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Osiaggnieciem naukowym wynikajgcym z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.

U. nr 65, poz. 595 ze zm.) jest cykl publikacji naukowych powigzanych tematycznie.

a) tytul osiagniecia naukowego:

» Przestrzenna zmiennosé zawartosci wybranych makro-

i mikroelementow w glebach mlodoglacjalnej doliny rzecznej”

b) autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa,

recenzenci wydawniczy

Sowinski P. 2016. Effect of slope position on soil particle-size distribution in young
glacial landscape (Lyna River valley, NE Poland). Soil Science Annual, 67(3): 140-150.
[14 pkt. MNiSW]

Sowinski P. 2016. Variability of the content of macroelements in soils of a young glacial
river valley — a geochemical landscape approach. Journal of Elementology, 21(4): 1343-
1358. [15 pkt. MNiSW, IF2016=0,719] DOI: 10.5601/jelem.2016.21.3.1109

Sowinski P., Glinska-Lewczuk K., Kalisz B., Astel A. 2016. Distribution of heavy metals
in soils in a postglacial river valley — a geochemical approach. Environmental
Engineering and Management Journal, 15(6): 1323-1335. [15 pkt. MNiSW, 1F2016=1,008]

Moj wkitad w powstanie pracy obejmowat koncepcje, zaplanowanie oraz wykonanie badan terenowych
i laboratoryjnych, opracowanie przeglgdu literatury, opracowanie wynikow badan i ich analiza
statystyczna, wnioski, przeprowadzenie manuskryptu przez korekte po recenzjach, Moj udziatl szacuje
na 70%.

4.

Glinska-Lewczuk K., Bieniek A., Sowinski P., Obolewski K., Burandt P., Timofte C.M.
2014. Variability of zinc content in soils in a postglacial river valley - a geochemical
landscape approach. Journal of Elementology, 19(2): 361-376. [15 pkt. MNiSW, IF014)=
0,643] DOI: 10.5601/jelem.2014.19.1.618

Moj wiktad w powstanie pracy obejmowal koncepcje, zaplanowanie oraz wykonanie badan terenowych

laboratoryjnych, opracowanie przeglgdu literatury, opracowanie wynikow badan, wnioski,

przeprowadzenie manuskryptu przez korekte po recenzjach. Moj udziat szacuje na 30%.



Dr Pawel Sowinski ,, Przestrzenna zmiennos¢ zawartosci wybranych makro- i mikroelementéw...” - Autoreferat

Liczba punktow za publikacje wchodzace w sktad osiggniecia naukowego, zgodnie z
punktacja MNiSW w poszczegdlnych latach wydania publikacji wynosi 59, natomiast ich
sumaryczny wspotczynnik wptywu Impact Factor IF — 2,370.

C) omowienie celu naukowego prac i osiggnietych wynikow wraz z omowieniem ich

ewentualnego wykorzystania

Wstep

Mtodoglacjalne doliny rzeczne poinocnej Polski charakteryzuja si¢ duzym
zréznicowaniem pokrywy glebowej. Zwigzane jest to z charakterem zakumulowanych skat
macierzystych oraz réznorodno$cia procesow glebowych (Jonczak, Kowalkowski 2013,
Smolczynski 1 in. 2013). Na szczegdlng uwage zastuguja doliny rzeczne, w ktdorych rzeki
wykorzystujg szlaki sandrowe tworzace si¢ w wyniku odptywu glacifluwialnego podczas
zlodowacenia Wisly. W otoczeniu obecnie funkcjonujacych tego rodzaju form terenu,
wystepuja gliny zwatowe moreny dennej. Natomiast w samych dolinach zakumulowane
zostaty utwory fluwioglacjalne oraz aluwialne, deluwialne i organiczne (Bieniek 2013,
Piascik i in. 2004). W glebach wystepujacych w dolinach rzecznych naktadaja si¢ rozne
procesy, szczegblnie w strefach tranzytowych na kontakcie podnoza stoku i terasy zalewowe;.
Materiat glebowy moze by¢ przemieszczany i akumulowany w wyniku procesow aluwialnych
i deluwialnych (Smolczynski i in. 2013, Sowinski 2014). Wptywa to na przestrzenne
rozmieszczenie gleb 1 ich wlasciwosci.

Gleby wystepujace w obnizeniach terenowych w obrebie dolin rzecznych (starorzecza,
terasy zalewowe, podndza stokéw) petnia szczeg6lng role w obiegu makro- i mikroelementow
oraz mogg by¢ barierami biogeochemicznymi w krajobrazie (Sowinski i in. 2004b).
Charakteryzuja si¢ One znacznie wyzszg zawartoscig materii organicznej i glebowych frakcji
pytowych i ilastych niz gleby otoczenia. Wptywa to na znacznie pojemniejszy kompleks
sorpcyjny. W zwiazku z okreslonymi wiasciwosciami i potozeniem w reliefie, gleby te moga
przeciwdziata¢ eutrofizacji i zanieczyszczeniu wod (powierzchniowych i podziemnych)
poprzez akumulacje pierwiastkow (Bednarek i in. 2011, Glinska-Lewczuk i in. 2009, Kobus i
in. 2016, Obolewski i in. 2009, Orzechowski, Smoélczynski 2010, Smolczynski, Orzechowski
2010a, b, Sowinski i in. 2004a, Vacha i in. 2013, Walling i in. 2003).

Gleby wytworzone z holocenskich utworéw  aluwialnych, deluwialnych

1 organicznych (torfow, gytii, mutéw) charakteryzuja si¢ zrdznicowang zawarto$ciag makro-
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1 mikroelementow. Gleby wystepujace w milodoglacjalnych dolinach rzecznych
modyfikowane sa przez procesy translokacji materiatu glebowego po stoku (denudacja
antropogeniczna). W goérnych czesciach stoku nastgpuje zubozenie gleby w sktadniki, np. na
drodze rozpuszczania badz przemieszczania z materialem glebowym. Nastepnie sktadniki te
moga by¢ akumulowane w dolnych partiach stoku lub w samych obnizeniach (Chodak i in.
2005, Orzechowski, Smoélczynski 2010, Smolczynski, Orzechowski 2010a, b, Sowinski i in.
2004a, Sowinski, Lemkowska 2010). Na zawarto$¢ pierwiastkdbw w glebach istotny jest
wpltyw uzytkowania terenu (Li 1 in. 2011). Bardzo wazne sg takze przemiany materii
organicznej w odwodnionych glebach organicznych. Poziomy murszowe gleb zawierajg
znacznie wigcej makro- 1 mikrosktadnikoéw niz pozostajace w fazie akumulacji torfy lub muty
(Kalisz, Lachacz 2009).

Geochemiczna zmienno$¢ zawartosci mMikro- i makroelementow w  glebach
mtodoglacjalnych dolin rzecznych uwarunkowana jest czynnikami litologicznymi,
topograficznymi i hydrologicznymi. Przemieszczanie sktadnikow w glebach bylo podstawa
do wydzielenia typow krajobrazow geochemicznych przez rosyjskich gleboznawcow

Gtazowska i Perelmana (Fostersque 1980, Wicik, Ostaszewska 2012).

Metodyka

Badania dotyczace przestrzennej zmiennosci zawartosci makro- i mikroelementow w
glebach prowadzono w $rodkowej czesci doliny Lyny. Teren ten reprezentuje typowy dla
potnocno-wschodniej Polski  krajobraz milodoglacjalny. W nawigzaniu do typologii
krajobrazow geochemicznych wedlug Glazowskiej (Wicik, Ostaszewska 2012) na badanym
obszarze wyr6zniono cztery typy krajobrazow: (1) eluwialny / trans-eluwialny, (2) eluwialny
akumulacyjny, (3) trans-super-akwalny i (4) super-akwalny.

Do analiz pobrano 57 prébek z 19 profili glebowych. Oznaczono nastepujace
wlasciwosci: sktad granulometryczny, zawarto$¢ materii organicznej, odczyn 1 zawartos¢
CaCOg. Ponadto oznaczono zawartos¢ catkowitych (Cat, Mg, Ky, Nat, Fet, Cr, Cut, Pbe i Zny) |
potencjalnie labilnych (Canci, MgHci, Khel, Nanct, Fencl, Crucl, Cunct, Pbrcr | Znher) form
makro- i mikroelementow. Szczegotowe metodyki oznaczen opisano w poszczegolnych
publikacjach sktadajacych si¢ na osiggnigcie naukowe (zalagcznik 4). Lokalne tto
geochemiczne okreslono na podstawie $redniej zawarto$ci makro- 1 mikroelementow w
materiale macierzystym na glebokosci > 90 cm (Czarnowska 1996). Systematyczng

przynalezno$¢ gleb okreslono na podstawie Systematyki gleb Polski (2011) 1 WRB (2015).
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W celu okreslenia ogdlnych roznic oraz zaleznosci migdzy wilasciwosciami gleb,
czynnikami $rodowiskowymi i zawarto$cia makro- I mikroelementow zastosowano rézne
analizy statystyczne, migdzy innymi: nieparametryczng analiz¢ wariancji z wykorzystaniem
testu Kruskala-Wallisa i testu Dunna, analize sktadowych glownych (PCA) oraz uogélnione
modele addytywne (GAM).

Gléwnym celem osiagniecia naukowego (cyklu publikacji powigzanych
tematycznie) byla analiza przestrzennej zmiennosci zawartosci wybranych makro- i
mikroelementow w glebach mlodoglacjalnej doliny Lyny. Osiagniecie celu bylo mozliwe
w wyniku realizacji zadan badawczych: (1) okreslenie wplywu polozenia gleb na stoku
na ich sklad granulometryczny, (2) okreslenie profilowej i katenalnej zmiennoSci
zawarto$ci makro- i mikroelementow w glebach, (3) okreslenie wplywu wlasciwosci gleb
na zawarto$¢ makro- i mikroskladnikéw w glebach, (4) analiza zawartosci makro- i

mikroskladnikow w odniesieniu do krajobrazow geochemicznych.

Wyniki badan

1. Wplyw polozenia gleb na stoku na ich sklad granulometryczny

Analize wptywu potozenia gleb na stoku na ich sktad granulometryczny w
mtodoglacjalnej dolinie rzeki Lyny przedstawiono w publikacji nr 1.

Wystepujace w srodkowej czesci doliny Lyny gleby charakteryzuja si¢ okreslong
sekwencjg 1 przynaleznos$cig systematyczng (SgP 2011, WRB 2015) wynikajacg z charakteru
skal macierzystych oraz procesoOw glebotworczych. Na wierzchowinach 1 w goérnych
czgsciach stoku wystepuja gleby rdzawe typowe (Dystric Brunic Arenosols) i arenosole
(Dystric Arenosols) wytworzone z piaskow luznych genezy fluwioglacjalnej. Z glin
zwalowych (o réznym uziarnieniu) powstaly natomiast gleby ptowe typowe (Luvic
Phaeozems) i gruntowo-glejowe (Luvic Umbrisols (Batygleyic)).

U podnoza stokow wystepuja gleby deluwialne. Charakteryzujg si¢ one piaszczystym
(piaski luzne i1 piaski stabo gliniaste), gliniastym (glina piaszczysta) oraz pylowym (pyt
gliniasty) uziarnieniem. Gleby deluwialne o piaszczystym uziarnieniu zaliczono, zgodnie z
propozycja Switoniaka (2015), do gleb deluwialnych wiasciwych (Haplic/Eutric Umbrisols
(Colluvic), Eutric Arenosols (Colluvic)), mimo iz brak jest takiej jednostki w Systematyce

gleb Polski (SgP 2011). Gleby deluwialne 0 zwigzlejszym uziarnieniu zaliczono do gleb
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deluwialnych czarnoziemnych typowych (Haplic Umbrisol (Colluvic)). Stwierdzono, ze
uziarnienie gleb deluwialnych jest pochodng uziarnienia gleb erodowanych. Zalezno$¢ ta
opisywana byla wczesniej przez innych badaczy (Bieniek 1997, Smolska 2005, Sowinski
2014, Sowinski 1 in. 2015). Gleby deluwialne, ktoére powstaly w wyniku erozji gleb
piaszczystych (gleb rdzawych i arenosoli), charakteryzowaly si¢ uziarnieniem piaskoéw
luznych i stabogliniastych. Wykazywaty podobng zawarto$¢ frakcji ilastej i nieznacznie
wickszg zawarto$¢ frakceji pylowej w odniesieniu do gleb erodowanych. Natomiast materiat
deluwialny powstaly w kompleksie gleb o zwiezlejszym uziarnieniu (gleby plowe)
charakteryzowal si¢ uziarnieniem glin piaszczystych i pytow gliniastych. Zawierat on wigce;j
frakcji ilastej i podobng ilo$¢ frakcji pytowej w odniesieniu do pozioméw prochnicznych gleb
erodowanych.

Wyzej polozone czesci terasy zalewowej w dolinie Lyny charakteryzowaty sig¢
wystepowaniem mad wilasciwych (Dystric Fluvisols) wytworzonych z glin aluwialnych o
zroéznicowanym uziarnieniu. Mady wlasciwe wystepujace w otoczeniu gleb rdzawych
charakteryzowaty si¢ jednorodnym uziarnieniem glin piaszczystych. Nizsze partie terasy
zalewowej zajmowaly mady czarnoziemne (Fluvic Phaeozems) rozwini¢te z utwordw
pylowych i ilastych.

Analizowane gleby charakteryzowaly si¢ bardzo stabym stopniem wysortowania,
réznymi warto$ciami skosnosci (rozktad: symetryczny, dodatnio i bardzo dodatnio sko$ny)
oraz splaszczenia (rozktad bardzo leptokurtyczny). Srednia $rednica ziarna w badanych
glebach zmniejszata si¢ od wierzchowiny do terasy zalewowej. Uzyskane wyniki wskazuja na
duza dynamike 1 energetyke Srodowiska sedymentacyjnego w srodkowym odcinku doliny
Lyny. Analiza wskaznikow granulometrycznych wykazala, ze najbardziej jednorodnymi byty
utwory deluwialne, za$ niejednorodnymi — aluwialne. Analiza gtownych sktadowych (PCA)
wykazala pozytywna korelacj¢ zawartosci frakcji itu 1 pytu z glebokoscig zalegania utwordéw
glebowych. Zrodlem zroznicowania zawartosci frakeji pytu grubego (o 0,05-0,02 mm) byta
lokalizacja gleb na stoku. Najwigksze zawartosci frakcji piasku stwierdzono w glebach
zlokalizowanych na wierzchowinie i u podnoza stoku. Gleby wystepujace na terasie
zalewowej charakteryzowaly si¢ natomiast najwicksza zawartos$cig frakcji pylu i itu.
Analizujac poziomy prochniczne badanych gleb, najwigksze zawartosci frakcji piasku
stwierdzono w glebach zlokalizowanych na wierzchowinie i u podndza stoku. Poziomy
prochniczne (A) gleb potozonych na terasie zalewowej charakteryzowaty si¢ najwigksza

zawarto$cig frakcji pytu i itu.
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2. Profilowa i katenalna zmienno$¢ zawartosci makro- i mikroelementow w glebach

W glebach okreslono zawartos¢ calkowitych 1 potencjalnie labilnych form
makroelementéw (Ca, Mg, K, Na i Fe) i mikroelementow (Cu, Cr, Pb i Zn). Szczegotowy
opis tych zagadnien zawarto w publikacjach 2, 3 i 4. Profilowa zmienno$¢ sktadnikéw w
glebach mlodoglacjalnej doliny Lyny zwigzana jest z rodzajem zakumulowanych utworow,
skfadem mineralnym oraz procesami glebotwdrczymi. Natomiast katenalna zmiennos¢
zawartosci makro- i mikroelementéw ma takze zwigzek z przemieszczaniem si¢ materiatu
glebowego po stoku (denudacja antropogeniczna) i akumulacje u podndéza. Waznym
czynnikiem jest takze naktadanie si¢ procesow deluwialnych i aluwialnych w strefach styku
stoku i terasy zalewowe;j.

Na podstawie zawarto$ci badanych skladnikéw w skatach macierzystych gleb
okreslono lokalne tto geochemiczne. Stanowilo ono punkt odniesienia do naturalnej badz
antropogenicznej podwyzszonej zawartosci sktadnikow (glownie metali cigzkich).

Najwicksza zawarto$¢ catkowitych form makroelementéw stwierdzono w poziomach
skaty macierzystej gleb: deluwialnych wihasciwych (Ca;, Mgt i Nat) i ptowych wlasciwych
(Ky). Catkowita zawarto$¢ zelaza (Fet) byta najwigksza w poziomie prochnicznym (A) mady
czarnoziemnej typowej. Najwigksze zawartosci catkowitych form mikrosktadnikow
stwierdzono w poziomie prochnicznym (Al) mady czarnoziemnej typowej (Pbt), w poziomie
organicznym (Oa) gleby limnowo-saprowej (Cut) i poziomie skaty macierzystej (2C) gleby
deluwialnej wilasciwej (Cre i Znt). Zawarto$¢ potencjalnie labilnych form badanych
sktadnikow wykazywala podobne zaleznosci. W poziomach skaly macierzystej gleb:
deluwialnej wtasciwej kumulowaty si¢ wapn 1 s6d, mady czarnoziemnej typowej — magnez,
za$ plowej typowej — potas. W poziomie prochnicznym: mady czarnoziemnej typowej
stwierdzono wicksza koncentracj¢ zelaza, olowiu i cynku, za$ gleby deluwialnej
czarnoziemnej — chromu. Potencjalnie labilne formy miedzi kumulowaly si¢ w poziomie
organicznym gleby limnowo-saprowej.

Srednia zawarto$é makroelementéw w badanych glebach byta nizsza niz lokalne tto
geochemiczne, natomiast mikroelementow byla zazwyczaj wyzsza (4-50%). Zgodnie z
rozporzadzeniem Ministerstwa Srodowiska w sprawie norm jakosci gleby (z dnia 9 wrze$nia
2002 r.), zawartos¢ analizowanych mikroelementow w glebach nie przekraczata wartosci
granicznych.

Najwyzsza calkowita zawarto$cig makro- 1 mikrosktadnikéw charakteryzowaly sie¢

gleby katen Knopin i Smolajny. W glebach kateny Laniewo stwierdzono najnizsze zawartosci
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badanych sktadnikow. Zawartos¢ makroelementéw generalnie wzrastata wraz z giebokoscia 1
osiggata maksymalne wartosci w skatach macierzystych gleb. Odwrotng sytuacje
zaobserwowano w wypadku zawartosci zelaza, ktore akumulowato si¢ w powierzchniowych
poziomach gleb lub w skale macierzystej. Najcze$ciej zawarto$¢ zelaza malata wraz z
glebokoscig. Calkowita zawartos¢ otowiu 1 miedzi najwyzsza byla w poziomach
powierzchniowych gleb i zmniejszala si¢ wraz z glebokoscig. Odwrotny trend stwierdzono w

wypadku cynku i chromu.

3. Wplyw wlasciwosci gleb na zawarto$¢ makro- i mikroskladnikow w glebach

W publikacjach 2, 3 i 4 przeanalizowano korelacje miedzy catkowitymi i potencjalnie
labilnymi formami makro- i mikrosktadnikéw z wlasciwosciami gleb.

Wsrod catkowitych form makroelementow jedynie Cai, K: i Fer wykazywaty
statystycznie istotng korelacje z wlasciwosciami gleb. Wapn byl istotnie skorelowany z
CaCOs (r = 0,643, p < 0,05) i wartosciami pH (r = 0,664). Zawarto$¢ potasu i zelaza byta
istotnie skorelowane z frakcja itu (odpowiednio r = 0,819 i r = 0,851). Natomiast potencjalnie
labilne formy makroelementéw byly istotnie dodatnio skorelowane z warto$ciami pH (Cancl,
MgHci, Nanci, Fencr), zawartoScig materii organicznej (Cancl, MgHcl, Nanci), frakcji ilastej
(Fencr) 1 weglanu wapnia (Canci). Potencjalnie labilne zelazo byto ujemnie skorelowane z
frakcja piasku. Znaczenie badanych wilasciwosci gleb, ktore mogg mieé istotny wpltyw na
zawarto$¢ potencjalnie labilnych form makrosktadnikéw, mozna przedstawi¢ w porzadku
malejgcym: pHkci > materia organiczna > frakcja ilasta > CaCOs.

W literaturze spotyka si¢ silniejsza korelacje miedzy zawartosciag makroelementow i
wlasciwos$ciami gleby, szczegéOlnie zawarto$cig materii organicznej, odczynem i sktadem
granulometrycznym (gtownie frakcjami pytu i itu) (Orzechowski, Smoélczynski 2010, Rogoz,
Takam 2015, Smolczynski, Orzechowski 2010a, b, Smolczynski i in. 2015).

Wsréd badanych catkowitych form mikrosktadnikow, cynk i miedZ wykazywaty
statystycznie istotng korelacje z zawarto$cig materii organicznej (odpowiednio r = 0,430 i
r = 0,650, p < 0.05), frakcji pytu (odpowiednio r = 0,428 i r = 0,430) i itu (odpowiednio r =
0,341 i r =0,443). Cynk i miedz byly ponadto skorelowane z frakcjami glebowymi (dodatnio
z frakcjami pytu 1 itu, ujemnie z frakcja piasku). W wypadku potencjalnie labilnych form,
mikroelementy wykazywaly dodatnio istotng statystycznie korelacje z materig organiczng
(Pbhci, Cunct, ZnwHe), frakejg pylu (Pbhcl, Znhe) i frakcejg itu (Cuncl, Znhe). Cynk, miedz i

oléw byty ujemnie skorelowane z frakcja piasku.
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Mozna przyjaé, ze im wyzsza zawartos¢ materii organicznej oraz frakcji pylowej i
ilastej tym, wigksza zdolnos¢ gleby do akumulacji metali ci¢zkich. Podobne wnioski
dotyczace korelacji miedzy okre§lonymi wlasciwosciami gleb a zawarto$cig mikroelementoéw
mozna spotka¢ u innych autorow (Orzechowski, Smolczynski 2010, Smolczynski,
Orzechowski 2010a, b, Smolczynski i in. 2015). Oprocz zawarto$ci materii organicznej,
bardzo wazny w przestrzennym rozmieszczeniu metali cigzkich jest stopien jej przeobrazenia
(Kalisz, Lachacz 2009). Gleby organiczne bedace w fazie akumulacji materii organicznej
(torfu, mutu, gytii), zawieraja mniej dostepnych dla roslin metali cigzkich niz gleby
odwodnione, podlegajace procesowi murszenia. Ponadto dodatnia korelacja z frakcjami pytu i
itu dowodzi intensywnej adsorpcji metali przez najdrobniejsze frakcje glebowe. Mineraty
ilaste (gtowny skladnik frakcji ilastej) charakteryzuja si¢ wysoka zdolnosciag

kationowymienng, moga zatem unieruchomic jony niektorych metali, np. Cu i Zn.

4. Analiza zawarto$ci makro- i mikroskladnikéw w odniesieniu do krajobrazow

geochemicznych

Jedna z wlasciwosci, zwigzana z potozeniem gleby w krajobrazie, jest zdolnosé
akumulacji i / lub translokacji makro- i mikroelementow. Lokalizacja gleb w krajobrazie
moze wskazywaé na istotne réznice w zawartosci badanych sktadnikow w glebach w
odniesieniu do czterech krajobrazow geochemicznych wystepujacych w $rodkowej czesci
doliny Lyny. Naleza do nich krajobrazy: eluwialny / trans-eluwialny (1), eluwialny
akumulacyjny (2), trans-super-akwalny (3) i super-akwalny (4).

W celu okreslenia podobienstw migdzy 19 profilami glebowymi nalezacymi do
czterech krajobrazow geochemicznych zastosowano metode grupowania Warda (publikacja
2). Oparto si¢ na wiasciwosciach gleby (sktad granulometryczny, odczyn, zawarto$¢ materii
organicznej i CaCOs) oraz zawarto$ci makroelementow (Ca, Mg, K, Na i Fe). Procedura
grupowania pozwolita wyr6zni¢ dwa klastry skupiajace gleby o podobnych wtasciwosciach i
zawarto$ci makroelementow. Klaster 1 grupuje gleby nalezace do krajobrazow
geochemicznych (1) 1 (2) z wytaczeniem gleby limnowo-saprowej (profil 4). Natomiast w
klastrze 2 zgrupowane zostaly gleby wystepujace w krajobrazach geochemicznych (3) i (4)
oprocz gleby plowej typowej (profil 7). Analiza metoda grupowania dowiodta podobienstw
gleb wystepujacych w okreslonych krajobrazach geochemicznych. Wykazata takze, ze
najbardziej r6znig si¢ miedzy soba gleby rdzawa typowa (profil 1) i limnowo-saprowa (profil
18).
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W celu okreslenia charakteru i sity powigzan pomiedzy zawartoscig badanych makro-
i mikroelementoéw oraz wilasciwosciami gleby i zmiennymi $rodowiskowymi, zastosowano
metode wieloczynnikowej analizy sktadowych gtownych — PCA (publikacje 2, 31 4).

W wypadku makroelementow stwierdzono, ze wigkszo$¢ wariancji zawarte] w
pierwszej gléwnej sktadowej (PCA1) byta dodatnio skorelowana z frakcjami pytu 1 itu a
zawartoscig Mg, Ki, Kuel, Fet, Fenci, natomiast ujemnie z frakcja piasku. Warto$¢ drugiej
gtownej sktadowej (PCA2) wykazata, ze zrodlem zréznicowania zawartosci Cat, Canci, Nay,
Nanci | Mghcl byly zawarto§¢ CaCOs i odczyn gleby. Zawarto$¢ materii organicznej
wykazywatla znacznie mniejszy wptyw. Gleby wystepujace w krajobrazie super-akwalnym (4)
sprzyjaty immobilizacji prawie wszystkich makroelementow (z wyjatkiem Nay).

Wsréd badanych mikroelementow ustalono, ze pierwsza gldwna sktadowa (PCAT)
wskazuje na silng korelacje materii organicznej, a takze frakcji pylu i ilu, z zawartoscig Cuy,
CuUHcl, Pbhcl, Znt, Znnci. Natomiast druga glowna skladowa (PCA2), ktora mozna
interpretowac jako gradient materii organicznej, wykazywata pozytywna korelacje z frakcja
piasku, negatywna za$ w stosunku do odczynu i frakcji pytowej i ilaste;.

Na podstawie koncentracji Cr, Cu, Pb 1 Zn oraz wlasciwosci gleb stworzono
uogblniony model addytywny (GAM) w celu prezentacji izolinii zawarto$ci mikroelementow
w odniesieniu do wlasciwosci gleb i czynnikéw Srodowiskowych (publikacja 3 i 4).
Najwyrazniejszy gradient zwigzany ze zmiennoscig zawarto$ci mikroelementow w
krajobrazie geochemicznym stwierdzono w wypadku catkowitej zawarto$ci chromu i cynku.
Ich zawarto$¢ wzrastata od krajobrazu eluwialnego / trans-eluwialnego (1) do super-
akwalnego (4). Natomiast zawarto$§¢ potencjalnie labilnego chromu wzrastata wraz z
glebokoscig profilu glebowego. Wlasciwosci gleby miaty znaczacy wptyw na zawarto$¢ Cut.
W wypadku Cunci zaobserwowano nieco mniej wyrazne zaleznosci od wiasciwosci gleby
i typu krajobrazu geochemicznego.

Wykorzystujac nieparametryczng analiz¢ wariancji z zastosowaniem testu Kruskala-
Wallisa (test K-W) okreslono potencjat do akumulacji i uwalniania (migracji) makro- i
mikroelementow w glebach poszczegdlnych krajobrazéw geochemicznych. W wypadku
makroelementow (publikacja 2) stwierdzono, ze ich zawarto§¢ w glebach trzech katen
wykazuje trend rosnacy, za$§ zmiany byly statystycznie istotne (test K-W, p < 0,05, za
wyjatkiem Khcl). Zawarto$¢ makroelementéw byta najnizsza w glebach krajobrazu
eluwialnego / trans-eluwialnego (1) i wzrastata w glebach pozostatych krajobrazéw, osiggajac

najwickszg zawartos¢ w glebach krajobrazu super-akwalnego (4). Zatem gleby krajobrazu (1)
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wykazywaty potencjal do uwalniania makrosktadnikow, za$ gleby krajobrazu (4) do ich
akumulacji.

Badane mikrosktadniki wykazywaty trend malejacy (Znt, Znnci, Pbt, Pbhci), rosnacy
(Cut, Cunci) i1 zroznicowany (Cri, Cruci). Jednakze zmiany byly statystycznie istotne (test
K-W, p < 0,05) tylko dla miedzi i potencjalnie labilnej formy cynku. Zawarto$¢
mikroelementow w glebach byta najwyzsza w krajobrazie super-akwalnym (Cut, Cunci, Pbhci,
Zny, Znwei), trans-super-akwalnym (Cry), eluwialnym akumulacyjnym (Cruci) i eluwialnym /
trans-eluwialnym (Pb:). Zatem mozna przyja¢, ze krajobraz geochemiczny (4) wykazywat
potencjat do immobilizacji wigkszosci mikroelementéw. Natomiast najnizsze zawartosci
badanych pierwiastkow stwierdzono w glebach krajobrazu geochemicznego eluwialnego /
trans-eluwialnego (Cut, Cunci, Cry), trans-super-akwalnego (Crwci, Pby) 1 eluwialnego
akumulacyjnego (Pbrci, ZnHer). Gleby tych krajobrazow wykazywaty duzy potencjal do

uwalniania mikroelementow.

Na podstawie przeprowadzonych badan sformulowalem nastepujace wnioski:

1. Badane gleby charakteryzowaly si¢ bardzo stabym stopniem wysortowania, réznymi
wartosciami skosnos$ci (rozklad: symetryczny, dodatnio i bardzo dodatnio sko$ny) i
sptaszczenia (rozkltad bardzo leptokurtyczny). Wynikiem proceséw denudacji
antropogenicznej bylo zmniejszanie si¢ Sredniej Srednicy ziarna od wierzchowiny w
kierunku nizej polozonych fragmentow terasy zalewowe;.

2. Analiza wskaznikow granulometrycznych wykazata, ze najbardziej jednorodnymi byty
utwory deluwialne, za$ niejednorodnymi — aluwialne.

3. Analiza gléwnych sktadowych (PCA) wykazala pozytywna korelacje¢ zawartosci
frakcji pyhu i itu z migzszoécig poziomu préchnicznego gleb. Zrodtem zroznicowania
zawartosci tych frakcji byta lokalizacja gleb na stoku.

4. Metoda grupowania Warda umozliwita przypisanie gleb do dwoch klastrow. Klaster 1
zawieral gleby wystgpujace w krajobrazach geochemicznych: eluwialnym / trans-
eluwialnym i eluwialnym akumulacyjnym. Natomiast klaster 2 zawieral gleby
nalezace do trans-super-akwalnego i super-akwalnego krajobrazu geochemicznego.

5. Zroznicowanie zawarto$ci makro- 1 mikroelementéw byto zwigzane z charakterem
skaty macierzystej, translokacja materialu glebowego (procesy aluwialne i
deluwialne), zawarto$cia materii organicznej i lokalizacja gleby w krajobrazie

geochemicznym.
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6. Badane makroelementy byly istotnie skorelowane z niektorymi wlasciwosciami gleb.
Stwierdzono silng pozytywna korelacje frakcji pylu i itu z Mg, K, Knel, Fet, Fenci.
Korelacja zawartosci Cat, Canci, Nat, Nanci, Mghcl z zawartoscig CaCOs i odczynem
gleby byla stabsza. Natomiast korelacja makroelementow z zawartoScig materii
organicznej byta najstabsza.

7. Najwigkszym potencjatem do akumulacji makroelementow charakteryzowaty sie
gleby w krajobrazie super-akwalnym. Natomiast gleby wystepujace w krajobrazie
eluwialnym / trans-eluwialnym wykazywaty najwicksze zdolnosci do ich uwalniania.

8. Wsrdd badanych mikroelementéw Cut, Cunci, Pby, Znt, ZnHer byty silnie pozytywnie
skorelowane z zawarto$cig materii organicznej i frakcjami pylu i itu, negatywnie
natomiast z frakcja piasku. Zawarto§¢ CaCOsz byla nieznacznie skorelowana z
zawarto$cig Crt. Pozostale mikroelementy nie wykazywaly istotnych Kkorelacji z
wlasciwos$ciami gleb.

9. Zdolno$¢ do akumulacji i uwalniania mikroelementow byta bardziej zréoznicowana niz
w wypadku makroelementéw. Badane mikroelementy najczesciej akumulowaty sie w
glebach krajobrazu super-akwalnego. Natomiast gleby krajobrazéw geochemicznych:
eluwialnego / trans-eluwialnego, eluwialnego akumulacyjnego i trans-super-

akwalnego wykazywaly potencjatl do uwalniania mikroelementow.

Mozliwos$ci wykorzystania wynikow pracy

Poznanie procesow zachodzacych w glebach wystepujacych w dolinach rzecznych jest
istotne w zwiazku z rolg, jaka pelnig one w krajobrazie. Badanie przestrzennej zmiennos$ci
zawartosci makro- mikrosktadnikow moze da¢ odpowiedz na pytanie o charakter i przebieg
procesow zachodzacych w glebach krajobrazu milodoglacjalnego. Zastosowane metody
statystyczne, migdzy innymi nieparametryczna analiza wariancji z wykorzystaniem testow
Kruskala-Wallisa i Dunna, analiza sktadowych gltéwnych (PCA) oraz uogodlnione modele
addytywne (GAM), umozliwiaja wskazanie miejsc wykazujacych potencjat do akumulacji i
migracji makro- i mikroelementéw. Uzyskane wyniki mogg by¢ wykorzystane w racjonalnym
gospodarowaniu glebami na obszarach mtodoglacjalnych dolin rzecznych w aspekcie
zrOwnowazonego rozwoju. Mogg takze pomoc w prawidlowym rozmieszczeniu uzytkow w

krajobrazie oraz w ochronie zasobow glebowych.
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Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Moja pozostata dziatalno§¢ naukowo-badawcza jest zgodna z tematyka badawcza

realizowang w Katedrze Gleboznawstwa i1 Rekultywacji Gruntéw 1 koncentruje si¢ na

nastepujacych zagadnieniach:

1. Ewolucja gleb w krajobrazie mtodoglacjalnym
2. Antropogeniczne przeksztatcenia gleb

3. Wiasciwosci gleb organicznych
4

. Wykorzystanie GIS w naukach przyrodniczych
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Ad. 1. Ewolucja gleb w krajobrazie mlodoglacjalnym

Badania w zakresie ewolucji gleb obejmowaty krajobraz mtodoglacjalny (p6inocno-
wschodnia Polska, potudniowa Norwegia). Moje badania prowadzitem w krajobrazie
wysoczyzn morenowych, rownin zastoiskowych oraz dolin rzecznych. Zagadnienia zwigzane
z ewolucja gleb wykonywalem w ramach grantu promotorskiego ,, Geneza i wltasciwosci gleb
obnizen srodmorenowych w krajobrazie Pojezierza Mazurskiego”, badan statutowych
Katedry Gleboznawstwa 1 Rekultywacji Gruntow (wspdlnie z dr. hab. Mirostawem
Orzechowskim i dr. hab. Stawomirem Smoélczynskim) oraz tematu wiasnego ,,Ewolucja
pokrywy glebowej w krajobrazie mlodoglacjalnym ze szczegolnym uwzglednieniem gleb
weglanowych i deluwialnych” (kierownik dr Bozena Lemkowska), w ktorym bytem gléwnym
wykonawca.

Elementami sktadowymi krajobrazu milodoglacjalnego s3a roznej genezy formy
wypukte i wklgste. Procesy denudacji naturalnej i antropogenicznej modyfikuja budowe
morfologiczng, sklad granulometryczny i wilasciwosci gleb zlokalizowanych w réznych
miejscach na stoku. Procesy te charakteryzuja si¢ r6zng dynamikg i sg zalezne od wielu
czynnikOw, np. rzezby terenu, uziarnienia gleb, sposobu uzytkowania oraz warunkow
atmosferycznych (11.B.1, 11.B.3). W rezultacie tych procesow, na niewielkiej przestrzeni,
powstaty okreslone sekwencje gleb. Prowadzone badania umozliwily ich rozpoznanie. Na
wierzchowinach i w gérnych czeéciach stoku wystepowaly erodowane gleby brunatne, ptowe
i czarne ziemie (vertisole). W dolnej cze$ci stoku charakterystyczne sa gleby deluwialne
rozwini¢te na podtozu mineralnym lub organicznym. Gleby te sg ogniwem taczacym gleby
mineralne i organiczne. W strefie kontaktu stoku i zaglebienia terenowego wystgpowaly gleby
namurszowe, natomiast obnizeniach terenowych najczesciej gleby organiczne o réznym
stopniu zamulenia. W wypadku obnizen terenowych o matej powierzchni procesy denudacji
antropogenicznej prowadzilty do przykrycia gleb organicznych utworami deluwialnymi.
Zatem ostatnim elementem sekwencji sg gleby namurszowe. Ewolucja gleb obnizen
terenowych ma Scisty zwigzek z dziatalnoscig cztowieka (I11.B.5, 11.B.6, 11.B.21, 11.C.4,
11.C.6).

Wazng czeScig niniejszego zagadnienia bylo badanie, wspélnie z dr Bozeng
Lemkowska, pokrywy glebowej 1 jej wlasciwosci w zlewniach bytych jezior. Stwierdzono, ze
ewolucja tych gleb réowniez zwigzana jest z denudacjg antropogeniczng. Sekwencja gleb
wystepujaca na gytiowiskach zbudowanych z gytii weglanowej byta nastepujaca: pararedziny

— gleby deluwialne prochniczne — redziny pojeziorne — redziny pojeziorne inicjalne (11.B.16).
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Ad. 2. Antropogeniczne przeksztalcenia gleb

Cztowiek jest istotnym czynnikiem modyfikujacym wiasciwosci gleb. Jego dziatania
moga mie¢ charakter bezposredni i / lub posredni. Badania antropogenicznych przeobrazen
wiasciwosci gleb koncentrowaly si¢ na bezposrednim 1 posrednim wptywie dziatalnosci
rolniczej oraz przemystowe;j.

Materiat glebowy ulega translokacji w wyniku denudacji antropogenicznej
1 deponowany jest u podndza stoku i w obnizeniach. Badania w krajobrazie wysoczyzn
morenowych wykazaty, ze gleby deluwialne wyrdzniaty si¢ wigksza zawartoscig frakcji o
$rednicy 0,005-0,002 mm w odniesieniu do gleb erodowanych. Natomiast namuty deluwialne
gleb namurszowych charakteryzowaly si¢ wyzsza zawarto$cig frakcji pylu 1 nizsza
zawarto$cig frakcji piasku w odniesieniu do gleb deluwialnych. Réznice w zawartos$ci frakcji
ilastej omawianych gleb byty niewielkie (11 B.15, 11 B.24).

Badania wlasciwosci fizyczno-wodnych gleb w katenach wykazaly, ze wraz z
obnizaniem si¢ terenu, w poziomach powierzchniowych zwigkszata si¢ porowatos¢ ogolna, a
zmniejszala si¢ gesto$¢ objetosciowa. Zmienialy si¢ rowniez relacje wielkoSci poréw
glebowych. Wraz ze wzrostem zawartoSci materii organicznej zwickszala sie ilo$¢
mikroporéw, natomiast ilo§¢ makroporéw w poziomach powierzchniowych gleb
deluwialnych i namurszowych byla podobna. Gleby deluwialne w stosunku do gleb
erodowanych wykazywaly korzystniejszy rozktad poréw glebowych, wigksza polowa
pojemno$¢ wodna (pF 2,0) oraz wigksza zawartos¢ wody ogolnie dostgpnej dla roslin. W
poréwnaniu z glebami namurszowymi zawartos¢ wody odpowiadajacej polowej 1 ogdlnej
pojemnosci wodnej byta istotnie mniejsza. Natomiast retencja wody ogélnie (PRU) i tatwo
dostepnej (ERU) nie réznita si¢ istotnie (11.B.11, 11.B.15, 11.B.25). Stwierdzono takze, ze
antropogeniczne przeksztalcenia witasciwosci wodnych mad rzecznych wplywaja takze na
ewolucje siedlisk lesnych (B.I11.2). Ponadto zaobserwowano, ze zastosowanie osadu
$cickowego i uzytkowanie gleb miatlo wpltyw na przepuszczalno$¢ wodng gleb na plantacjach
wierzby (11.B. 22).

Zachodzace w krajobrazie procesy denudacji antropogenicznej majg istotny wplyw na
obieg sktadnikdw mineralnych. W glebach mineralnych najwigksza zawarto$¢ catkowitych
form wapnia, magnezu, zelaza, manganu, miedzi i cynku stwierdzono w czarnych ziemiach
1 glebach aluwialnych wytworzonych z utworow ilastych, a wapnia, magnezu 1 zelaza takze w

glebach brunatnych powstatych z glin zwatowych (11.B.8, 11.B.10).
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Catkowita zawarto§¢ makro- 1 mikrosktadnikow byta uzalezniona od lokalizacji na
stoku. W procesie denudacji sktadniki mineralne i organiczne gleb transportowane sa wraz z
klastycznym materiatem glebowym lub dochodzi do ich rozpuszczenia i przemieszczania w
roztworze. Szczegdlnie mobilny jest wapn, ktory przechodzac w formy rozpuszczalne,
akumuluje si¢ w obnizeniach terenowych. Najwigksza jego koncentracje stwierdzono w
glebach torfowo-murszowych i redzinach pojeziornych (11.B.9, 11.B.10, 11.B.19, 11.B.17). W
glebach badanych katen wraz z obnizaniem si¢ terenu wzrastatla zawarto$¢ wegla
organicznego i azotu ogotem. W glebach tych wzrastata kationowa pojemnos¢ wymienna oraz
suma zasadowych kationéw wymiennych. Stosunki kationow Ca/Mg, Ca/K oraz
(Cat+tMg)/(Na+K) korzystniej uktadaly si¢ w usytuowanych w gornej czesdci stoku glebach
brunatnych. W glebach deluwialnych i zlokalizowanych w obnizeniach glebach organicznych,
stosunek kationéw dwuwarto$ciowych do jednowartosciowych ulegal rozszerzeniu. Udziat
kationo6w w kompleksie sorpcyjnym gleb w obnizeniach terenowych byt pochodna zawartosci
kationéw w glebach erodowanych. (11.B.4, 11.B.7, 11.B.14).

Na podstawie analizy rozmieszczenia pierwiastkow wykazano, ze gleby form
wklestych sg miejscem akumulacji wigkszo$ci makro- i mikroelementow. Moga one zatem
pehi¢ funkcje barier biogeochemicznych (11.B.9, 11.B.10, 11.B.13, 11.B.18). Ograniczenie
negatywnych skutkéw niewltasciwego nawozenia mineralnego mozna minimalizowa¢ stosujac
techniki charakterystyczne dla rolnictwa precyzyjnego (11.A.3).

Badano takze wpltyw solanki na gleby po czterech latach od awarii rurociagu
przesytlowego. Uzyskane wyniki pokazaly, ze po czterech latach od awarii poziomy
prochniczne badanych gleb (0-20 cm) ulegly znacznemu odsoleniu. Natomiast zasolenie
pozioméw podpowierzchniowych byto wyzsze (wartoéci ECe maksymalnie do 17,9 dS'm™)

1 wykazywato podobna zmienno$¢ przestrzenna.

Z powodu niekorzystnych warunkoéw przyrodniczych, a szczegdlnie majac na uwadze
zaleganie utworéw stabo przepuszczalnych w podlozu oraz okresowej stagnacji wody w
niewielkich obnizeniach terenu, Zaproponowano dwa warianty
rekultywacji/zagospodarowania terenu. Pierwszy z nich dotyczy catkowitej wymiany gruntu
do glebokosci zalegania rurociggu i nastgpnie odtworzenia pokrywy glebowej. Drugi za$

zwigzany jest z przeksztalceniem badanego obszaru w uzytek ekologiczny (11.C.5).
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Ad. 3. Wlasciwosci gleb organicznych

Badania wtasciwosci gleb organicznych na obszarze poinocno-wschodniej Polski sa

wpisane w tradycje naukowg Katedry Gleboznawstwa i Rekultywacji Gruntow.
Zapoczatkowane zostaly przez prof. Hjalmara Uggle 1 kontynuowane mie¢dzy innymi przez
prof. Henryka Piascika, prof. Janusza Gotkiewicza, prof. Bolestawa Bienka, prof. Andrzeja
Lachacza, dr. hab. Stawomira Smdlczynskiego. Zagadnienia, ktorymi si¢ zajmowatem
dotycza: charakterystyki utworéw akumulowanych w dolinach rzecznych, wiasciwosci gleb
organicznych delty wislanej, wptywu wilasciwosci gleb organicznych na rozmieszczenie
biegaczowatych, wtasciwosci fizyko-chemicznych osadow dennych starorzeczy oraz
wlasciwosci hydrofobowych gleb o rdznej zawarto$ci materii organiczne;.
Uwarunkowania fizycznogeograficzne pozwolity na wydzielenie w dolinie Lyny trzech
basendow: pojeziorowego, zastoiskowego i namutowego (I1.C.1). W basenie pojeziorowym
wyksztalcity si¢ mokradta reprezentowane przez torfowiska i gytiowiska, natomiast w basenie
namulowym i zastoiskowym wystepowaty gldwnie torfowiska modyfikowane przez procesy
aluwialne i deluwialne.

Cecha charakterystyczna gleb organicznych delty wislanej jest ich zamulenie, ktore
wptywa na wiasciwosci fizyczno-wodne 1 sktad chemiczny. W utworach torfowych
stwierdzono, statystycznie udowodniony, wptyw zamulenia na wzrost gegstosci objetosciowe; i
spadek porowatosci ogoélnej. Najwigkszym zaggszczeniem 1 najmniejsza porowatoscia
charakteryzowaty si¢ torfy olesowe. Torfy turzycowiskowe i szuwarowe wykazywaty
wickszg zawartos¢ wody ogoélnie 1 tatwo dostgpnej dla roslin oraz wody odpowiadajacej
polowej pojemnosci wodnej (pF 2,0). Zaobserwowano statystycznie istotng zaleznos¢
zmniejszania si¢ objetosci mezoporéw wraz ze wzrostem stopnia rozktadu i stopnia zamulenia
torfow. Wzrost stopnia rozktadu powodowal natomiast zwickszenie ilosci mikroporow
(1n.c.2).

Gleby organiczne delty wislanej charakteryzuja si¢ duzym trofizmem. Zawarto$¢
makro- i mikroelementow byta uwarunkowana réznorodnoscia utwordéw glebowych, stopniem
ich zamulenia i1 przeobrazenia przez procesy glebowe. Z wyjatkiem Ca calkowite formy
pierwiastkow (K, Mg, Na, P, Fe, Zn, Cu, Mn, Cd, Pb, Ni, Co) kumulowaty si¢ w wierzchnich
poziomach gleb. Ich ilo§¢ zwickszata si¢ wraz ze stopniem zamulenia utwor6w organicznych.
Analiza wariancji wykazata, ze na zawarto$¢ oznaczonych makro- i mikroelementow (z
wyjatkiem Ca, Na i Mn) w utworach torfowych, statystycznie istotny okazat si¢ wpltyw

stopnia zamulenia. Nie stwierdzono natomiast statystycznie udowodnionych zaleznosci
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miedzy zawartoscig pierwiastkbw a rodzajem genetycznym torfu i1 stopniem rozktadu
(1n.C.3).

Utwory organiczne, ktoére objeto badaniami hydrofobowosci, reprezentowane byty
przez mursze torfowe i torfy o r6znym stopniu zamulenia. Analiza testem WDPT wykazata,
ze mursze torfowe silnie zamulone zakwalifikowano do kategorii stabo i silnie
hydrofobowych. Mursze stabo zamulone oraz torfy niezamulone, $rednio i silnie roztozone
zaliczono do kategorii utwordow bardzo silnie hydrofobowych oraz ekstremalnie
hydrofobowych. Natomiast badaniec testem AP wykazalo, ze wzrost stopnia zamulenia
utwordéw organicznych powoduje zmniejszanie si¢ ich hydrofobowosci (11.B.20).

Interesujagcym zagadnieniem byla ocena zgrupowania epigeicznych biegaczowatych
(Col., Carabidae) zasiedlajacych gleby organiczne o réznym stopniu rozwoju. Badania
prowadzono na uzytkowanym tagkowo torfowisku Stary Dwor koto Olsztyna. Stwierdzono, ze
typ gleby byt czynnikiem istotnie wplywajacym na liczbe odtowionych osobnikow, nie
wptywal jednak na ich bogactwo gatunkowe. Malejacy gradient odczynu oraz wzrastajaca
zawarto$¢ wegla organicznego wigzaly si¢ ze spadkiem liczebno$ci chrzaszczy mato
wrazliwych na zmiany warunkow wilgotnosciowych i zastegpowanie ich osobnikami
wilgociolubnymi. Wraz z obnizaniem si¢ odczynu i wzrostem zawarto§ci materii organiczne;j
wrastata liczba miksofagéw, kosztem osobnikow drapieznych (11.A.1).

Wyniki badan dotyczace wilasciwosci fizyko-chemicznych osadow dennych
starorzeczy wykazaty, ze sa one rodzajem barier biogeochemicznych i petniag wazng role w

oczyszczaniu wod ptynacych (11 A.2).

Ad. 4. Wykorzystanie GIS w naukach przyrodniczych

Mozliwos¢ wykorzystania systemow informacji  przestrzennej (SIP / GIS) w
gleboznawstwie (oraz szerzej w naukach przyrodniczych) jest zagadnieniem, ktore zajmuje
wazne miejsce w mojej dziatalno$ci dydaktycznej i naukowej. Wyniki swoich badan
prezentowalem na pigciu konferencjach naukowych, w tym dwoch z cyklu GIS day
(zalacznik 6). Moje dotychczasowe badania koncentrowaly si¢ glownie na wykorzystaniu
cyfrowych map glebowo-rolniczych i przestrzennych baz danych glebowych oraz zdje¢
lotniczych. W badaniach zajmowalem si¢ optymalizacjg struktury uzytkowania i aktualizacjg
przebiegu granicy rolno-lesnej, aktualizacja i przestrzennym rozmieszczeniem jednostek
systematyki gleb. Cyfrowe mapy glebowo-rolnicze i przestrzenne bazy danych glebowych

stanowig bardzo istotne zrodto informacji kartograficznej o terenach uzytkowanych rolniczo
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w calym kraju 1 w $wietle przepisdéw prawa uznane sg za cyfrowe opracowanie tematyczne.
Mapy glebowo-rolnicze, ze wzgledu na swa bogatg tres¢, wykorzystywane sg migdzy innymi
w rolnictwie, ochronie §rodowiska, architekturze krajobrazu, ekologii, planowaniu
przestrzennym, budownictwie. Wykorzystanie technologii GIS w analizie cyfrowych map
glebowo-rolniczych moze polegaé na analizie poszczegélnych jej atrybutow i/lub
wykorzystaniu prostych i ztozonych zapytan (kwerend) do przestrzennej bazy danych
glebowych. Pogramy SIP / GIS umozliwiajg tworzenie na podstawie map glebowo-rolniczych
réznorodnych map tematycznych obrazujgcych przestrzenne rozmieszczenie: Sposobu
uzytkowania, jednostek systematyki gleb, uziarnienia, podatnosci gleb na erozje woda i
wietrzng, kategorii podatnosci gleb na susze i innych. Rozpoczynajac analizg i interpretacje
atrybutow cyfrowej mapy glebowo-rolniczej nalezy pamieta¢ o ich aktualizacji. Potrzeba ta
najczesciej dotyczy sposobu uzytkowania oraz przemian gleb organicznych (11.B.12, 11.B.23,
11.D.30, 11.D.31).

Moja dotychczasowa praca naukowo-badawcza zostala udokumentowana 39
oryginalnymi, autorskimi lub wspotautorskimi publikacjami. Wérod nich czterokrotnie bytem
jedynym autorem, natomiast 20-krotnie — pierwszym lub drugim. Szes$¢ prac opublikowano w
czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR). Cztery publikacje
notowane sg na Web of Science. Sumaryczny wspoétczynnik wptywu Impact Factor z roku
wydania IF= 5,028. Sumaryczna liczba punktow przyznawana przez MNiISW z roku
wydania wynosi 327. Natomiast wedtug obecnej punktacji MNiSW jest rowna 451. Liczba
cytowan wedlug bazy Web of Science Core Collection wynosi 4 (bez autocytowan 4), indeks
Hirsha h=1 (stan na 4 wrzesnia 2016 r.). Wigkszo$¢ prac ma charakter zespotowy, co wynika
ze specyfiki pracy naukowej gleboznawcy. Strukture osiggnie¢ naukowych przedstawiam w

tabeli 1, natomiast szczegbtowy ich wykaz w zataczniku 5.
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Tabela 1. Wykaz calo$ciowego dorobku naukowego wraz z zestawieniem punktacji

Wyszczegélnienie iczba iczba | IFT
prac punktow

Annales UMCS Agricultura 2 12

Bibliotheca Fragmenta Agronomia 1 2

Biuletyn Naukowy UWM w Olsztynie 2 4

Environmental Engineering and Management Journal 2 30 2,016

Journal of Elementology 3 39 1,362

Mitteilungen DGB 1 5

Polish Journal of Soil Science 5 52

Precision Agriculture 1 40 1,650

Roczniki Gleboznawcze 6 36

Soil Science Annual 2 19

Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie 1 6

Wiadomosci Melioracyjne i Lakarskie 1 3

Zeszyty Problemowe Postepdéw Nauk Rolniczych 5 30

Monografie w jezyku polskim 1 20

Rozdziaty w monografii w jezyku angielskim 3 15

Rozdziaty w monografii w jezyku polskim 3 12

Razem 39 325

Materialy konferencyjne 41 2

Czasopisma popularno-naukowe 3

Razem 83 327 5,028

Referaty wygloszone na konferencjach vajggtﬁ gﬁ;ﬁg{;; 2

Postery prezentowane na konferencjach zjggﬁi gﬁ;léilslll(i;nl-lﬂ

" liczba punktow za publikacje zgodnie z rokiem opublikowania wg Wykazu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

™ wskaznik IF zgodnie z rokiem wydania publikacji

Bylem recenzentem trzech prac w czasopismach: Journal of Elementology (2013,

2016) i Bulletin of Geography, Physical Geography Series (2016).
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