza w wegiel organiczny 1 charakteryzowala si¢ najwyzsza
pojemnoscig sorpcyjng. Gleby, dla ktorych wykazano odczyn kwasny, beda wymagaty
wapnowania w celu zmniejszenia ryzyka zwigzanego z ich potencjalnym wykorzystaniem
rolniczym. Nalezy jednak podkresli¢, ze problem ten ograniczat si¢ do strefy migdzywala,
natomiast gleby potozone poza obwatowaniem nie wykazaly istotnego wzbogacenia w
pierwiastki potencjalnie toksyczne ani na powierzchni, ani w glgbszych poziomach.

Stezenia wszystkich pierwiastkow w glebszej warstwie (>60 cm) w obu strefach
wykazywaty silng, udowodniong statystycznie, liniowg zaleznos$¢ od parametrow zwigzanych
z wlasciwo$ciami sorpcyjnymi gleb, tj. zawartosci itu oraz sumy it+pyt, przy czym ta ostatnia
zaleznos$¢ byta najbardziej istotna statystycznie. Na tej podstawie oceniono typowe st¢zenia
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pierwiastkOw zwigzane z uziarnieniem gleby, ktore mozna wykorzysta¢ jako wartosci tta
geochemicznego dla gleb doliny Odry.

Tab. 2. Wartosci tta geochemicznego w glebach aluwialnych doliny $rodkowej Odry w
zalezno$ci od uziarnienia gleby

it+pyt piasek Pb Zn Cu As Mn Fe
% % mg-kg* mg-kg* mg-kg* mg-kg* mg-kg* mg-kg*
5 95 3.0 19 15 2.2 185 3.8
10 90 3.7 25 2.3 2.8 225 55
20 80 51 36 3.9 3.9 304 8.9
30 70 6.5 47 5.6 5.1 384 12.3
40 60 7.9 58 7.2 6.2 463 15.7
50 50 9.4 69 8.9 74 543 19.1
60 40 10.8 81 10.5 8.5 622 22.6
70 30 12.2 92 121 9.7 702 26.0
80 20 13.6 103 13.8 10.8 781 29.4
90 10 15.0 114 154 12.0 861 32.8

Niektore warto$ci odstajace, ktoére nie pasowaly do tych relacji, moga wskazywaé na
redystrybucje elementow. Na przyklad szczegdlne wzbogacenie w As w warstwach
zbudowanych z osadéw o bardzo cigzkim uziarnieniu, bogatych w Fe, moglo wynika¢ z
historycznej redystrybucji As w warunkach redukcyjnych.

A6. Ryzyko srodowiskowe zwigzane z akumulacjg toksycznych metali (i metaloidu As) w
glebach rowniny zalewowej Odry — przyklad oceny opartej na zawartoSciach
calkowitych, frakcjonowaniu oraz wskaznikach geochemicznych

Kawalko D., Karczewska A., Lewinska K. (2023): Environmental risk associated with
accumulation of toxic metalloids in soils of the Odra river floodplain — case study of the
assessment based on total concentrations, fractionation and geochemical indices.
Environmental Geochemistry and Health, s. 1-16.

Znaczne wzbogacenie gleb w pierwiastki potencjalnie toksyczne (PTE) moze stanowié
zagrozenie dla ludzi i1 $rodowiska, ze wzgledu na ich mozliwy transport do tancucha
pokarmowego i wyplukiwanie do wod naturalnych [Alloway 2013, Bhatti i in. 2018, Rinklebe
i in. 2019, Shaheen i in. 2020]. Roézni autorzy zaproponowali kilka wskaznikow
zanieczyszczenia, opartych na calkowitych stezeniach PTE w glebie, w celu oceny
zwigzanego z tym ryzyka [Kowalska i in. 2018, Lewinska i Karczewska 2019], z ktorych
najczesciej stosowanymi sa: wspolczynnik wzbogacenia EF (Enrichment Factor) [Barbieri
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2016], wskaznik potencjalnego ryzyka ekologicznego RI (potential ecological Risk Index)
[Hakanson 1980] oraz wskaznik geoakumulacji Igeo [Miiller 1981].

Chociaz catkowite st¢zenia PTE moga shuzy¢ jako wskazniki do wstepnej oceny
zanieczyszczenia gleby, wiadomo, ze nie jest to informacja, z ktorej mozna bezposrednio
wnioskowaé o rzeczywistym ryzyku srodowiskowym. Specjacja pierwiastkow potencjalnie
toksycznych w glebie zalezy od rodzaju pierwiastka i jego powinowactwa do roznych
sktadnikow gleby, a takze od sktadu gleby i jej zmieniajacych si¢ wihasciwosci tj. pH,
warunkow redoks czy obecnosci sktadnikéw chelatujagcych [Alloway 2013, Caporale i
Violante 2016, Ponting i in. 2021]. Jesli gleby podlegajg silnie zmieniajagcym si¢ warunkom, a
do takich nalezag mady, ocena ryzyka nie moze opiera¢ si¢ na tymczasowych wiasciwosciach
gleby. W takim przypadku konieczne jest zbadanie potencjalnej rozpuszczalnosci
pierwiastkow toksycznych, tj. nalezy okresli¢ pule, ktore moga zosta¢ uwolnione z fazy stalej
w wyniku zmian warunkéw glebowych. Analiza frakcjonowania umozliwia okreslenie ilosci
pierwiastkow zwigzanych z ré6znymi sktadnikami gleby, ktére mogg by¢ uwalniane przez
rézne mechanizmy. Ekstrakcja sekwencyjna jest najczestszym podejsciem, ktdére mozna
wykorzysta¢ do zbadania zdefiniowanych operacyjnie frakcji metali w glebach i
przewidywania mozliwych zmian ich rozpuszczalno$ci zwigzanych ze zmieniajagcymi si¢
warunkami glebowymi.

Wiedza na temat specjacji metali i metaloidow w glebach dolin rzecznych jest
szczegoOlnie wazna, poniewaz gleby te, okresowo zalewane, s3 bardzo podatne na zmiany
warunkow redoks i zwigzane z tym zmiany rozpuszczalnosci pierwiastkow [Ponting i in.,
2021]. Wielu autorow analizowato formy réznych pierwiastkOw w zanieczyszczonych
glebach aluwialnych, stosujac roézne procedury ekstrakcji sekwencyjnej [Frentiu i in. 2009,
Bara¢ i in. 2016, Rinklebe i Shaheen 2017, Aiyesanmi i in. 2020, Kanianska i in. 2022], a
uzyskane przez nich wyniki dowodza, ze rozpuszczalno$¢ i formy potencjalnie toksycznych
metali (i metaloidow) w tych glebach moga si¢ znacznie r6zni¢. Stad celem badan
zaprezentowanych w publikacji A6 bylo okreslenie rzeczywiste] rozpuszczalno$ci i
frakcjonowania pierwiastkbw, w szczegolno$ci pierwiastkOw pochodzenia gltownie
antropogenicznego, tj. Pb, Zn, Cu, As, a takze dwdch metali gtownie litogenicznych, tj. Fe i
Mn, w glebach aluwialnych srodkowej doliny Odry oraz oméwienie ryzyka ich mobilizacji z
gleb znacznie wzbogaconych. W pracy poréwnano wyniki frakcjonowania migdzy réznymi
poziomami genetycznymi i stanowiskami glebowymi, tj. w migdzywalu okresowo zasilanym
oraz poza obwalowaniem. Do oceny ryzyka $rodowiskowego zastosowano dwa rdzne
podejscia. Pierwsze podejscie polegalo na obliczeniu wczesniej wspomnianych trzech
geochemicznych wskaznikow zanieczyszczenia: (EF), (RI) oraz (Igeo) na podstawie
catkowitych stezen pierwiastkdw potencjalnie toksycznych w glebach. Drugie podejscie, w
ktorym podkreslono znaczenie odczynu gleby dla oceny rzeczywistego ryzyka
srodowiskowego, obejmowato metode opartg na obecnie obowigzujacych polskich przepisach
prawa z uwzglednieniem prognozowanych efektow wapnowania.

Sposrod mad przedstawionych w pracy A5, do badan wybrano 5 profili, z ktorych trzy
zlokalizowane byly w migdzywalu, na terenach uzytkowanych jako uzytki zielone (faki 1
pastwiska), okazjonalnie zalewane, a dwa poza obwatowaniem, na glebach uzytkowanych
jako grunty orne. Zgodnie z zatozeniami wickszo$¢ analizowanych probek wykazywata
uziarnienie gliny lub pyhu. Probki gleby reprezentatywne dla powierzchniowych warstw gleby
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zawieraly 18—118 g-kg™ Corg., a probki z glebszych pozioméw byly znacznie ubozsze w
Corg. i jego zawarto$é utrzymywata sie ponizej 18 g-kg™. Gleby silnie réznily si¢ odczynem,
przy czym pH wahato si¢ od 3,4 do 7,4. Zaré6wno najnizsze, jak i najwyzsze warto$ci pH
stwierdzono w glebach pd6l uprawnych, w strefie zawala, natomiast wszystkie probki z
miedzywala miaty odczyn lekko kwasny lub kwasny i pH w zakresie 3,7-5,3. Pojemno$¢
wymienna kationéw byla bardzo zréznicowana (w zakresie 10,4-34,3 cmol(+)kg?), w
zaleznosci zarowno od zawartosci Corg, jak 1 frakeji itu.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze pojedyncza ckstrakcja i frakcjonowanie powinny
odgrywaé istotng rol¢ w ocenie zagrozenia stwarzanego przez pierwiastki potencjalnie
toksyczne obecne w glebach, zwlaszcza jesli geochemiczne wskazniki zanieczyszczenia sg
podwyzszone. Analiza operacyjnie zdefiniowanych form metali (metaloidow) w badanych
glebach, przeprowadzona metoda ekstrakcji sekwencyjnej BCR, wykazata bardzo wysoki
udziatl frakcji redukowalnej (F2) wszystkich pierwiastkow, co sugeruje, ze kluczowymi
procesami prowadzacymi do ich akumulacji w glebach aluwialnych byty prawdopodobnie
wspotstracanie i okludowanie w (hydroksy)tlenkach manganu i zelaza, powstatych jako osady
rzeczne, ktore byly dalej transportowane i osadzane na roéwninach zalewowych. Ponadto
przewaga frakcji F2 pierwiastkow wskazuje, ze moga one by¢ potencjalnie uwalniane z gleb
w warunkach redukujacych, co dotyczy zwlaszcza poziomoéw z cechami oglejenia opadowego
lub pozioméw glejowych. Dwa pierwiastki, Zn i Mn, mialy stosunkowo wysoki udziat
rozpuszczalnej w kwasach frakcji F1, gtdéwnie w poziomach powierzchniowych gleb strefy
miedzywala. Rzeczywista rozpuszczalno$¢ Zn i Mn, oznaczong w ekstrakcji z 1 M NH4NOs,
réwniez oceniono w tych przypadkach jako wysoka, gtownie ze wzgledu na niskie pH gleby
(3,7-5,3). Udowodniono jednak, ze wapnowanie gleby znacznie zmniejszy tg
rozpuszczalno$¢, ograniczajagc tym samym réwniez zagrozenie dla Srodowiska. Chociaz
stezenia Pb 1 Zn w niektorych probkach glebowych poziomoéw prochnicznych w migdzywalu
zostato sklasyfikowane na podstawie wskaznikow EF i Igeo jako podwyzszone, a potencjalne
zagrozenie ekologiczne okreslone na podstawie stgzen sumarycznych w jednej probce
oceniono jako umiarkowane, to wyniki frakcjonowania potwierdzilty, ze realne zagrozenie w
tych glebach mozna zmniejszy¢ do akceptowalnego poziomu, pod warunkiem zastosowania
skutecznego wapnowania. Brak cech oglejenia opadowego lub gruntowego w poziomach
prochnicznych gleb najbardziej wzbogaconych wskazuje, ze warunki redukcyjne faktycznie
tam nie wystepuja, a zatem ryzyko uwolnienia redukowalnych form pierwiastkOw
potencjalnie toksycznych, w szczeg6lnosci Pb i As, jest znikome.

4.6. Podsumowanie

Zaprezentowane wyniki badan w pracach sktadajacych si¢ na osiggnigcie naukowe pt.
,Ksztaltowanie si¢ wilasciwosci mad rzecznych $rodkowej Odry w warunkach regulacji
doliny rzecznej” stanowia, w mojej ocenie, istotny wktad w poglebienie istniejacej wiedzy na
ten temat oraz wykazaniu zarowno roznic, jak i podobienstw miedzy uzyskanymi wynikami a
danymi 1 pogladami innych badaczy. W kontek$cie przedstawionych wczesniej celow badan
za najwazniejsze Wnioski nalezy uznacé:
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Analiza 34 profili gleb wystepujacych na holocenskiej terasie zalewowej potwierdzita
zauwazalng pedogeniczng przemian¢ morfologii gleb wynikajaca z regulacji rzeki, eliminacji
powodzi i trwalego obnizenia zwierciadta wod gruntowych.

Wiasciwosci glejowe, zidentyfikowane w dolnej czgsci tylko kilku profili, w
wigkszosci pozostalych profili zostaly zastgpione wlasciwosciami stagnoglejowymi
Swiadczgcymi o istotnej zmianie rezimu wilgotno$ci, zwigzane] z przejsciem od
dominujgcego zaopatrzenia w wode gruntowg do zaopatrzenia w wode opadowa.

Obnizenie poziomu wod gruntowych przyczynito sie¢ do rozwoju procesu brunatnienia,
ktory wyraza sie¢ wlasciwo$ciami morfologicznymi poziomu kambik, jego strukturalnoscig
oraz duza aktywnosci biologiczna.

W badanych glebach lesnych rozwdj diagnostycznego poziomu mollik, a zwtaszcza
pozioméw kambik, skorelowany byt z przejSciem od Fluvisols (mady witasciwe) do
Phaeozems (mady czarnoziemne), a w wigkszosci do Cambisols (mady brunatne), a tym
samym potwierdzit trwalg zmiane warunkéw siedliskowych.

Wiasciwosci fizykochemiczne analizowanych gleb zaleza od sposobu uzytkowania
terasy. Wsrod gleb uzytkowanych rolniczo wyrazne rdéznice zaobserwowano mig¢dzy glebami
takowymi wystepujacymi w migdzywalu i gruntami ornymi poza obwatowaniem.

W rejonie prowadzonych badan wyraznie widoczny jest takze wptyw mikrorzezby
terenu 1 zmian potozenia osadéw aluwialnych podczas meandrowania rzeki, co przejawia si¢
duzym zrdéznicowaniem uziarnienia i warunkow rozwoju innych wiasciwosci profili
zlokalizowanych blisko wzgledem siebie.

O dynamice rozkladu lesnej materii organicznej zdecydowaly rodzaj opadu
roslinnego, temperatura oraz warunki wilgotnosciowe. Uzyskane wyniki potwierdzity, ze
tempo dekompozycji stanowi wskaznik przemian zachodzacych w ekosystemach tegowych
pozbawionych zalewow.

Proces przemian materii organicznej po odwodnieniu doprowadzit do zmiany sktadu
frakcyjnego prochnicy w badanych glebach lesnych 1 takowych. Wigksza odlegtos¢ od rzeki
spowodowata tworzenie si¢ mniej stabilnej materii organicznej, ktora w mniejszym stopniu
przyczynia si¢ do sekwestracji wegla. Perspektywy na przyszto$s¢ powinny koncentrowac si¢
na kontynuacji badan w kierunku okreslenia wptywu dlugosci okresu zalewu na powstawanie
1 strukture¢ substancji humusowych w glebach w celu okreslenia stopnia ich stabilizacji w
srodowisku.

Badane gleby uzytkowane rolniczo charakteryzowaty si¢ zréoznicowanym stezeniem
metali (mataloidow), o czym zdecydowaly przede wszystkim uziarnienie i pojemnosc¢
sorpcyjna. Poziomy powierzchniowe i kopalne gleb migdzywala, bogate w prochnice, byty
znacznie wzbogacone w metale pochodzenia antropogenicznego, szczeg6lnie Pb, Zni Cd, aw
mniejszym stopniu takze w Cu i metaloid As. Mady polozone poza obwalowaniem nie
wykazaty istotnego wzbogacenia w pierwiastki potencjalnie toksyczne ani na powierzchni,
ani w glebszych poziomach. Gleby o odczynie kwasnym, bedg wymagaty wapnowania w celu
zmniejszenia ryzyka zwigzanego z ich potencjalnym wykorzystaniem rolniczym.

Ocena ryzyka $rodowiskowego wykazala, ze akumulacja pierwiastkow potencjalnie
toksycznych zwigzana byla z procesami wspotstragcania 1 okluzji w (hydroksy)tlenkach
manganu i zelaza w osadach aluwialnych. Stwierdzono, ze PTE moga by¢ potencjalnie
uwalniane z gleb w warunkach redukujacych. Jednak brak cech oglejenia opadowego lub
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gruntowego w poziomach prdochnicznych gleb najbardziej wzbogaconych wskazuje, ze

warunki redukcyjne faktycznie tam nie wystepuja, a zatem ryzyko uwolnienia redukowalnych
form pierwiastkow potencjalnie toksycznych, w szczegolnosci Pb i As, jest znikome.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowa albo
artystyczng realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej
lub instytucji kultury, w szczegolnosSci zagranicznej

Zasadnicza czg$¢ mojej aktywnos$ci naukowej realizowatam na macierzystej uczelni, tj.
Akademii Rolniczej we Wroctawiu, ktora w 2006 roku zostata przeksztalcona w Uniwersytet
Przyrodniczy. Badania naukowe rozpoczetam podczas studiow magisterskich 1 poszerzajac
ich zakres 1 tematyke kontynuuje je w Instytucie Nauk o Glebie, Nawozenia Roslin 1 Ochrony
Srodowiska do chwili obecnej. W moim dorobku mam wiele prac jednoautorskich,
samodzielnych [2-10, 13, 43], ale niektore prace realizowane byly w duzych zespotach, we
wspotpracy z naukowcami z innych uczelni m.in. Politechniki Opolskiej i Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie [51], a takze z Centrum Badawczo Rozwojowym CUPRUM i
Panstwowym Instytutem Geologicznym [23, 46, 47]. Wspotpraca interdyscyplinarna z
zespotami w kraju [24, 25] pozwolita na przygotowanie raportow o stanie $rodowiska.
Badania nad doskonaleniem metod analiz laboratoryjnych uziarnienia gleb prowadzitam przy
wspotudziale naukowcow z zagranicy - Tibora Novéka z Uniwersytetu w Debreczynie [53]
oraz Marii Kreymeier z laboratorium badawczego AGROLAB (Sarstedt) w Niemczech [57].
Efektem wspotpracy miedzynarodowej sa rowniez komunikaty naukowe wyglaszane na
konferencjach w kraju i za granicg (Zal. 4, pkt 11.4.2).
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5.1. Omowienie pozostalych osiagnie¢ badawczych

Poza pracami, ktore wchodzg w sktad osiggnigcia naukowego pt. ,,Ksztalttowanie si¢
wiasciwosci mad rzecznych srodkowej Odry w warunkach regulacji doliny rzecznej”, moja
aktywno$¢ badawcza skupiata si¢ w trzech obszarach tematycznych:

1. Whasciwosci 1 produktywnosc¢ gleb na obszarach prawnie chronionych.
2. Zmiany wilasciwosci gleb w wyniku nasilonej antropopresji.

3. Doskonalenie metod analiz laboratoryjnych gleb - zastosowanie ptywaka zawieszonego do
oznaczania uziarnienia gleb.

. Wlasciwosci i produktywnos$¢ gleb na obszarach prawnie chronionych.

Prace dotyczace wlasciwosci gleb i ich produktywnosci realizowatam przede
wszystkim na obszarach prawnie chronionych Dolnego Slaska. Obejmowaty tereny
Slezanskiego Parku Krajobrazowego i Parku Krajobrazowego Doliny Jezierzycy oraz obszary
objete innymi formami ochrony przyrody, w tym obszary chronionego krajobrazu (Dolina
Czarnej Wody, Dolina Baryczy) i obszary Natura 2000 na terenie nadlesnictwa Wotdw.
Przedmiotem badan byly zaro6wno gleby lesne, jak i uzytkowane rolniczo (grunty orne i
uzytki zielone). Analizy dotyczyly morfologii, wiasciwosci mineralogicznych, fizycznych i
fizykochemicznych oraz klasyfikacji gleb. Badalam takze wzajemne relacje miedzy
czynnikami glebowymi 1 ro§linnos$cia [1, 2].

Pod wzgledem regionalnym Slezanski Park Krajobrazowy wraz z otuling nalezy do
makroregionu Przedgérza Sudeckiego, stanowigc mezoregion zwany Masywem Slezy.
Masyw Slezy z punktu widzenia budowy geologicznej oraz petrografii i geochemii tworzy
kompleks ofiolitowy, najlepiej wyksztalcony w tej cze$ci Europy w orogenezie waryscyjskiej.
Buduja go paleozoiczne skaty zasadowe 1 kwasne t.j.: gabro, granit, amfibolit 1 serpentynit. W
procesie powstawania gleb wazng rolg odgrywa takze klimat, szata roslinna oraz kategoria
uzytkowania. Nie bez znaczenia jest, iz Slezanski Park Krajobrazowy nalezy do terenow, na
ktorych funkcjonuje normalna gospodarka rolna i lesna. Ponadto duza rdéznorodno$é
litogeniczna na tak matym obszarze, znaczne zréznicowanie wysokosciowe oraz urozmaicona
rzezba terenu, zadecydowaty o wyborze Slezanskiego Parku Krajobrazowego jako terenu
badawczego - Grant KBN 1998-1999 (I1.9.). Obiekty badan wytypowaltam kierujac sig
rodzajem skaly macierzystej (4 r6zne skalty macierzyste) i kategorig uzytkowania (gleby lesne
i rolne: fgki i grunty orne) [3-5]. Wsrod utworéw wytworzonych z danej skaty macierzystej
byty gleby o réoznym sposobie uzytkowania. Gleby wytworzone z amfibolitu, gabra i granitu
zaliczytam do wietrzeniowo - deluwialnych gleb brunatnych kwasnych i ptowych, a utwory
wytworzone z serpentynitu do rankeréw. Analizowane gleby charakteryzowaly si¢ znaczng
szkieletowoscia, a sktad granulometryczny ich czgsci ziemistych odpowiadat pytom ilastym i
gliniastym oraz glinom zwyklym i lekkim [3, 4]. Sktad mineralogiczny frakcji koloidalnej
badanych gleb wykazywat duze zréznicowanie. We frakcji koloidalnej gleb wytworzonych z
amfibolitu stwierdzono obecnos$¢ takich mineratow jak: amfibol, wermikulit - chloryt oraz illit
— smektyt, natomiast w przypadku gleb wytworzonych z gabra: illit - smektyt, kaolinit, illit
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oraz mineral smektytowo - podobny. Skalenie, kaolinit, chloryt - wermikulit wystepowaty we
frakcji koloidalnej gleb wytworzonych z granitu. W skladzie mineralogicznym
serpentynitowej skaly macierzystej byly obecne: talk, sepiolit i serpentyn. We frakcji itu
koloidalnego wszystkich omawianych gleb zaznaczyt si¢ chloryt i kwarc [6]. Rodzaj kategorii
uzytkowania analizowanych gleb w duzym stopniu zadecydowat o ich wlasciwos$ciach
fizycznych. Gleby lesne charakteryzowaty si¢ nizsza retencja wodng w poréwnaniu z
odpowiadajagcymi im glebami uzytkowanymi rolniczo [4]. Podobnie znaczne roznice
parametrow fizykochemicznych (zawarto$¢ materii organicznej, odczyn, wlasciwosci
sorpcyjne, zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe) byly powodowane przede wszystkim
sposobem uzytkowania [5, 7-9]. Badane gleby nie wykazywaly podwyzszonej calkowitej
zawarto$ci oznaczonych metali cigzkich [10]. Tylko w rankerach zaobserwowatam wyzsza
zawarto$¢ niklu i chromu, na co wplynat sktad mineralogiczny serpentynitu.

Kolejnym obszarem badawczym byt Park Krajobrazowy Doliny Jezierzycy. Glownag o$
hydrologiczng powierzchniowej sieci hydrograficznej na obszarze Parku stanowi rzeka Odra,
lecz to nie ona w gltownej mierze ksztaltuje tu Srodowisko. Obszary lesne i1 lakowe
poprzecinane sa siecig mniejszych i wigkszych ciekdw wodnych, z ktorych najwiekszym jest
rzeka Jezierzyca, begdaca prawostronnym dopltywem Odry. Dlugookresowa i sezonowa
dynamika procesow rzecznych, specyficzny mikroklimat oraz taczno$¢ hydrologiczna ze
wszystkimi abiotycznymi i biotycznymi elementami $rodowiska determinuja specyficzng
roznorodno$¢ i dynamike siedlisk dolin rzecznych: od suchych boréw sosnowych, przez
grady, tegi az po bagna i podmokte olsy. Ponadto teren ten charakteryzuje si¢ zroznicowana
budowa geologiczng. Czwartorzedowe holocenskie i plejstocenskie réznoziarniste piaski i
zwiry akumulacji rzecznej spoczywaja na piaskach 1 utworach trzeciorzedowych
wytworzonych z iléw. Dodatkowo fakt, ze od pradawnych czasow doliny rzek byly
poddawane zagospodarowaniu przez cztowieka, co doprowadzito do ich silnego
przeksztalcenia, biologicznego zubozenia, obnizenia retencji i przyspieszenia odptywu wody,
sktonily do podjecia badan na tym terenie. W duzej mierze badania dotyczyly okreslenia
wplywu glebokosci zalegania zwierciadla wody gruntowej na wlasciwosci gleb w siedliskach
tegowych 1 pod lasami gradowymi, gdzie poziom wody gruntowej ulegt obnizeniu na skutek
regulacji Odry - Grant KBN 2009-2013 (11.9.). Przy wyborze obiektéw badawczych
kierowatam si¢ rodzajem zbiorowiska roslinnego oraz uziarnieniem skaly macierzystej
(utwory luzne i zwiezte) [1, 11-17]. Analizowane gleby klasyfikowane byly zgodnie z
Systematyka gleb Polski (1989), jako gleby brunatne, rdzawe, gruntowo-glejowe i w
przewazajacej czeSci mady rzeczne. Budowa profilowa oraz sktad granulometryczny
poszczegbdlnych poziomow genetycznych gleb zlokalizowanych na nizszej terasie zalewowe;]
potwierdzity dominujacg rolg¢ czynnika hydrologicznego w ich powstawaniu. Wszystkie
analizowane utwory charakteryzowaty si¢ odczynem kwasnym i typowym rozmieszczeniem
materii organiczne] z maksymalng zawarto$cia w poziomie akumulacyjnym. Analiza
iloSciowa skladu frakcyjnego wykazata istotne zrdznicowanie miedzy zwigzkami
préchnicznymi poziomoéw organicznych i prochnicznych w glebach badanych siedliskach
lasow gradowych i tggowych. Wyraznie wigksza ilos¢ wydzielonej frakcji I oraz wyzsza
warto$¢ stosunku Ckh/Ckf w zbiorowisku gradu, $wiadczyla o bardziej sprzyjajacych
warunkach dla przebiegu procesu humifikacji oraz wigkszej stabilno$ci kwasé6w huminowych
gleb tego siedliska [11]. Wyniki wskazywaly, ze analizowane gleby gruntowo-glejowe w
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porownaniu z madami posiadaly znacznie stabsze wlasciwosci retencyjne oraz
fizykochemicze [16, 17]. Wszystkie gleby w lasach gradowych charakteryzowatly sie
niedostateczng zasobnoscig w fosfor i1 potas, natomiast cechowata je dobra zasobno$¢ w
przyswajalny magnez [16].

Zagadnieniem godnym uwagi na tym obszarze prawnie chronionym byla ocena
wpltywu aktualnych warunkow hydrologicznych Odry ponizej Brzegu Dolnego na flore
wybranych laséw legowych [18]. Na potrzeby badan wytypowano trzy wydzielenia lesne,
kazde o powierzchni okoto 2 ha. Polozone na terasie zalewowej stanowisko I bezposrednio
przylegato do starorzecza, a stanowisko II (graniczace z I) byto usytuowane na niewielkim
wyniesieniu terenu. Stanowisko 111 wyznaczono na terasie nadzalewowej oddzielonej rowem
melioracyjnym od stanowiska Il. Na wybranych obszarach w okresie ostatnich kilku lat nie
wykonywano Zadnych zabiegéw gospodarczych oraz nie stwierdzono obecnos$ci
wiatrotfomoéw. Kolejnym kryterium wyboru stanowisk byto ich bliskie sgsiedztwo wzgledem
siebie, umozliwiajace swobodng migracje gatunkdéw oraz wzrastajaca odlegtos¢ od koryta
rzeki (dla stanowiska | — okoto 500 m; II — okoto 550 m; III — okoto 800 m). Przeprowadzone
badania potwierdzily wyrazne zmiany czynnikow siedliskowych doliny Odry. Wraz ze
zmniejszeniem liczby 1 udzialu gatunkéw higrofilnych w analizowanych zbiorowiskach
tegowych zaobserwowano wzrost udziatu gatunkdw mezofilnych zwigzanych z gradami.

Zaburzenia rezimu hydrologicznego w ekosystemach nadbrzeznych wptywaja na
interakcje miedzy wilasciwosciami gleby a roslinno$cia. Istniejagce warunki siedliskowe w
zbiorowiskach roslinnych mozna oceni¢ zaréwno za pomocg pomiarow bezposrednich, jak i
posrednich. W kolejnej pracy podjeto probe porownania wynikdéw uzyskanych bezposrednimi
1 posrednimi metodami zbierania danych oraz trafno$¢ badanych zmiennych. Badania oparto
na danych z powierzchni zatozonych w 90-letnich lasach t¢gowych w dolinie Odry. Cechy
siedlisk takie jak wilgotno$¢ gleby, zawarto§¢ azotu i1 odczyn gleby, zostaly wyrazone
bezposrednio za pomocg pomiaréw terenowych i posrednio za pomoca wartosci wskaznikow
Ellenberga [19]. Uzyskane wyniki wykazaty, ze sktad gatunkowy fitocenoz roslinnych oraz
zmiany iloSciowe poszczegdlnych taksonow sa przydatnymi wskaznikami w badaniu 1
monitorowaniu zmian S$rodowiskowych. Porownujac wyniki uzyskane bezposrednimi i
posrednimi metodami zbierania danych stwierdzono, ze do oceny stanu siedliska powinny by¢
preferowane dane z pomiardw bezposrednich. Ponadto zaobserwowano znaczacy spadek
wilgotnosci gleby 1 zmiang jej odczynu, co §wiadczy o rozpoczgciu procesu przesuszania tego
siedliska.

W badaniach prowadzonych na terenie Parku Krajobrazowego Doliny Jezierzycy,
analizie poddano rowniez gleby wybranych siedlisk lesnych, w ktorych wystepowata
czeremcha amerykanska (Prunus serotina) [20-22]. Gatunek ten zostal wprowadzony do
lasoéw Europy Srodkowej w celu uzyskania w krotkim czasie dobrej jakosci drewna.
Zaktadano, ze nasadzenia nowej rosliny przyczynia si¢ do wzbogacenia podszytu, polepszenia
warunkow glebowych w borach sosnowych oraz do ochrony przeciw pozarom 1 silnym
wiatrom. Tymczasem czeremcha amerykanska rozprzestrzenita si¢ w  sposOb
niekontrolowany, wkraczajac takze na siedliska lasow bagiennych [20]. Badania glebowe i
fitosocjologiczne przeprowadzono w latach 2010 1 2011 w Nadle$nictwie Wotdéw, gdzie w
drugiej potowie XX wieku gatunek zostal wprowadzony w wyniku celowych nasadzen jako
domieszka biocenotyczna. W pieciu typach siedliskowych lasu (bor swiezy, bor mieszany
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Swiezy, bor mieszany wilgotny, las mieszany §wiezy, las mieszany wilgotny) wytypowano
tacznie 13 obiektow badawczych, ktore roznity si¢ udzialem Prunus serotina w podszycie
drzewostanow. Uwzgledniono rozne stadia rozwojowe ro$liny (siewki, podrost krzewow,
niskie drzewa) wystepujace w poszczegolnych warstwach lasu. Badania pokazaty, ze podrost
Prunus serotina jest wrazliwy na wzrost kwasowosci gleby i jej niewielkg zasobno$¢ w
sktadniki pokarmowe. Jednak pomimo niesprzyjajacych warunkéw podtoza mtode osobniki
potrafia przetrwaé ten krytyczny okres rozwoju. Silne uwilgotnienie gleby oddziatuje
negatywnie na wszystkie stadia rozwojowe czeremchy amerykanskiej. Na siedlisku lasu
mieszanego wilgotnego zasobnos$¢ glebszych warstw gleby w wode w najwigkszym stopniu
wplywa na obecno$¢ drzew i krzewow czeremchy amerykanskiej. Kolejne prace zwigzane
byly z okresleniem sezonowej zmienno$ci wybranych wiasciwosci gleb w drzewostanie
sosnowym, zachodzacej pod wptywem ekspansji czeremchy amerykanskiej w podszycie.
Badania prowadzono w dwdch 60-letnich monokulturach sosnowych wystepujacych na
glebach bielicowych [21]. Wybrane fitocenozy lesne roznily si¢ obecnoscig Prunus serotina.
Na stanowisku I czeremcha amerykanska byta nieobecna w warstwie krzewdw, a na
stanowisku II jej udzial w podszycie wynosit od 50 do 80% powierzchni pokrycia.
Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze obecno$¢ czeremchy amerykanskiej w
borze sosnowym wplywa na zmiany wlasciwosci poziomu organicznego, ktore dotycza
wzrostu zasobnos$ci w azot ogolny oraz zawezenia stosunku C/N. W drzewostanie sosnowym
z Prunus serotina, za wyjatkiem okresu wiosennego, zostalo zaobserwowane istotne
zmniejszenie kwasowosci gleby zarowno w poziomie organicznym, jak i prochnicznym. Stad
oceniajac  wplyw gatunku inwazyjnego na ksztaltowanie wlasciwosci gleby, nalezy
rozpatrywa¢ parametry glebowe z uwzglednieniem ich sezonowej zmienno$ci w biocenozie.
Prace dotyczace oceny zaleznosci miedzy wiasciwosciami gleby a skladem gatunkowym lasu
sosnowego zaatakowanego przez Prunus serotina rowniez potwierdzily, ze obecnos¢
czeremchy amerykanskiej jest skorelowana ze stosunkiem C/N w glebie i ma znaczacy wptyw
na roznorodnos$¢ florystyczng fitocenoz [22].
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2. Zmiany wlasciwosci gleb w wyniku nasilonej antropopresji.

Badania nad zmianami wtasciwosci gleb powodowanymi dziatalno$cig cztowieka, w
ktorych bratam udzial, prowadzone byly na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego [23-25].
Dotyczyly gtownie zanieczyszczenia gleb substancjami stwarzajacymi ryzyko srodowiskowe,
w szczegblnosci metalami cigzkimi, arsenem oraz wielopierscieniowymi weglowodorami
aromatycznymi. Badania prowadzono na obszarach poddanych dziataniu réznych czynnikéw
antropogenicznych: w sasiedztwie zakladow przemyslowych, na terenach objetych
oddzialywaniem wspoétczesnego oraz dawnego gornictwa i przetwoérstwa rud, w rejonie
sktadowisk odpadow, a takze w poblizu szlakow komunikacyjnych.

Wieloletnie prace obejmowaty przede wszystkim gleby uzytkowane rolniczo na terenie
Sudetdéw i Przedgorza Sudeckiego [23, 26-30]. Dluga i bogata w wydarzenia geologiczna
przesztos¢ Sudetéw 1 Przedgorza Sudeckiego sprawila, ze w regionie tym wystepuje wiele
surowcOw mineralnych. Ztoto, rudy srebra i otowiu, miedzi, cyny, pdzniej wegiel kamienny,
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arsen oraz kobalt stanowity wielkie bogactwo tego terenu. Pozyskiwanie ich na przestrzeni
kilku wiekow ma swoje konsekwencje m.in. w postaci licznych pozostatosci dawnych robot
gorniczych: hald skaty ptonnej, zapadlisk czy tez czesciowo lub w petni zachowanych szybow
i sztolni. Jednym z najbardziej niekorzystnych skutkéw dziatalnosci gorniczej i procesow
przerobki wydobytej kopaliny jest powstawanie hatd skaty ptonnej oraz sktadowisk odpadow
flotacyjnych. Ze wzgledu na zajmowang powierzchnie¢, rodzaj sktadowanego materiatu i
sposdb ich eksploatacji, obiekty te wplywaja na wszystkie komponenty $rodowiska: wody,
gleby, powietrze atmosferyczne i rolinnosé. Swiadomo$é mozliwego, negatywnego wpltywu
wymienionych czynnikbw i obiektow na stan pokrywy glebowej sklonity Urzad
Marszatkowski Wojewodztwa Dolnoslaskiego do przeprowadzenia badan gleb uzytkowanych
rolniczo ze szczegdlnym uwzglednieniem zawarto$ci metali na terenie 11 powiatoéw obszaru
Sudetow i Przedgdrza Sudeckiego [23]: bolestawieckiego, dzierzoniowskiego, jaworskiego,
jeleniogorskiego [26, 27, 31], kamiennogorskiego, ktodzkiego, lubanskiego, lwoweckiego,
walbrzyskiego, zabkowickiego [28, 30, 31] i zgorzeleckiego. Badania nad zawartos$cig metali
cigzkich w glebach objely populacje 1369 probek pobranych na uzytkach rolnych. Przy
wyborze punktéw poboru kierowano si¢ ich reprezentatywnoscig dla gruntow rolnych na
danym obszarze pod katem skladu granulometrycznego, typologii gleb oraz sposobu
rolniczego uzytkowania. Metodyke ujednolicono zaréwno odnosnie poboru probek jak i
wykonania analiz [23]. Omawiane powiaty stanowig czgéci skladowe trzech regionow
funkcjonalnych: intensywnego rolnictwa (3 powiaty), przemystowo-rekreacyjno-
turystycznego (4 powiaty) i rolniczo-przemystowo-rekreacyjnego (4 powiaty), sposrod pigciu
ustalonych regiondw funkcjonalnych dla wojewddztwa dolnoslaskiego. Typologicznie na
glebach uzytkow rolnych badanego obszaru, dominuja: gleby ptowe, brunatne wylugowane i
kwasne oraz brunatne wiasciwe. Pod wzgledem sktadu granulometrycznego przewazaja gleby
wytworzone z pytow oraz glin lekkich 1 zwyktych. Dokonujac oceny stanu zanieczyszczenia
gruntdow rolnych metalami cigzkimi Stwierdzono, ze obszary, na ktorych wystgpowaly
przekroczenia obowigzujacych wowczas standardow, stanowia zaledwie niewielki ulamek
calej powierzchni. Udzial punktow badawczych, w ktorych wystepowaty zanieczyszczenia,
odniesiony do wszystkich przebadanych punktéw, wynosi od 0,0% dla chromu do 1,3% dla
otowiu. Jedynie dla arsenu, ze wzgledu na wystgpowanie przekroczen w rejonie Zlotego
Stoku oraz powiecie zgorzeleckim, udziat punktéw z przekroczeniem standardow siggnat
9,5%, co jednak nie odzwierciedla udzialu gleb zanieczyszczonych arsenem w ogolnej
powierzchni gruntdow rolnych badanego obszaru, gdyz ten jest znacznie mniejszy.
Przeprowadzone badania catkowitych zawartosci metali cigzkich pozwolily na ustalenie kilku
rejonéw, w ktorych wystgpowaly zanieczyszczenia polimetaliczne. Byly to obreby:
Miedzianka w gminie Janowice Wielkie, w powiecie jeleniogorskim, gdzie mialo miejsce
zanieczyszczenie cynkiem, miedzig, olowiem, kadmem i rtgcig, oraz Lipa w gminie Bolkdw,
w powiecie jaworskim, gdzie stwierdzono zanieczyszczenie cynkiem, miedzig, olowiem 1
kadmem. Ponadto tereny otaczajace sktadowiska odpadow poflotacyjnych w gminie Warta
Bolestawiecka, cechowalo zanieczyszczenie miedzig i otowiem. Pozostate stwierdzone
zanieczyszczenia na obszarze Sudetow 1 Przedgérza Sudeckiego zwigzane byly z wysoka
zawarto$cig pojedynczego pierwiastka. Taki charakter mialy zanieczyszczenia arsenem w
Ztotym Stoku, w powiecie zabkowickim oraz w obrebach Dziatoszyn i Lutogniewie w
powiecie zgorzeleckim, a takze w obrebach Pobiednia i Czerniawa w powiecie lubanskim. Do
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tej grupy zaliczono réwniez zanieczyszczenie niklem w obrgbie Szklary, w powiecie
zabkowickim oraz zanieczyszczenie otowiem w obrebach miasta Lubawka i wsi Okrzeszyn w
powiecie kamiennogérskim oraz Kuznice Swidnickie i miasta Boguszéw Gorce w powiecie
watbrzyskim.

Analiza tta zawartosci metali ciezkich w glebach pozwolila dostrzec podwyzszone
$rednie koncentracje cynku, miedzi i otowiu W powiatach sudeckich tj.: kamiennogorskim,
jeleniogérskim 1 watbrzyskim. Przyczyng tego jest inny niz na przedgdrzu charakter skaty
macierzystej, a takze w pewnym stopniu, oddzialywanie rozproszonych zanieczyszczen,
powodowanych przez dawny przemyst wydobycia i przetworstwa metali.

Sposroéd pozostalych metali zaobserwowano podwyzszone tlo zawartosci arsenu w
powiatach zgorzeleckim i jaworskim, zwigzane najprawdopodobniej z oddzialywaniem
rozproszonych zanieczyszczen pochodzacych ze spalania wegla w elektrowniach i
elektrocieptowniach dawnego ,,Czarnego Trdjkata”. Jednocze$nie na przeciwleglym krancu
badanego obszaru w powiecie zgbkowickim, nawet po wyeliminowaniu probek z rejonu
ZYotego Stoku, stwierdzono podwyzszony poziom zawartosci arsenu w glebach. Ponadto, w
powiatach zabkowickim i dzierzoniowskim odnotowano podwyzszone zawartos$ci niklu z
kumulacja, w zanieczyszczonym tym pierwiastkiem, obrgbie Szklary. Pozyskiwanie wielu
surowcow mineralnych na przestrzeni wiekow spowodowato, w kilku rejonach, dostrzegalne
zmiany w $rodowisku glebowym Sudetow i1 Przedgorza Sudeckiego. Podobne badania
przeprowadzono w zasiegu powiatu Sredzkiego [32, 33] 1 zlotoryjskiego [29], Rolniczych
Zaktadow Doswiadczalnych Swojec [34] oraz na terenach ogrodkow dziatkowych Wroctawia
[35], Olesnicy [36] i Bielawy [37].

W ramach prac prowadzonych na terenach objetych dziatalno$cig gornicza podjeto
takze probe okreslenia, jakie kryteria powinien spetnia¢ obszar przyjety dla wyznaczania tta
geochemicznego do obliczania indeksow geoakumulacji na terenach zanieczyszczonych [38,
39]. Do badan wytypowano dwa obiekty. Pierwszy z nich zlokalizowany byt w rejonie
wspomnianej wczesniej miejscowosci Miedzianka, w powiecie jeleniogorskim. Gornictwo w
okolicach Miedzianki zapoczatkowalo odkrycie w 1156 roku z16z rud zelaza. Do XIX wieku
w okolicach miejscowosci wydobywano srebro, miedz oraz kobalt. Po roku 1945 roku
wydobywano w tym rejonie uran. W wyniku rabunkowego prowadzenia prac wydobywczych
powstaty znaczace szkody gornicze, co doprowadzito do podjecia w roku 1967 roku decyzji o
likwidacji osady. Drugim obiektem wytypowanym do badaf byt teren sasiadujacy z Huta
Miedzi ,,Legnica”. Emisja do atmosfery zanieczyszczen pytowych w wyniku dzialalno$ci
Huty spowodowala zanieczyszczenie otaczajacych gleb pierwiastkami metalicznymi tj. Cu,
Pb, Cd, As. Jednoczesne emitowanie zanieczyszczen gazowych o charakterze kwasnym
przyczynito si¢ do zakwaszenia gleb, co skutkuje wzrostem fito- i ekotoksycznosci metali
cigzkich na obszarze tzw. strefy ochronnej. Do analizy zawartosci miedzi oraz olowiu w
glebach, w rejonie Huty Miedzi ,Legnica” pobrano 54 probki, natomiast z okolic
miejscowosci Miedzianka 15 préb glebowych. Material do badan pobierano z gltebokosci 0-30
cm z kilku miejsc bezposrednio sasiadujacych (w odleglosci nie przekraczajacej Sm) z
punktem badawczym. Na obszarach lesnych, ktére na obiektach zanieczyszczonych moga
charakteryzowa¢ si¢ znacznymi koncentracjami pierwiastkéw metalicznych zdecydowano,
aby we wszystkich przypadkach pobiera¢ probki z poziomoéw mineralnych. Dla kazdego
obiektu przyjeto trzy wartosci tta geochemicznego. Mianem tlta nr 1 okreslono gleby z
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obszaru bliskiego oddzialywania emitora zanieczyszczen, tta nr 3 - gleby z obszaru
oddalonego min. 6 km od zrodta zanieczyszczen oraz tla nr 2 - bedacego sumg tla 1 1 3.
Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzi¢, ze klasy zanieczyszczenia gleb metalami
cigzkimi okreSlone w oparciu o indeks geoakumulacji zaleza wyraznie od obliczonego
poziomu tta geochemicznego. Do wyznaczania tta geochemicznego nalezy wykorzystywaé
obszary niezanieczyszczone metalami ci¢zkimi, tzn. bedace poza zasiggiem oddziatywania
badanych obiektow, a jednoczes$nie charakteryzujace si¢ pokrywa glebowa o analogicznej
pedogenezie. Wyniki koncentracji analizowanych metali ciezkich, na obszarze przyjetym do
wyznaczania tla geochemicznego, powinny cechowac¢ si¢ rozktadem monomodalnym,
zblizonym do rozkladu normalnego lub ewentualne logarytmiczno-normalnego. Brak
statystycznie istotnych réznic dla wartosci tla geochemicznego obliczonych w oparciu o
wyniki z obszarow blizszych obiektu Miedzianka i potozonych w wigkszej odlegltosci,
wskazal na niewielki zasieg oddzialywania, w odréznieniu od obiektu Huta Miedzi
,Legnica”, gdzie zasieg oddziatywania, oceniany w oparciu o to samo kryterium, si¢ggat Kilku
kilometrow.

Skutki negatywnych zmian w $rodowisku wynikajace z budowy i eksploatacji
zbiornikdw osadow poflotacyjnych  wskazuja na konieczno$¢ podjecia dziatan
umozliwiajacych rekultywacje tych obiektéw i1 wprowadzenie na nich trwatej okrywy
roslinnej. W zwigzku z tym przeprowadzono badania, ktore miaty na celu okreslenie czy i w
jakim stopniu wymieszanie osadéw po flotacji rud miedzi, sktadowanych w zbiorniku w
miejscowosci Warta Bolestawiecka, z dostepnymi w duzych ilo$ciach w jego otoczeniu i
mozliwymi do przetransportowania substancjami mineralnymi, poprawi Kkrytyczne
wlasciwosci osadow uniemozliwiajace powstanie na ich powierzchni okrywy roslinnej [40].
Dla oceny przydatnosci roznych substancji mineralnych do modyfikacji wiasciwosci
fizycznych 1 fizykochemicznych odpadow poflotacyjnych (nadktad: z kamieniotomu,
piaskowni, hatdy skaty ptonnej) dokonano ich wymieszania z osadami poflotacyjnymi i
przygotowano poletka doswiadczalne w  roznych kombinacjach. W  wyniku
przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze dodatek materiatow mineralnych do osadow
poflotacyjnych w warstwie 8 cm spowodowal spadek kapilarnej 1 polowej pojemnosci wodne;j
w warstwie 0-25 cm, tj. w zasiggu mieszania ich z odpadami. Okazato si¢, ze zastosowanie 8
cm warstwy materialtow mineralnych do gruntow z odpadow poflotacyjnych nie jest
zabiegiem wystarczajacym. Poprawie wilasciwosci powietrznych towarzyszyto w dalszym
ciggu nadmierne zasolenie, brak fosforu przyswajalnego, zbyt wysokie pH oraz nadmierna
koncentracja miedzi. Zatem przeprowadzenie skutecznej rekultywacji biologicznej bedzie
wymagato zastosowania warstw materiatu o wiekszej migzszosci potgczonego z nawozeniem
gruntu osadnikéw poflotacyjnych i odpowiednim doborem roslin.

Analizujac przyczyny niekorzystnych zmian wlasciwosci gleb, zwrdocono rowniez
uwage na zanieczyszczenie wielopier§cieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA).
Badaniami objeto gleby w bezposrednim sgsiedztwie nielegalnych wysypisk $mieci w
powiecie jeleniogdrskim [41]. Ze wzgledu na gromadzone odpady obiekty podzielono na
dwie zasadnicze grupy: haldy z przewaga odpadéw komunalnych oraz hatdy z przewaga
gruzu i materiatdéw budowlanych. Celem badan bylo oznaczenie st¢zen wielopier§cieniowych
weglowodorow  aromatycznych  (tj.:  naftalen, antracen, fenantren,  chryzen,
benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(a)antracen, benzo(g,h,i)perylen, fluoranten) oraz
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okreslenie wzajemnych relacji miedzy poszczegdlnymi WWA, a takze zalezno$ci migdzy
WWA i iloscig prochnicy grupy gleb o naturalnej i antropogenicznie podwyzszonej
zawartosci tych zwigzkéw. Uzyskane wyniki ujawnily liczne przypadki przekroczenia
normatywnych pozioméw poszczegélnych WWA, a takze ich sumarycznej zawartoSci.
Zastosowanie analizy statystycznej stezen pozwolito na podzielenie badanych obiektéw na
dwie grupy rdznigce si¢ znacznie poziomem poszczegolnych WWA, jak réwniez ich
sumarycznym stezeniem. W grupie obiektow, ktore zostaly sklasyfikowane jako
niezanieczyszczone stwierdzono wystepowanie dodatniej, istotnej statystycznie korelacji
miedzy stezeniem ogolnym WWA a zawartoscig zwigzkow prochniczych, natomiast w grupie
obiektow skazonych korelacja byta statystycznie nieistotna [41].

W  kolejnych badaniach dotyczacych wielopierscieniowych  weglowodoréw
aromatycznych skupiono si¢ na zawartosci przede wszystkim benzo(a)pirenu w glebach
roznych obiektOw zlokalizowanych na obszarze powiatow: wroctawskiego, otawskiego i
olesnickiego [42, 43]. Zrédlami zanieczyszczen dla tych obiektow byly: duze zaktady
przemystowe (Huta Otawa S.A., Zaktady Samochodowe Jelcz S.A.), komunalne sktadowiska
odpadoéw, elektrocieptownia (elektrocieptownia ,,Czechnica” oraz otoczenie potozonej w
poblizu hatdy odpadéw pohutniczych dawnej huty zelazo-chromu ,,Siechnice) oraz drogi
szybkiego ruchu (droga lokalna Olesnica — Dobroszyce, droga krajowa E67 Wroctaw —
Olesnica). Celem podjetych prac byto okreslenie wptywu podstawowych wiasciwosci gleby:
sktadu granulometrycznego, ilo$ci materii organicznej i odczynu na zawarto$¢ benzo(a)pirenu
w glebach oraz uzyskanie odpowiedzi na pytanie, co jest gtownym czynnikiem decydujacym
o zawartosci tego zwigzku w S$rodowisku glebowym. Przeprowadzone badania oraz
statystyczna analiza otrzymanych wynikdw pozwolity na stwierdzenie, ze koncentracja B(a)P
w badanych glebach nie wykazuje korelacji z zawartoscig itu koloidalnego, czeSci
sptawianych, zawarto$cig prochnicy i odczynem. Rozktad zawartosci benzo(a)pirenu miat
wyraznie bimodalny charakter. Pierwsze maksimum wystepowato w przedziale od 4 do 8
ng-kg?, natomiast drugie w granicach od 64 do 128 pg-kg™. Badane obiekty zakwalifikowano
do dwoch grup. Pierwsza stanowity obiekty, w ktérych $rednie zawartosci B(a)P nie
przekraczaty 30 pg-kg?, a koncentracje tego zwiazku w pojedynczych punktach praktycznie
nigdy nie przekraczaty tej wartosci. Druga grupa to obiekty, w ktorych srednie koncentracje
B(a)P byly wyzsze niz 30 ug-kg?, ale jednoczesnie na obiektach tych wystapity punkty (ok.
30%), w ktorych odnotowano zawartosci B(a)P ponizej 30 ug-kg™. Zastosowanie testu t-
Studenta pozwolito podzieli¢ badane obiekty na 3 grupy: a) obiekty niezanieczyszczone - W
wigkszosci otoczenia gminnych skladowisk odpadow; b) obiekty o duzym zréznicowaniu
wynikow - w tej grupie znalazty si¢ dogi oraz otoczenie Zaktadéw Samochodowych w Jelczu;
c) obiekty zanieczyszczone - otoczenie jednego ze sktadowisk odpadow, otoczenie hatdy w
Siechnicach 1 huty Ofawa oraz obszar po zrekultywowanym skladowisku odpadow w
miejscowosci Wawrzenczyce w gminie Mietkow. Po dokonaniu transformacji do logarytmow
zawarto$ci B(a)P w glebach obiektow niezanieczyszczonych uzyskaty rozklad normalny,
natomiast w glebach obiektow zanieczyszczonych miaty rozktad odbiegajacy od normalnego.
Jednoczesnie po obliczeniu wartosci $rednich oraz odchylen standardowych dla
poszczegolnych obiektow, a nastgpnie dokonaniu transformacji odwrotnej i obliczeniu
wspotczynnikéw zmienno$ci dla tak otrzymanych charakterystyk pokazano, ze maleja one
zdecydowanie wraz ze wzrostem $redniej zawartos$ci B(a)P w glebie [42].
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Zagadnieniem godnym uwagi w tematyce gleb poddanych silnej antropopresji byto
zasolenie, stanowigce jeden z gldwnych czynnikow Srodowiskowych ograniczajacych plony
w rolnictwie. Lokalne procesy zasalania obserwowane sg od wielu lat w rejonie przebiegu
rurociggow transportujacych stone wody z kopalh KGHM Polska Miedz S.A. do zbiornika
osadow poflotacyjnych. W wyniku zdarzajacych si¢ awarii rurociggdw dochodzi do zalania
gleb i nastepnie infiltracji wysokozmineralizownych waéd technologicznych. W rezultacie
dochodzi do miejscowego zasolenia gleb. Przewaga opadoéw nad parowaniem i przesigkanie
opadu do wod gruntowych powodujg z czasem samoistne odsalanie zalanych gleb. Na
podstawie badan podejmowanych bezposrednio po wystapieniu awarii i zalaniu gleb oraz w
okresie pdzniejszym podjeto probe opisu przebiegu naturalnego odsalania gleb jakie zachodzi
w wyniku przesigkania wod opadowych [44, 45]. Przebadano i opisano gleby z 5 obiektow,
na ktérych w latach 1995 — 2008 doszto do awarii. Okre$lono zasolenie gleb i obsadg
kompleksu sorpcyjnego. Stwierdzono spadek zasolenia gleb oraz spadek udzialu sodu w
kompleksie sorpcyjnym zachodzace pod wplywem przesaczania si¢ wod opadowych przez
glebe. Spadek zasolenia gleby wyrazonego poprzez proporcj¢ do zasolenia poczatkowego,
odniesiony do wielko$ci opadow pozostawat w liniowym zwigzku z parametrem
charakteryzujacym sktad granulometryczny. Tempo desalinizacji byto zdecydowanie szybsze
w glebach o lekkim sktadzie granulometrycznym. Jednoczesnie proces ten przebiegat tatwiej
w poziomach powierzchniowych gleby i byl opdzniony w czasie w poziomach
podpowierzchniowych.

W ramach mojej aktywnos$ci badawczej podjetam takze prace dotyczace procesoOw
erozji na terenach uzytkowanych jako grunty orne Najbardziej rozpowszechniong metoda
prognozowania strat gleby na skutek powierzchniowej erozji wodnej jest opracowany w USA
model USLE (Universal Soil Loss Equation), ktory znajduje zastosowanie rowniez w Polsce.
Model USLE pozwala przewidywaé srednig wielkos¢ strat gleb, zachodzacych wskutek erozji
wodnej dla dowolnych, znanych kombinacji zmianowania i zabiegobw uprawowych, przy
okreslonych wilasciwosciach gleby i topografii terenu oraz przy znanej erozyjnosci opadow,
zastepowanej, W niektérych uproszczonych wersjach, wielkosciag opaddéw. Zastosowanie
modelu dla wigkszych powierzchni o zréznicowanych przestrzennie wartoSciach
wykorzystywanych parametrow (t.j. uziarnienie, zawarto$¢ prochnicy, dlugos¢ i1 nachylenie
stoku, sposob uprawy) oraz dla dluzszych okreséw czasowych, napotyka jednak na powazne
trudnos$ci obliczeniowe. Celem podjetych badan byto znalezienie procedury obliczeniowe;j
umozliwiajacej zastosowanie modelu dla obszaru matej zlewni rolniczej przy zmieniajacych
si¢ w kolejnych latach uprawach na poszczeg6lnych stokach [46, 47]. Procedure obliczeniowa
testowano na obszarze zlewni rzeki Zielnica, potozonej na Pogoérzu Izerskim 1 w Obnizeniu
Zytawsko-Zgorzeleckim. Uprawy przyporzadkowywano do stokow droga losowania.
Prawdopodobienstwo przyporzadkowania w losowaniu konkretnej uprawy do danego stoku
uwzglednialo kompleksy rolniczej przydatnosci gleb oraz dane statystyczne o areale
poszczegllnych upraw na obszarze gminy. Lasy uznano za obszary o niezmiennym sposobie
uzytkowania. Zlewni¢ rzeki Zielnica podzielono na 16 obszarow, z ktorych woda spltywa
bezposrednio do rzeki badz tez do zasilajacych ja ciekow. Wydzielone obszary oraz kierunki
splywéw okreslono na podstawie mapy wysokosciowej oraz skonstruowanego w tym celu
cyfrowego modelu terenu. Dodatkowo obszary podzielono na podobszary o jednakowym
nachyleniu i okre$lono dla nich warto$¢ czynnika LS opisujacego tgcznie dtugo$¢ i nachylenie
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stoku. Zastosowano algorytm dla stokéw o zmiennym nachyleniu, wprowadzajgc modyfikacje
umozliwiajaca uwzglednienie zrdéznicowanej powierzchni poszczegdlnych czesci stoku.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze zastosowana metoda losowego przyporzadkowania
upraw do stokéw umozliwia okreslenie usrednionej wielko$ci zmywu powierzchniowego
gleby dla dluzszych okresow badawczych na obszarze matej zlewni o zréznicowanym
uzytkowaniu. Do okres$lenia $redniej wielkosci zmywu powierzchniowego wystarczy
znajomo$¢ areatu poszczegdlnych uzytkow 1 uprawianych roslin oraz uwzglednienie
ograniczen zwigzanych z kompleksami rolniczej przydatnosci gleb. Pozostate dane stosowane
w obliczeniach USLE maja wzglednie staty charakter i mogg by¢ odczytane z cyfrowego
modelu terenu, mapy glebowo-rolniczej lub pozyskane z danych Instytutu Meleorologii i
Gospodarki Wodnej.

Wazny watek w mojej dziatalnosci naukowej stanowity badania nad wykorzystaniem
r6znych komponentow do poprawy wiasciwosci gleb poddanych silnej antropopresji. Prace
poswigcone tej tematyce realizowano zar6wno w formie eksperymentow laboratoryjnych, jak
i doswiadczen polowych. Badania z wykorzystaniem superabsorbentow przeprowadzono w
ramach Projektu UE 2010-2012 (11.9.). Superabsorbenty (SAP-y), zwane tez hydrozelami, to
luzno usieciowane polimery hydrofilowe majace zdolno$¢ absorbowania duzej ilosci wody,
przez co moga mie¢ zastosowanie réwniez w rolnictwie. W uprawie roslinnej najczesciej
stosowane s3 zwigzki na bazie poliakryloamidu, poli(kwasu akrylowego) lub
polimetakrylowego i ich pochodnych. SAP-y dziataja w glebie jako bufor wilgotnosci
ograniczajac tzw. stres wodny u ro$lin. Zatrzymujac wode zapobiegaja jednoczesnie
wyptukiwaniu z gleby zwigzkéw nawozowych i §rodkow ochrony roslin. Woda absorbowana
przez rosliny z superabsorbentow moze by¢ tatwo wykorzystana, poniewaz sita ssace korzeni
jest zwykle wyzsza niz sila, z jaka wigza wodg superabsorbenty. Jednak niektdre czynniki
zewnetrzne tj. nacisk gleby oraz zasolenie roztworu glebowego wplywaja ograniczajaco na
retencj¢ wody przez hydrozele. Celem badan byto okres$lnie jednoczesnego dziatania dwoch
czynnikdbw na wlasciwosci superabsorbentéw: nacisku zdeponowanej masy gleby oraz
roztworu glebowego o zréznicowanym zasoleniu (216 mg-dm™ oraz 347 mg-dm) [48]. Do
doswiadczenia wykorzystano superabsorbent Aquaterra 20-40, ktory ma postaé biatych
grudek o $rednicy ok. 2 mm w stanie suchym oraz 10 mm po nawilzeniu. Pod wzgledem
chemicznym jest to usieciowiony poliakrylan potasu. Badania wykazaty, ze superabsorbent
byt wrazliwy nawet na niewielkie wartosci nacisku zdeponowanej na nim gleby. W zwiazku z
tym nalezy go umieszcza¢ na mozliwie jak najmniejszej gltgbokosci. Najwigksze roznice w
pecznieniu  hydrozelu, zwigzane z zasoleniem roztworu, wystgpowaly przy matych
warto$ciach nacisku. Przy zastosowaniu obcigzenia powyzej 1100 N-m, roznice wyraznie
malaty. Stwierdzono, ze sklad chemiczny retencjonowanego roztworu moze negatywnie
wplywa¢ na wlasciwosci superabsorbentu. Szczegdlnie roztwory zawierajace kationy
dwuwartosciowe ograniczaly pecznienie SAPu [49]. Kolejne eksperymenty nad
superabsorbentami dotyczyly aspektow metodycznych wyznaczania krzywych desorpcji
wody tych komponentéw [50]. W pracy przeprowadzono poréwnanie trzech metod
sporzadzania krzywej retencji wodnej dla 4 wybranych superabsorbentéw w zakresie
potencjatéow od 0.0 do 785 kJ-m™>. Doswiadczenia prowadzone byly w warunkach
laboratoryjnych z zastosowaniem bloku piaskowego, piaskowo-kaolinitowego oraz za
pomocg aparatow Richardsa. W oparciu o przeprowadzone badania oraz analiz¢ otrzymanych
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wynikéw stwierdzono, ze standardowe metody pomiaru krzywej retencji wodnej z
wykorzystaniem pierScieni stalowych o wysokosci 5 cm nie moga by¢ w przypadku
superabsorbentow wykorzystywane, ze wzgledu na staby kontakt hydrauliczny pomiedzy
agregatami SAP. Skutkiem tego byly niewielkie spadki zawarto$ci wody w SAP
obserwowane przy zwickszaniu potencjatu macierzystego. W rezultacie pomiar prowadzony
dla SAP umieszczonych w pierscieniach stalowych (h =5 cm) czy tez pierscieniach PCV (h =
2,5 cm) daje zawyzone wartos$ci polowej pojemnosci wodnej. W rezultacie zawyzana jest
takze zmierzona ilo$¢ wody dostepnej dla roslin. Duze nachylenie krzywej retencji wodnej w
zakresie matych sit ssacych oraz duza réznica pomiedzy krzywymi nawilzania i osuszania
powoduja, znaczace btedy przy probie pomiaru maksymalnej pojemnosci wodnej dla probek
superabsorbentdw umieszczonych w pierscieniach o wysokosci 2,5 1 5 cm. W rezultacie
zanizana jest tez zawarto$é wody grawitacyjnej. Zrodtem bledow pomiarowych w zakresie
malych potencjatéw moze by¢ takze duza wrazliwos$¢ retencji wodnej superabsorbentu na
nacisk. Jak wykazano nawet nacisk warstwy SAP o miazszosci do 5 cm moze ograniczy¢
retencj¢ wodng. Zalecang metoda pomiaru retencji wodnej wybranego superabsorbentu
powinno by¢ umieszczanie monoagregatowej warstwy na bibule filtracyjnej potozonej na
powierzchni bloku piaskowego lub piaskowo kaolinowego i pomiar wilgotno$ci wagowej po
ustaleniu stanu réwnowagi potencjatoéw. Metoda ta daje wyniki powtarzalne i w zakresie
wyzszych potencjatéw, zgodne z uzyskiwanymi za pomocg aparatow Richardsa [50].

W ostatnich latach duze zainteresowanie badaczy wzbudza biowegiel. Aplikacja
biowegla jest opisywana jako metoda sekwestracji wegla w obiegu przyrodniczym, stuzgca
jednoczesnie poprawie wlasciwosci fizycznych 1 chemicznych gleby, majaca wcigz
nierozpoznany wpltyw na wielko$¢ 1 jakos¢ plondéw. O wielkosci plonow roslin moga
decydowa¢ zaré6wno wiasciwosci biowegla, jak i warunki glebowe. Liczne prace naukowe
potwierdzaja wysoka efektywno$¢ aplikacji biowegla dla upraw ro$lin w klimacie
tropikalnym i suchym. Ograniczona wiedza o tym, jak biowegiel oddzialuje na gleby uprawne
w strefie klimatu umiarkowanego, stala si¢ bodzcem do podj¢cia badan w tym zakresie [51].
Przeprowadzono trzyletnie doswiadczenie polowe na glebie ptowe;j gliniastej (Haplic Luvisol)
na przedmiesciach Opola, gdzie pod uprawe kukurydzy zastosowano niskotemperaturowy
biowegiel z drewna sosnowego w dawce 50 t/ha. Uzyskane rezultaty pozwolity na
stwierdzenie, ze zastosowanie biowggla nie wplyne¢lo istotnie na wlasciwosci chemiczne
gleby i jej zyznos¢. Jednak biowggiel poprawit paramentry fizyczne gleby i retencjg wody,
zmniejszajac stres wodny roslin podczas goracych i suchych okresow, tym samym skutkujac
lepszym wzrostem kukurydzy 1 wyzszymi plonami. Ograniczony wpltyw biowegla
niskotemperaturowego na wilasciwosci gleb wskazuje na kluczowe znaczenie technologii
produkcji i wlasciwosci biowegla dla skutecznosci i zasadno$ci jego zastosowania w
rolnictwie. W innej pracy, w ramach eksperymentoéw laboratoryjnych, podjeto probe oceny
poréwnawczej dziatania dwoch rodzajow sorbentow organicznych — kwasu humusowego
(HA) i biowegla (BC) — w procesach sorpcyjno-desorpcyjnych 5 réznych polarnych
pestycydoéw, ktorych pozostato$ci powszechnie wystepuja w glebach uprawnych i1 s3
potencjalnie szkodliwe dla $rodowiska [52]. Wykorzystany w badaniach HA zostat
wyekstrahowany z wierzchniej warstwy gleby gliniastej uzytkowanej rolniczo (Gleyic
Phaeozem). Zastosowany BC zostal wyprodukowany ze stomy pszenicznej poddanej
pirolizie. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze badany kwas humusowy wykazuje
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duze powinowactwo do polarnych, jonowych pestycydow o wysokiej rozpuszczalnosci w

wodzie, ktore sg sorbowane przez specyficzne interakcje z grupami funkcyjnymi HA. Badany
biowegiel, ze wzgledu na jego umiarkowanie hydrofobowy charakter przycigga niejonowe
pestycydy o stosunkowo wysokich wartosciach logP (wspotczynnik podziatu n-oktanol/woda)
i niskiej rozpuszczalnosci w wodzie. Oprocz whasciwosci strukturalnych sorbentu, pH jest

gléwnym czynnikiem decydujacym o rownowadze sorpcyjnej badanych mieszanin.
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3. Doskonalenie metod analiz laboratoryjnych gleb - zastosowanie plywaka
zawieszonego do oznaczania uziarnienia gleb.

Odrebny dziat w mojej dotychczasowej dziatalno$ci naukowej stanowity badania
dotyczace doskonalenia metod analiz laboratoryjnych uziarnienia gleb. Skiad
granulometryczny w porownaniu do innych wiasciwosci gleby jest cechg bardzo malo
zmienna, jednak majaca istotny wptyw na inne parametry gleby. Uziarnienie gleby ksztattuje
stosunki powietrzno-wodne, zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe, wielkos¢ kompleksu
sorpcyjnego, podatno$¢ na erozjg¢. Od sktadu granulometrycznego zalezy, w znacznej mierze,
warto$¢ uzytkowa gleby, sposob jej uprawy, dobdr uprawianych roslin i zabiegdéw
agrotechnicznych.

W 2017 roku zesp6t profesora Kaszubkiewicza, ktorego bytam cztonkiem, opracowat
nowa metode oznaczania skladu granulometrycznego gleb [53]. Metoda oparta zostata o
pomiary zmian ci¢zaru pozornego plywaka zawieszonego w sedymentujgcej zawiesinie
glebowej. Cigzar ptywaka zawieszonego na cienkiej lince, na ustalonej glebokosci w
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zawiesinie, mierzono za pomocg czutego dynamometru piezoelektrycznego, stad metode
nazwano metoda dynamometryczng. Oznaczanie uziarnienia wedlug innowacyjnej metody
dynamometrycznej wymagato wykorzystania specjalnego urzadzenia, ktére zaprojektowano |
opisano w pracy [53]. Urzadzenie zostalo opatentowane w Urzedzie Patentowym RP
(PL234924B1, 2020). W eksperymencie rownanie Stokesa postuzyto do obliczania zawartosci
frakcji glebowych o $rednicach zastepczych w zakresie od 0,001 do 0,1 mm. Cyfrowa
transmisja wynikow z dynamometru, czujnika temperatury oraz pomiaréw odlegloSci
okreslajacych gltebokos¢ zanurzenia ptywaka do komputera umozliwila automatyczne
wykonywanie obliczen skitadu granulometrycznego. W pracy przedstawiono wyniki
pomiarow sktadu granulometrycznego sztucznie wytworzonych mieszanin ,,pytu” i ,,itu”.
Wyniki poréwnano z rezultatami uzyskanymi innymi metodami. Jak wykazaly wielokrotne
serie pomiardw probnych, wyniki uzyskane proponowana metoda sa powtarzalne i wykazuja
Scista zgodnos¢ z wynikami uzyskanymi metoda pipetowa, uznawang za metodg¢ referencyjna.
W pordéwnaniu z metodami dyfrakcji laserowej innowacyjne rozwigzanie jest tansze, a
uzyskane wyniki wykazaty wysoka zgodno$¢ z otrzymanymi przy zastosowaniu innych
metod sedymentacyjnych. Poprzez pomiar gestosci zawiesiny na wybranej przez badacza
glebokosci, metoda umozliwia skrocenie gltebokosci sedymentacji, a tym samym znacznie
skraca czas analizy — do 3 godzin. Zastosowanie dynamometru z zapisem cyfrowym pozwala
na przetworzenie zmierzonych warto$ci gestosci w formacie cyfrowym 1 automatyczne
obliczenie sktadu granulometrycznego, a tym samym wyeliminowanie ewentualnych bledoéw
obserwacji. Przebieg procesu pomiarowego kontrolowany jest przez oprogramowanie
komputerowe. Zastosowane zjawisko fizyczne jest tozsame z tym, ktore okresla charakter i
wiasciwosci naturalnie wystepujacych osadow.

Metoda dynamometryczna zostata szczegdtowo przetestowana. W kolejnej pracy
poroéwnano wyniki sktadu granulometrycznego zmierzonego za pomoca innowacyjnej metody
dynamometrycznej, z wynikami uzyskanymi w metodzie areometrycznej i metodzie
pipetowej [54]. Okreslono réwniez powtarzalnos¢ wynikow uzyskiwanych w metodzie
dynamometrycznej. Mierzono zawartos¢ trzech frakcji o wymiarach <0,002 mm; 0,002 —
0,063 mm i 0,063 — 2,0 mm. Wyniki poréwnywano z zastosowaniem regresji liniowej, a przy
analizie powtarzalno$ci dodatkowo za pomoca analizy RMA (reduced major axis).
Stwierdzono, ze proponowana metoda dynamometryczna charakteryzuje si¢ dobra
powtarzalnoscia wynikdw 1 brakiem btgdow systematycznych przy poréwnaniu z metoda
areometryczng. Przedyskutowano mozliwe zrodta btgdow w metodzie dynamometrycznej 1
okreslono ewentualne sposoby ich redukcji.

Dalsze badania majace na celu uzupetnienie 1 rozwini¢cie wiedzy dotyczacej metody
dynamometrycznej zostaty wykonane w ramach rozprawy doktorskiej, przy realizacji ktorej
pelitam funkcje promotora pomocniczego (7.1). Najwazniejsze kwestie obejmowaly
okresleniec mozliwosci zautomatyzowania procesu oznaczania sktadu granulometrycznego
[68] oraz zniwelowanie wplywu stosowania wigkszych, niz w innych sedymentacyjnych
metodach, nawazek gleby na wyniki [55]. Do eksperymentu wytypowano gleby uzytkowane
rolniczo z rejonu Dolnego Slaska o zréznicowanym sktadzie granulometrycznym. Prébki
pobierano z poziomoéw glebowych znajdujacych si¢ ponizej 50 cm, aby uzyska¢ materiat
pozbawiony materii organicznej, ktéra moglaby wptywaé na wyniki analiz. Lacznie we
wszystkich badaniach uzyto 65 réznych probek glebowych oraz 54 mieszaniny wybranych
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gleb. W toku badan zostaly opracowane dokladne parametry pomiarow oraz indywidualna
metodyka przygotowania probek glebowych, ktéora wzorowana byla na innych metodach
sedymentacyjnych. Brak potrzeby wprowadzania duzych zmian w przygotowaniu probek,
wzgledem procedur pochodzacych z innych metod sedymentacyjnych, pozwolil na
wyeliminowanie potencjalnego wpltywu tego etapu na analize poréwnawcza otrzymanych
wynikow. Dobdr optymalnych parametrow pomiaréw umozliwil zminimalizowanie
wystepujacych btedow. W metodzie dynamometrycznej okreslono optymalng glebokosé
zanurzenia ptywaka, zoptymalizowano jego ksztatt, dlugos¢ i rodzaj materiatu zytki, na ktorej
zawieszony jest ptywak oraz ilo$¢ dyspergentu dodawanego na etapie przygotowania probek.
Wielostanowiskowe urzadzenie wymagato dobrania odpowiednich rozmiaré6w cylindrow na
zawiesing glebowa 1 przetestowania ich przydatnosci ich do pomiarow [56]. Opracowano
réwniez procedure obliczeniowa korygujaca btedy wynikajace ze wzajemnego oddziatywania
sedymentujacych ziaren w zawiesinach o podwyzszonej gestosci [55]. Zastosowanie
podzespotu do automatycznego przemieszczania glowicy pomiarowej W metodzie
dynamometrycznej umozliwilo analizy wielu probek jednoczesnie bez udziatu osob,
ujednolicenie procesu mieszania probek przed pomiarem oraz skrocenie czasu analizy w
stosunku do innych metod sedymentacyjnych. Wprowadzone rozwigzanie zachowato
mozliwo$¢ analizy wielu frakcji o dowolnie wybranych zakresach $rednic oraz zapis wynikow
w postaci cyfrowej. Utrzymano dobrg zgodno$¢ rezultatbw pomiaréw z wynikami metody
pipetowej, Zaproponowana metoda dynamometryczna charakteryzuje si¢ wysoka
powtarzalno$cig otrzymywanych wynikow dla probek o zréznicowanym skladzie
granulometrycznym. Automatyzacja metody nie wplyngta negatywnie na otrzymywane
wyniki. Metoda zostala zweryfikowana poprzez oznaczenie skladu granulometrycznego
mieszanin dwdch gleb (o znanych proporcjach) i znanym sktadzie granulometrycznym
sktadnikow mieszanin. Roéznice miedzy zmierzonymi i obliczonymi skumulowanymi
rozkladami granulometrycznymi nie przekraczaly dla poszczegélnych mieszanin ok. 2,5%
(dla mediany) 1 14% (dla btedu maksymalnego). R6znica w porownaniu z metodg pipetowa
jest najwieksza przy pomiarze frakcji d < 0,1 mm, kiedy czas od zakonczenia mieszania do
pomiaru gestosci jest najkrotszy, a wplyw roznych odchylen losowych najwigkszy.
Zaobserwowany rozktad wynikow wskazuje na brak istotnych bledow systematycznych w
metodzie dynamometrycznej oraz na wystgpowanie pewnych btedow przypadkowych, ktore
wymagaja usuniecia lub ograniczenia w trakcie dalszego rozwoju metody [56]. Stosowanie
zawiesin o malych st¢zeniach objetosciowych w pomiarach rozktadu wielkosci czastek gleby
powoduje powstawanie znacznych bledow przypadkowych. Wyniki charakteryzuja si¢
znacznym stopniem rozrzutu, a uzyskanie zadowalajgcych rezultatow wymaga przestrzegania
scisle okreslonych rezimow pomiarowych. Z drugiej strony, wzrost stezenia zawiesiny
sprawia, ze wzajemne oddziatywania czastek zaczynajg miec istotny wptyw na ich predkos¢
opadania, a zastosowanie rownania Stokesa do opisu tej predkosci wiaze si¢ ze znacznym
btedem systematycznym. Zaproponowana iteracyjna metoda obliczeniowa, wykorzystujaca
korekte predkosci opadania czastek w oparciu o rownanie Batchelora, pozwala na stosowanie
w pomiarach rozktadu wielkosci czastek zawiesin o stezeniu objetosciowym do 0,0453 (v/v).
Przy zwigkszonym stezeniu zawiesiny btedy przypadkowe ulegaly zmniejszeniu.
Ograniczenia prezentowanej metody wynikaja jedynie z zakresu stosowalno$ci roOwnania
uzytego w obliczeniowej procedurze iteracyjnej [55].



Zaltacznik 3 | 45

Rozwijana metoda dynamometryczna wymagata takze sprawdzenia wptywu usuwania
materii organicznej na otrzymywane wyniki skladu granulometrycznego oraz uzyskania
odpowiedzi na pytanie, czy metoda ta odbiega pod tym wzgledem od innych metod
sedymentacyjnych [57]. Do badan pobrano 50 probek glebowych 2z poziomow
powierzchniowych gleb uzytkowanych rolniczo. Skilad granulometryczny oznaczono za
pomoca metody dynamometrycznej bez usuwania materii organicznej oraz po jej usuni¢ciu.
Materia organiczna zostala usunig¢ta zgodnie z procedurg przedstawiang w literaturze, za
pomocg nadtlenku wodoru. Przeprowadzone badania wskazaly, ze zmiany skladu
granulometrycznego gleb w wyniku usuwania materii organicznej majg nieregularny
charakter zarowno co do wielkosci, jak i kierunku. Wykazano, ze w glebach lekkich
(zawierajacych poczatkowo <10% frakcji itu) proces usuwania materii organicznej powoduje
wzrost, zmierzonej metoda dynamometryczng, zawartosci frakcji itu kosztem spadku
zawarto$ci frakcji pytlowej, natomiast w glebach o wyzszej poczatkowej zawartos$ci frakcji itu
(>10%) proces usuwania materii organicznej przyczynia si¢ do spadku zmierzonej zawartosci
frakcji itu i piasku, przy jednoczesnym wzroscie zawartosci frakcji pyhu. Istnieje ujemna,
istotnie statystycznie korelacja pomiedzy poczatkowa zawarto$cig materii organicznej w
glebie a zmiang zawarto$ci frakcji piasku i1 dodatnia korelacja pomiedzy poczatkowa
zawartoscig materii organicznej w glebie i zmiang zawartosci frakcji pytu. Nie stwierdzono
jednoznacznych przestanek do usuwania materii organicznej w przypadku, gdy jej zawartos¢
w badanej glebie jest na niskim poziomie [57].

53. Kaszubkiewicz J., Wilczewski W., Novik T. W., Wozniczka P., Falinski K., Belowski J., Kawatko D. (2017):
Determination of soil grain size composition by measuring apparent weight of float submerged in
suspension. Int. Agrophys., 31, 61-72.

54. Papuga K., Kaszubkiewicz J., Wilczewski W., Stas M., Belowski J., Kawatko D. (2018): Soil grain size
analysis by the dynamometer method — a comparison to the pipette and hydrometer method. Soil Science
Annual, 69(1) 17-27.

55. Papuga K., Kaszubkiewicz J., Kawatko D. (2021): Do we have to use suspensions with low concentrations
in determination of particle size distribution by sedimentation methods? Powder Technology, 389, 507-521.

56. Kaszubkiewicz J., Papuga K., Kawatko D., Wozniczka P. (2020): Particle size analysis by an automated
dynamometer method integrated with an x-y sample changer. Measurement, 157, 1-13.

57. Papuga K, Kaszubkiewicz J, Kawatko D., Kreimeyer M. (2022): Effect of Organic Matter Removal by
Hydrogen Peroxide on the Determination of Soil Particle Size Distribution Using the Dynamometer Method.
Agriculture 12(2), 226.

5.2. Udokumentowana wspélpraca z innymi uczelniami

W mojej aktywno$ci naukowej istotne znaczenie ma takze wspolpraca z innymi
o$rodkami naukowymi oraz dziatalno$¢ naukowa realizowana w tych osrodkach. W 2020
roku podjetam taka wspotprace z Zaktadem Teledetekcji Srodowiskowej i Gleboznawstwa w
Instytucie Geografii Fizycznej i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego, Uniwersytetu
Adama Mickiewicza w Poznaniu (Zatacznik 3B.1), gdzie uczestniczytam w badaniach
poswieconych mobilnosci wybranych metali cigzkich w glebach uzytkowanych rolniczo
potozonych w dolinie $rodkowej Odry. W latach 2020-2022, podczas kilkukrotnych
krotkoterminowych pobytow w IGFiKSP w Poznaniu, zapoznatam sie z podstawami
teoretycznymi oraz zasadami wykonywania analiz spektralnych (ASD FieldSpec 3) gleb w
terenie oraz zobrazowan satelitarnych (m.in. Landsat) do predykcji podstawowych



Zaltacznik 3 | 46

wlasciwosci gleb, w tym zawartosci azotu w glebach rolniczych. Uczestniczylam réwniez w
wykonywaniu analiz sladowych stezen toksycznych pierwiastkow w roztworach uzyskanych
w wyniku mineralizacji probek metoda mikrofalowa i ekstrakcjach réznymi odczynnikami, z
wykorzystaniem techniki spektrometrii mas ICP-MS (Elan DRC Il ICP mass spectrometer),
niedostepnej w mojej macierzystej jednostce. Wspdlnie z dr hab. K. Lewinska, prof. UAM,
wykonywaty$my serie analiz sluzgcych minimalizacji bledow systematycznych. Bratam tez
udzial w roboczych spotkaniach dotyczgcych interpretacji uzyskanych wynikow. Rezultatem
wspolnego zaangazowania w te prace jest publikacja:

Kawalko D., Karczewska A., Lewinska K. "Environmental risk associated with accumulation
of toxic metalloids in soils of the Odra river floodplain — case study of the assessment based
on total concentrations, fractionation and geochemical indices". Environmental Geochemistry
and Health 2023, s. 1-16 (d0i10.1007/s10653-023-01502-1).

Obecnie wspolpraca jest kontynuowana, w przygotowaniu sg dalsze wspdlne publikacje oraz
omawiana jest koncepcja wspolnego projektu badawczego dotyczacego wplywu warunkow
geomorfologicznych na mobilno$¢ metali cigzkich w zanieczyszczonych glebach regulowanej
doliny rzecznej.

W 2017 roku podjetam wspodiprace z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego
(Zatacznik 3B.2), gdzie uczestniczytam w badaniach w zakresie analizy mechanizméw
sorpcji-desorpcji pestycydéw w glebach uprawnych. W ramach ww. badan zapoznatam si¢ z
procedura analizy elementarnej oraz analiz widm w podczerwieni FTIR z wykorzystaniem
spektrometru Bruker Vertex 70 FT-IR. Wymiernym efektem tej wspolpracy jest publikacja:
Cwielag-Piasecka I., Medynska-Juraszek A., Jerzykiewicz M., Debicka M., Bekier J., Jamroz
E., Kawalko D. "Humic acid and biochar as specific sorbents of pesticides", Journal of Soils
and Sediments 2018, 18:2692—-2702; doi:10.1007/s11368-018-1976-5.

W ramach podjetej wspotpracy zainicjowalam takze badania charakterystyki kwasow
huminowych ekstrahowanych z gleb typu Fluvisols, tj. sktadu elementarnego, widm w
podczerwieni, NMR (wykonywanych na spektrometrze Bruker Avance I1I 500 MHz), a takze
analiz elektronowego rezonansu paramagnetycznego — EPR (wykonywanych przy
wykorzystaniu  spektrometru Bruker Elexsys E500). Zapoznalam si¢ roéwniez z
oprogramowaniem OriginPro 2016, stuizacym do opracowania otrzymanych widm.
Rezultatem tych prac jest wspolna publikacja:

Kawatko D., Jamroz E., Jerzykiewicz M., Cwielag-Piasecka |. "Characteristics of humic acids
in drained floodplain soils in temperate climates: a spectroscopic study". Sustainability, 2023,
11417, 15(14); doi:10.3390/su151411417.

Wspolpraca bedzie kontynuowana, a kolejne projekty badan znajdujg si¢ w fazie omawiania
szczegotow.
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6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke lub sztuke

6.1. Osiagniecia dydaktyczne

W ramach dziatalno$ci dydaktycznej prowadzg wyktady i ¢wiczenia na studiach I i 11
stopnia na kierunkach Ochrona Srodowiska, Agrobiznes oraz Zarzadzanie i Inzynieria
Produkcji.

Zestawienie prowadzonych zaje¢ w ostatnim dziesigcioleciu (2013-2023)

Wydzial Przyrodniczo-Technologiczny

Wyklady:

Kierunek: Ochrona Srodowiska
e Ocena oddzialywania na srodowisko
e Wybrane aspekty prawne w ochronie srodowiska
e Decyzje srodowiskowe
e Zarzadzanie ryzykiem $rodowiskowym na terenach przemystowych

Kierunek: Agrobiznes
e Podstawy gleboznawstwa i waloryzacji gleb

Kierunek: Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji
e Ekologia i zarzadzanie srodowiskowe

Cwiczenia laboratoryjne/audytoryjne/terenowe:

Kierunek: Ochrona Srodowiska

Ocena oddziatywania na $srodowisko
e Decyzje srodowiskowe
Gleboznawstwo

Kompleksowe ¢wiczenia terenowe

Kierunek: Agrobiznes
e Podstawy gleboznawstwa i waloryzacji gleb
e Kompleksowe ¢wiczenia terenowe

Kierunek: Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji
e FEkologia i zarzadzanie srodowiskowe

Zajecia ogolnouczelniane prowadzone w jezyku angielskim (wyklady i ¢wiczenia) dla
studentdéw programu Erasmus:

e Environmental impact assessment of investment projects
e Global environmental problems and sustainable development
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Uzyskatam najwyzsza ocene w ankiecie studentéw oceniajacych jakos$¢ zaje¢ dydaktycznych
w latach 2011/12, 2012/13, 2017/18 oraz 2018/19.

Otrzymatam certyfikat uznania dla nauczyciela akademickiego najlepiej wspominanego przez
studentow kierunku Ochrona Srodowiska, UPWr Absolutorium, 3 grudnia 2022

Opracowanie materialow i pomocy dydaktycznych

Podczas swojej pracy dydaktycznej samodzielnie opracowatam wyktady i ¢wiczenia z
przedmiotu Ocena oddzialywania na $rodowisko. Ponadto w kilkuosobowych zespotach
przygotowatam wyklady i ¢wiczenia z przedmiotow: Decyzje $rodowiskowe, Wybrane
aspekty prawne w ochronie srodowiska, Zarzadzanie ryzykiem srodowiskowym na terenach
przemystowych, Ekologia i zarzadzanie $rodowiskowe oraz Podstawy gleboznawstwa i
waloryzacji gleb. Sa to przedmioty obowigzkowe realizowane w ramach Programéw studiow
inzynierskich i magisterskich na kierunkach Ochrona Srodowiska, Agrobiznes oraz
Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji. Opracowanie ¢wiczen polegato na sprecyzowaniu
wytycznych do projektéw dotyczacych wybranych decyzji srodowiskowych oraz materialow
zwigzanych z waloryzacjg rolniczej przestrzeni produkcyjne;j.

Samodzielnie opracowatam przedmiot w jezyku angielskim: Environmental impact
assessment of investment projects dla studentéw zagranicznych programu Erasmus.

Opieka naukowa nad studentami

Promotorstwo i recenzje prac magisterskich

W latach 2001-2023 bytam promotorem 45 prac magisterskich oraz recenzentem 30 prac
realizowanych przez studentow Wydziatu Przyrodniczo-Technologicznego (dawniej
Wydzialu Rolniczego), kierunku Ochrona Srodowiska, specjalnosci ,,Ochrona gleb i
rekultywacja terendw zdegradowanych” oraz ,,Zarzadzanie ryzykiem $rodowiskowym”.
Tematyka zrealizowanych pod moja opieka prac magisterskich na kierunku Ochrona
Srodowiska, specjalnoéé ,,Ochrona gleb i rekultywacja terendw zdegradowanych”, dotyczyta
mig¢dzy innymi:

e analizy zmian wiasciwosci gleb lesnych i uzytkowanych rolniczo na skutek regulacji

rzeki Odry

e tempa rozkladu materii organicznej w tg¢gach i gradach doliny Jezierzycy

e oceny produktywnosci gleb dolin rzecznych

e wplywu glebokosci zwierciadta wod gruntowych na wtasciwosci morfologiczne gleb

e charakterystyki gleb wybranych obszaréw prawnie chronionych na Dolnym Slasku.

Tematyka realizowanych pod moja opieka prac magisterskich na kierunku Ochrona
Srodowiska, specjalno$é ,,Zarzadzanie ryzykiem $rodowiskowym”, dotyczyta:
e oceny oddziatywania inwestycji przemystowych na stan $rodowiska glebowego
terenow przylegtych
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e analizy wplywu na $rodowisko obiektow prowadzacych dzialalnos¢ w zakresie
gospodarowania odpadami

e inwentaryzacji ryzyka s$rodowiskowego na podstawie wynikow badan nad
zanieczyszczeniem gleb obszaréw chronionych.

Promotorstwo i recenzje prac inzynierskich

W okresie od 2011 do 2023 roku bytam promotorem 14 i recenzentem 12 prac inzynierskich
studentow Wydziahu Przyrodniczo-Technologicznego, kierunku Ochrona Srodowiska.
Tematyka realizowanych pod moim kierunkiem prac inzynierskich dotyczyta:
e analizy przewidywanych zmian sktadu gatunkowego oraz projektu przebudowy
drzewostandw zwigzany z obnizeniem zwierciadta wody gruntowej
e koncepcji ochrony zasobdw przyrodniczych
e projektow wykorzystania metody Siedliskowego Indeksu Glebowego do diagnozy
siedlisk lesnych.

Opieka merytoryczna nad studentami zagranicznymi:

e Gabor Nagy. Kraj pochodzenia: Wegry, Uniwersytet w Peczu

Kierunek studiow: Geografia i Nauki o Ziemi. Liczba miesigcy sprawowanej opieki: 1
Student odbyt krotkoterminowy staz w ramach studiow doktoranckich. Pod moja opieka
uczestniczyt w licznych wyjazdach terenowych, podczas ktérych przeprowadzil badania
poréwnawcze dotyczace dynamiki wilgotnosci wielowarstwowych gleb dolin rzecznych.
Wyniki Student wykorzystat w realizacji pracy doktorskiej pt. ,,Modelling and upscaling of
the textural heterogeneity of Fluvisols: A case study for the Hungarian Drava floodplain™.

Inne formy opieki nad studentami:

W latach 2011-2015 bytam koordynatorem merytorycznym dla kierunku Ochrona
Srodowiska w ramach miedzynarodowego projektu pt.: ,,Kierunki zamawiane Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu — biotechnologia 1 ochrona srodowiska”.

Od roku 1999/2000 do chwili obecnej petnie funkcje¢ opiekuna roku na studiach stacjonarnych
| stopnia na kierunku Ochrona Srodowiska.

6.2. Osiagniecia organizacyjne i popularyzujgce nauke lub sztuke

e Udziat w programie Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu dotyczacym zwigkszenia
liczby absolwentéw kierunkdw przyrodniczo-technicznych o kluczowym znaczeniu dla
gospodarki opartej na wiedzy. Program operacyjny Kapital Ludzki. Priorytet IV
»Szkolnictwo wyzsze 1 nauka”, poddziatanie 4.1.2. wspoHinansowany ze $rodkoéw Unii
Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego (2007 — 2013).
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Udziat w pracach Komisji rekrutacyjnej na kierunku Ochrona Srodowiska studia I i II
stopnia w latach 1999-2018 (w latach 2017-2018 przewodniczacy Komisji Rekrutacyjnej
na kierunku Ochrona Srodowiska).

Udziat w komisjach obrony prac magisterskich i inzynierskich na kierunku Ochrona
Srodowiska od 2009 roku do chwili obecne;.

Pelieniec funkcji koordynatora kierunkowego ds. ECTS dla kierunkow: Ochrona
Srodowiska (2013-2016) i Agrobiznes (2014-2015), Wydziat: Wydziat Przyrodniczo-
Technologiczny.

Czlonek Komisji Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia I poziom na kierunku Ochrona
Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, 2016-2020.

Czlonek zespotu przygotowujacego raport samooceny dla oceny przez PKA kierunku
Ochrona Srodowiska na Wydziale Przyrodniczo-Technologicznym, 2019 rok.

Czlonek Wydzialowej Rady Programowej na kierunku Ochrona srodowiska (2009-2010).

Czlonek Wydzialowej Rady Programowej na kierunku Bezpieczenstwo Zywnosci (2011-
2012).

Organizator i wspotprowadzacy warsztaty pt. ,,Wademekum OOS — praktyczne porady z
opracowania raportu i przebiegu procedury”, VI 2006.

Udziat w organizacji wykladu pt. ,,Przyrodnicze walory Tadzykistanu $wiatowej ostoi
bior6znorodnosci” w ramach Spotkan z przedstawicielami §wiata nauki i biznesu, 1V 2012.

Udziat w organizacji wyktadu pt. ,,Wykorzystanie komorek roslinnych w biotechnologii
I ochronie srodowiska” w ramach Spotkan z przedstawicielami $wiata nauki i biznesu, 1V
2012.

Udziat w organizacji kursu przedsigbiorczosci i kreowania kariery zawodowej w ramach
mig¢dzynarodowego projektu pt. ,,Kierunki zamawiane Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu — biotechnologia i ochrona $rodowiska, XII 2012.

Udzial w organizacji szkolenia pt. ,,Studenci wobec niepetnosprawnosci” w ramach
migdzynarodowego projektu pt. ,,Kierunki zamawiane Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu — biotechnologia i ochrona srodowiska, | 2013.

Udzial w organizacji wyktadu pt. ,,GMO i EMO, obecna i nowa technologia tworzenia

ulepszonych roslin w ramach” w ramach Spotkan z przedstawicielami §wiata nauki 1
biznesu, X1 2013.

Udzial w organizacji wyktadu ,,Toksyny 1 jady zwierzgce” w ramach Spotkan z
przedstawicielami §wiata nauki i biznesu, XI1 2013.

Udzial w organizacji wykladu ,,Od pomystu do przemystu” w ramach ,,Spotkan z
przedstawicielami §wiata nauki i biznesu, VI 2014.

Udzial w organizacji wyktadu pt. ,Jak zarabia¢ na wiedzy” w ramach Spotkan z
przedstawicielami §wiata nauki i1 biznesu, VI 2014.
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e Organizator i1 wspolprowadzacy warsztaty pt. ,,Wydawanie wybranych decyzji
administracyjnych z zakresu gospodarki odpadami w $wietle obowigzujacych przepiséw

prawa — warsztaty praktyczne” w ramach projektu wsparcia Wiodacych Zespotow
Dydaktycznych W UPWr, V 2022.

e Organizator wycieczek i osoba prezentujaca Wydzial Przyrodniczo-Technologiczny dla
mtodziezy z Zespotu Szko6t Rolniczych w Lututowie.

e Prowadzenie zaj¢¢ dla uczniow szkoty podstawowej ,,Jak powstajg gleby”.

7. Inne informacje, nie wymienione w pkt. 1-6, wazne z punktu widzenia
przebiegu kariery zawodowej

Opieka naukowa nad doktorantami

W latach 2017-2022 petnitam funkcj¢ promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim
Krzysztofa Papugi: pt.: ,,Wybrane aspekty analizy sktadu granulometrycznego gleb metoda
pomiaru ci¢zaru pozornego ptywaka zanurzonego w zawiesinie”. Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroctawiu, Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny, promotor: prof. dr hab. Jarostaw
Kaszubkiewicz. Data uzyskania stopnia doktora: 18.10.2022.

Wroclaw, 28.07.2023 IR A AL AT L st


A121323
Stamp


