Zatqgcznik nr 2 do wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego. Autoreferat.

Rafat Wawer

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa

— Panstwowy Instytut Badawczy

Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw
Ul. Czartoryskich 8

24-100 Putawy

»Wskazniki ilosciowe podatnosci gleb Polski na erozje wodng i wietrzng”

Autoreferat zwigzany z ubieganiem sie o stopien doktora habilitowanego

Putawy, 2018

P e



Rafat Wawer Autoreferat

Spis tresci

1. DANE BIOGRAFICZNE..... s sssnnnssnnas 3
1.1 R YA - (ol =T o1 SPUSTROE 3
1.2 Zatrudnienie po UKOACZENIU STUAIOW .....cceecuiieiiciiiie ettt s eare e e e 3

2. DZIALALNOSC NAUKOWAL.......coiuriiiiaiaeineie ettt 5

2.1 Wskazanie osiggniecia wynikajgcego z art. 16. Ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr. 65,

[ Loy 2T o 2= 4 o 1Y FS USSPt 5
2.1.1 TYEUL OSIGENIECIA 1eeeeiiiiee et e e e e e e e e tte e e e e ate e e e eabaeeeenraeeeenreeas 5
2.1.2 Publikacje sktadajgce sie na monotematyczny cykl stanowigcy najwazniejsze
osiggniecie W dorobKu NAUKOWYM .......cciiiiiiiiiiiiie ettt e e e eree e s e saree e e s ree e e s nreeas 5
2.1.3 Omowienie celu naukowego prac sktadajgcych sie na najwazniejsze osiggniecie
naukowe 6

2.1.3.1 Podatnosc gleb na erozjg wodng w warunkach opadéw nawalnych (iii., iv.) ............. 9

2.1.3.2 Weryfikacja doswiadczalna wskaznika podatnosci gleb na erozje wodng

POWIErZCANIOWG K-USLE (i1.) ceeevvieeeeeiiiie ettt e e e e tae e e e saaae e e esatae e e snnaeeaean 15
2.1.3.3 Podatnosc gleb na deflacje (i., V.) ueeeeoieieeee e e 21

2.2 Omodwienie pozostatych osiggnieé¢ naukowo-badawczych .......ccceevvciieiiiiiiiiicciee e, 29
2.2.1 Gtéwne kierunki prowadzanych badan .......c..oeeevciiiiiiiiiicce e 29
222 INne Kierunki BadaWEZe ......c..eevviiiiiiieieeece e 35
2.2.3 Sumaryczne zestawienie dorobku publikacji........cceeeeeuiiiiiciiiiiciee e, 36
2.3 Udziat w projektach badawezyCh ... e e 39

2.4 Ztozone wnioski o finansowania projektow badawczych, ktdre nie uzyskaty finansowania 39

2.5 Odbyte staze i SZKOIENIA .....vviii i e s e e 40
2.6 Wykonane recenzje oryginalnych prac, wnioskow i projektdw badawczych .................c..... 40
2.7 Dziatalnos¢ w towarzystwach NAUKOWYCH ........ooiiiiiiiiiie e 41
2.8 Funkcje i udziat w konferencjach krajowych i zagranicznych........cccccooeeiiiiicieeiiccieeeee. 41
2.9 Funkcje i udziat w gremiach naukowych i branzowych.........cccciieiiiiiicc e, 42
3. DZIALALNOSC DYDAKTYCZNA......couiirieriiriirettirtitinsississsesssssessessessesse sttt esseees 42
3.1 Prowadzone zajecia dydaktyCzne..........occviiiiiiii it s 42
3.2 Przygotowanie i wspétudziat w opracowaniu programéw przedmiotdw i szkolen .............. 45
3.3 Przygotowanie materiatéw dydaktycznych i szkoleniowych.........ccoceeiveiiiiiieeiieee, 45
3.4 Publikacje metodyczne dotyczgce dydaktyki........ooccuiiiiieiiiiiiie e, 46
4.  DZIALALNOSC ORGANIZACYINA ....ooimimiriireirtinetstiseis st sse s es sttt 46
5.  DZIALALNOSC INNOWACYJNA | WDROZENIOWA ......ccuiveveriieesieiereseisssie e sse e aens 47



Rafat Wawer Autoreferat

1. DANE BIOGRAFICZNE

1.1 Wyksztatcenie
W 1994 roku ukonczytem technikum w specjalnosci Technologia Proceséw Chemicznych w Zespole
Szkét Technicznych im. Marii Curie-Sktodowskiej w Puftawach, uzyskujac tytut technika proceséw
chemicznych. Za prace dyplomowa pt. “Zagrozenie eutrofizacjg tachy Wislanej” uzyskatem 2’ga
nagrode w Konkursie Mtodych Mistrzow Techniki NOT w Lublinie. Nastepne szczeble edukacji
przebiegaty nastepujaco:

Tabela 1. Wyksztatcenie habilitanta

Lata Instytucja Kierunek tytut

1994-1999 Politechnika Lubelska. | Ochrona srodowiska, | Mgr inz. Ochrony
Wydziat Inzynierii | specjalnos¢: Ochrona | Srodowiska. Wyréznienie
Budowlanej i Sanitarnej Powierzchni  Ziemi i|za wyniki w nauce.

Utylizacja Odpadéw Nagroda MOSZSIL: Lider
Polskiej Ekologii

1999-2003 Instytut Uprawy Nawozenia | Studia doktoranckie w | Doktor nauk rolniczych w
i Gleboznawstwa — | dziedzinie nauk rolniczych | zakresie  ksztattowania
Panstwowy Instytut srodowiska i melioracji
Badawczy rolnych

2001-2002 Instytut Uprawy Nawozenia | Klasyfikacja gruntéw i | Klasyfikator gruntow
i Gleboznawstwa — | kartografia gleb
Panstwowy Instytut
Badawczy

2003-2004 Uniwersytet  Wroctawski, | Prawo Ochrony | Specjalista prawa
Wydziat Prawa i | Srodowiska ochrony $rodowiska
Administracji

Tytut pracy doktorskiej brzmi: Zastosowanie cyfrowego modelowania zlewni potoku Grodarz dla
celéw zagospodarowania przeciwerozyjnego. Promotorem pracy byt S. P. Pan prof. dr hab. Czestaw
Jézefaciuk, recenzentami byli Pan prof. dr hab. Krzysztof Koreleski oraz Pan prof. dr hab. Ryszard
Debicki.

1.2 Zatrudnienie po ukoniczeniu studiow
Jeszcze w okresie studidw zaangazowatem sie w badania naukowe, biorgc udziat jako pomocnik
techniczny w projekcie badawczym dotyczacym biodostepnosci glinu oraz bio-filtracji sciekéw w
glebie, prowadzonych przez $.p. dr inz. Marka Kotowskiego. Po ukorczeniu studiéw moja praca
zawodowa przebiegata nastepujaco (tab. 2):
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Tabela 2. Przebieg zatrudnienia habilitanta
Lata Instytucja Stanowisko | Zadania
1999-2003 | Instytut Uprawy Nawozenia i | doktorant Badania podstawowe i
Gleboznawstwa —  Panistwowy modelowanie proceséw erozji,
Instytut Badawczy. Zaktad Erozji GIS, teledetekcja, urzadzanie
Gleb i Urzadzania Terendw obszaréow wiejskich
Urzezbionych
2003-2004 | Instytut Uprawy Nawozenia i | Starszy Badania  podstawowe nad
Gleboznawstwa —  Panstwowy | specjalista | erozja, modelowanie
Instytut Badawczy. Zaktad | badawczo- | symulacyjne, GIS, teledetekcja
Gleboznawstwa Erozji i Ochrony | techniczny
Gruntow
2004-2005 | Instytut Uprawy Nawozenia i | adiunkt Badania  podstawowe nad
Gleboznawstwa —  Panistwowy erozja, modelowanie
Instytut Badawczy. Zaktad symulacyjne, GIS, teledetekcja
Gleboznawstwa Erozji i Ochrony
Gruntow
2004-2005 | Katholieke Universiteit Leuven, | PostDoc Ocena emisji gazéw
Department of Forest, Nature and | researcher | cieplarnianych z lesnych
Landscape ekosystemow Flandrii, budowa
aplikacji web map service
(geoportalu)
2005-2007 | Instytut Uprawy Nawozenia i | adiunkt Badania  podstawowe nad
Gleboznawstwa —  Panistwowy erozja, modelowanie
Instytut Badawczy. Zaktfad symulacyjne, GIS, teledetekcja
Gleboznawstwa Erozji i Ochrony
Gruntow
2007-2008 | Spatial Applications Division | Technical Techniczna i  merytoryczna
Leuven, Katholieke Universiteit | Director of | koordynacja projektu
Leuven R&D. CASCADOSS | CASCADOSS: zarzadzanie
project projektem, organizacja
warsztatow i konferencji,
kierowanie zadaniami.
2008-2010 | Spatial Applications Division | Assistant Kierownik zadan w projektach
Leuven, Katholieke Universiteit | Professor NatureSDI+ i NESIS.
Leuven R&D. Wyktadowca. Wykonawca w
projektach: Spatialist, INSPIRE
SoP 2010.
2010-2018 | Instytut Uprawy Nawozenia i | adiunkt Zarzadzanie projektami
Gleboznawstwa —  Panstwowy badawczymi, badania
Instytut Badawczy. Zaktad podstawowe nad erozja,
Gleboznawstwa Erozji i Ochrony modelowanie symulacyjne,
Gruntow adaptacja rolnictwa do zmian
klimatu, nawodnienia rolnicze,
informatyka w rolnictwie.
2015 INRA, Francja ekspert Cztonek Scientific Comittee
programu FACCE EraNet plus.
2016-2017 | Ecorys, Holandia ekspert Opracowanie raportéw
dotyczacych wrazliwosci
rolnictwa Biatorusi na zmiany
klimatu.
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2. DZIALtALNOSC NAUKOWA

2.1 Wskazanie osiggniecia wynikajgcego z art. 16. Ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. nr. 65, poz. 595 ze zm.)

2.1.1 Tytut osiggniecia
,Wskazniki iloSciowe podatnosci gleb Polski na erozje wodng i wietrzng” przedstawione w 5
monotematycznych pracach wyszczegdlnionych ponizej z syntezg merytoryczng. Kopie publikacji
stanowig zatgcznik nr 4.

2.1.2 Publikacje sktadajace sie na monotematyczny cykl stanowigcy najwazniejsze osiggniecie w
dorobku naukowym

i Nowocien E., Wawer R., Podolski B., 2004. Estimating soil susceptibility to wind erosion
under the effect of simulated wind. Journal of Water and Land Development, No. 8: 137-
146 (7p MNiISW, 2004). Mdj wktad w powstanie tej pracy polegat na pomocy w
prowadzeniu doswiadczen modelowych (40%), opracowaniu statystycznym danych
(100%) oraz napisaniu okoto 60% tekstu i przettumaczeniu go na jezyk angielski. Mdj
udziat procentowy szacuje na 60%.

ii. Wawer R., Nowocien E., Podolski B., 2005. Real and calculated K. erodibility factor for
selected Polish soils. Polish Journal of Environmental Studies. Vol. 14, No 5: 655-658
(IF=0.352, 2005). Mdéj wktad w powstanie tej pracy polegat na pomocy w prowadzeniu
doswiadczen modelowych (40%), opracowaniu statystycznym danych (100%) oraz
napisaniu okoto 90% tekstu i przettumaczeniu go na jezyk angielski. Mdj udziat
procentowy szacuje na 60%.

iii. Wawer R., Nowocien E., Podolski B., 2013. Sediment uptake rates under extreme rainfall
in controlled conditions. Journal of Food Agriculture and Environment, Vol.11 (1): 1089-
1093 (IF = 0.517, 2013). Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na pomocy w
prowadzeniu doswiadczen modelowych (50%), koordynowaniu projektu badawczego,
ktoérego czescig byto doswiadczenie, opracowaniu statystycznym danych (100%) oraz
napisaniu okoto 70% tekstu i przettumaczeniu go na jezyk angielski. Mdj udziat
procentowy szacuje na 75%.

iv. Wawer R., Nowocien E., Podolski B., Kozyra J., Pudetko R., 2013. Protective role of
grassland against soil water erosion caused by extreme rainfall events as compared to
black follow. Journal of Food Agriculture and Environment, Vol.11 (1): 1069-1071. (IF =
0.517, 2013). M¢6j wktad w powstanie tej pracy polegat na pomocy w prowadzeniu
doswiadczen modelowych (50%), koordynowaniu projektu badawczego, ktérego czescig
byto doswiadczenie, opracowaniu statystycznym danych (100%) oraz napisaniu okoto
70% tekstu i przettumaczeniu go na jezyk angielski. Mdj udziat procentowy szacuje na
75%.

V. Wawer R., Nowocien E., Podolski B., 2013. Wind erosion rates for ten soils under
threshold wind speed in controlled conditions. Journal of Food Agriculture and
Environment, vol. 11 (1): 1432-1436 (IF = 0.517, 2013). Méj wktad w powstanie tej pracy
polegat na pomocy w prowadzeniu doswiadczet modelowych (50%), koordynowaniu
projektu badawczego, ktérego czescig byto doswiadczenie, opracowaniu statystycznym
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danych (100%) oraz napisaniu okoto 80% tekstu i przettumaczeniu go na jezyk angielski.
Moj udziat procentowy szacuje na 75%.

IF prac stanowigcych najwazniejsze osiggniecie w dorobku naukowym 1,903 (67 punktéw
MNiSW)

2.1.3 Ombdwienie celu naukowego prac sktadajacych sie na najwazniejsze osiggniecie naukowe
Erozja gleb, wedtug ogdlnej definicji FAO (FAO, 2015) okreslana jest jako przyspieszone usuwanie
gleby z powierzchni terenu przez wode, wiatr lub uprawe. W polskiej klasyfikacji erozji (Jozefaciuk i
Jézefaciuk, 1996) wyrédzniono dodatkowo 2 czynniki sprawcze: ruchy masowe i $nieg.

FAO szacuje na podstawie publikacji z ostatniej dekady globalne nasilenie erozji wodnej na poziomie
miedzy 20*10°Mg a 200*10°Mg na rok, przy czym uwaza sie wyniki przekraczajace 50¥10°Mg na rok
za nierealistyczne (FAO, 2015).

Estymacje globalnego zasiegu i nasilenia erozji wietrznej oparte o analizy akumulacji eolicznej pytu i
czastek ilastych oraz ich koncentracji w atmosferze s wysoce niepewne i wskazujg na mobilizacje
drobnego materiatu glebowego na poziomie 2*10°Mg na rok (FAO, 2015). Szacunki te nie
uwzgledniajg strat czastek o wiekszych srednicach: piasku drobnego i grubego. Szacunki poczynione
przez Shao i innych (Shao i in., 2011) na podstawie analiz wysokorozdzielczych danych satelitarnych
wskazuja na globalny zakres emisji pytu od 0,5%10°Mg do 3,3 *10°Mg na rok. Okoto 430 milionéw ha
obszaréw suchych i pétsuchych, stanowigcych 40% powierzchni Ziemi jest podatnych na erozje
wietrzng (Ravi et al., 2011).

W niedawno wydanym raporcie (Jones i in., 2012) przedstawiono szacunki powierzchni zagrozonej
erozja w latach dziewieddziesigtych na poziomie 105 milionéw hektaréw, stanowigcych 16%
powierzchni Europy (bez Rosji) zagrozonej erozjg wodng oraz 42 miliony ha erozjg wietrzng. Wyniki
uzyskane w modelu PESERA i réznych wariantach modelu RUSLE wskazujg, ze okoto 17% ogdlnej
powierzchni ladu jest w réznym stopniu dotknieta erozjg (Bittner i in., 2002), z czego 92% erozjq
wodng (EEA, 2003).Nowe szacowanie zagrozenia erozjg wodng wykonane w modelu utworzonym w
JRC wskazuje na 1.3 miliona km? powierzchni EU-27 dotkniete]j erozja wodng przy czym na prawie
20% tego obszaru nasilenie erozji przekracza 10 Mg na hektar na rok (Panagos i in., 2015).

Almanachy podajg globalny zasieg degradacji gleb przez erozje na poziomie okoto 1,6 miliarda ha
ziemi uprawnej, co stanowi okoto 13% ogdétu kontynentéw, przy czym ponad 1 miliard ha jest
dotknietych przez erozje wodng, a okoto 550 miliondw ha przez erozje wietrzng (Fischer
Weltalmanach, 2002).

Przyspieszona degradacja gleby w wyniku redukcji poziomu orno-prochnicznego wywotanego przez
erozje od dekad uznawana jest za gtdwne zagrozenie dla rolnictwa i gospodarki w skali globalnej
(FAO, 2015). Tempo erozji na glebach uprawnych lub intensywnie wypasanych jest od 100 do 1000
razy szybsze niz tworzenie sie poziomu orno-prochnicznego, ktdry okresla sie duzo ponizej 1
Mg/ha/rok przy medianie wynoszgcej okoto 0,15 Mg/ha/rok (FAO, 2015).

W Polsce potencjalne zagrozenie erozjg wodng wystepuje na okoto 28% ogdlnego obszaru, a erozja
wietrzna na okoto 28% powierzchni bezlesnej (Jozefaciuk i Jozefaciuk, 1995; Siuta, 2009). Aktualne
zagrozenie erozjg wodng powierzchniowa wyliczone dla uzytkowania terenu wg CORINE Land Cover
(CLC 2006) ksztattuje sie na poziomie 18,2% powierzchni kraju (Wawer, Nowocien i Podolski, 2007;
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Jézefaciuk, Nowocien i Wawer, 2014). W Polsce wystepuje jedna z najgestszych sieci wawozéw w
Europie, siegajaca 13 km-km™ (Jézefaciuk, Nowocieri i Wawer, 2016). Catkowity obszar wystepowania
erozji wagwozowej w Polsce to okoto 18% kraju, przy czym erozjg wawozowg o nasileniu od $redniego
do bardzo silnego (gesto$¢ wawozédw powyzej 0,5 km-km™) wystepuje az na 7% powierzchni kraju
(Jo6zefaciuk, Nowocien i Wawer, 2016). Szacuje sie, ze w wyniku negatywnego oddziatywania erozji w
Polsce ponad 700 tysiecy ha gruntéw zostato zupetnie zrujnowanych i w wiekszosci nie nadaje sie do
rolniczego uzytkowania (Jézefaciuk i Jézefaciuk, 1995).

Ze wzgledu na znaczny udziat gleb lekkich w Polsce, szacuje sie, ze powierzchnia zagrozona erozjg
wietrzng w stopniu od Sredniego do bardzo silnego wynosi 52% powierzchni uzytkéw rolnych tj.
ponad 11 milionéw hektaréw (Jézefaciuk, Nowocien i Wawer, 2018).

Istnieje wiele szacunkdw nasilenia réznych form erozji i strat gleby przez nie powodowanych,
opartych o rézne metodyki i modele operujgce na réznych, czesto niezharmonizowanych danych,
zwitaszcza w zakresie semantyki dotyczacej pokrywy glebowej . Jednoznaczna ocena rzeczywistych
strat gleby jest bardzo trudna ze wzgledu na ograniczone mozliwosci realnych pomiaréw strat gleby
w obrebie pola (erozja on-site) i jej wynoszenia poza zrédio (erozja off-site). Istniejgce modele
symulacyjne, czy to empiryczne, czy teoretyczne sg tylko przyblizeniem naturalnych proceséw,
dlatego tez nie powinny by¢ stosowane bez walidacji na danych pomiarowych (Dyck, 1980). Modele
pozwalajg na bardzo wszechstronne szacowanie strat gleby w wyniku erozji oraz analize
potencjalnego wptywu rdznych scenariuszy dziatalnosci cztowieka (struktura uzytkowania gruntéw,
agrotechnika itd.) i klimatu, stad pomimo ich ograniczen sg szeroko stosowane i wcigz doskonalone
(Dyck, 1980, Schmidt J. ed., 2001).

Ponizszy zestaw prac badawczych przedstawia wieloletnie badania nad wptywem wybranych
czynnikéw na podatnosé gleb na erozje wodng i wietrzng. Ze wzgledu na bardzo szerokie spektrum
czynnikéw wptywajacych na nasilenie erozji, m.in.: sposéb uzytkowania terenu, podatnosé gleb,
intensywno$¢ czynnika sprawczego, chwilowy stan gleby itd., Zespét pod kierunkiem S. P. prof. dr
hab. Czestawa Jdézefaciuka rozpoczat badania stacjonarne w roku 1999, decydujac sie skupi¢ na
waskim wycinku tego spektrum obejmujgcego podatnos¢ na erozje gleb w czarnym ugorze,
reprezentujgcym stan gleby w okresie po uprawie ptuznej, kiedy jest ona najbardziej narazona na
degradacje. Badania miaty charakter poznawczy w zakresie ilosciowego zwigzku miedzy uziarnieniem
pokrywy glebowej, jej aktualnej wilgotnosci oraz nasilenia opadu lub wiatru na ilos¢ wyerodowanego
materiatu glebowego. Badania prowadzono w warunkach nadkrytycznych tj. nasileniu czynnika
sprawczego powodujacego dany typ erozji , przekraczajgcego wartosci krytyczne dla najbardziej
odpornej na erozje gatunku gleby sposréd utworzonego zestawu 10 gleb. Dzieki tym badaniom
zweryfikowano doswiadczalnie dwa najpopularniejsze wzory na obliczanie wskaznika podatnosci
gleb na erozje Kyse dla 10 gatunkéw gleb z polskiej klasyfikacji gleboznawczej PTG 1978. Zbadano
szczegdtowo wptyw wilgotnosci gleby i jej sktadu granulometrycznego na podatnosé na erozje wodng
i wietrzng. Wykazano réwniez ilosSciowo dobroczynny wptyw wykorzystania trwatych uzytkéw
zielonych w przeciwerozyjnym zagospodarowaniu terenu.

Pole doswiadczalne do badan modelowych wykorzystane w osiggnieciu

Doswiadczenie do przeprowadzenia modelowych badan erozji wodnej i wietrznej wykonano w roku
2000 na terenie stacji doswiadczalnej IUNG w Gérnym Ogrodzie w Putawach w ramach projektu
badawczego KBN nr 5P06H/00210, prowadzonego w latach 1996-2000 oraz statutowego programu
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badawczego IUNG nr 2. 21 pt. , Okreslenie wskaZznikdéw podatnosci réznych gatunkéw gleb na erozje
wodng i wietrzng” prowadzonego w latach 2000-2002; koordynowanych przez Prof. dr hab. Czestawa
Jézefaciuka i dr inz. Eugeniusza Nowocienia.

W bezposrednim sgsiedztwie bazy doswiadczalnej znajduje sie stacja meteorologiczna na ktérej
prowadzone s3 ciggte pomiary opaddw, temperatury powietrza i gleby, ustonecznienia i wiatru. Na
polu doswiadczalnym wykonane zostaty wykopy, do ktérych wbudowano skrzynie bez dna, z drewna
o wymiarach 0,3x1,0x2,0 m, nadajgc spadek podtuzny 10% . Skrzynie usytuowano w odlegtosci, co 1
m w dwdch rzedach po 10 sztuk w kazdym rzedzie, a rzedy oddzielono $ciezkg technologiczng o
szerokosci 3 m. Dla podwyzszenia trwatosci skrzyn, deski poddano impregnacji, a narozniki
wzmocniono katownikami z blachy ocynkowanej. Wystajace czesci skrzyn z wykopu obsypano
gruntem miejscowym.

Do badania erozji powierzchniowej w dolnej krawedzi skrzyn zainstalowano rynne zbierajacg o
szerokosci 1m z przewodem spustowym i naczyniem pomiarowym — kolektorem. Skrzynie
wypetniono warstwg gleby pobrang z pozioméw préchnicznych wybranych 10 gatunkow gleb (tab. 1).
Badania prowadzono na glebie spulchnionej, odpowiadajgcej stanowi powierzchni po uprawie, ktory
to stan zgodnie w wynikami Rejmana i Usowicza (1999) rokowat lepsze korelacje z energig opadu.

Tabela 3. Gleby pobrane z pozioméw orno-préchnicznych o zré6znicowanym sktadzie

Zawartosc frakcji %
(BN-78/9180-11)
. ) czesci
Lp | Typ i podtyp gleby Skiad granulometryczny Symbol | piasek | pyt .
sptawialne
1-0,1 0,1-0,02 | |
(itowe)
mm mm
<0,02 mm
1 | Glebardzawa piasek luzny pl 90 5 5
2 | Gleba rdzawa piasek stabogliniasty ps 76 17
3 | Gleba brunatna kwasna piasek gliniasty lekki pgl 68 18 14
4 | Gleba ptowa piasek gliniasty mocny pgm 60 20 20
5 | Czarnoziem degradowany | glina lekka gl 52 22 26
Czarnoziem L, .
6 glina srednia gs 28 24 48
zdegradowany
7 | Gleba ptowa pyt zwykty ptz 13 67 20
Gleba brunatna wtasciwa . ptg
8 pyt gliniasty (less) 9 60 31
(lessowa) (Is)
9 |Redzina czarnoziemna glina ciezka gc 29 6 65
iasek gliniasty mocn last
10 | Mada wtasciwa P 'g . y v pylasty pgmp |45 36 19
(mada $rednia)
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2.1.3.1 Podatnos¢ gleb na erozjg wodnq w warunkach opadéw nawalnych (iii., iv.)

Erozja gleby i zwigzana z nig degradacja towarzyszyty cztowiekowi co najmniej od czasu, kiedy zaczat
zajmowac sie rolnictwem. Jednym z najbardziej znanych odwotad do erozji gleby w literaturze
klasycznej jest zdanie z Krytiusza Platona o wylesionej Attyce z IV wieku p.n.e.: ,ptyneta naokoto
gleba, ktdra byta ttusta i miekka, a ktérg choroba zzarta i pozostat tylko chudy szkielet ziemi, jak
szkielet cztowieka pozbawiony ciata” (J6zefaciuk i Jozefaciuk, 1996). W czasach nowozytnych szerokie
badania nad niszczeniem powierzchni ziemi i degradacjg gleby przez rolnictwo zapoczatkowat
dopiero w pierwszej dekadzie XX wieku Bennett, ktéry od 1903 roku rozpoczat systematyczne
badania nad degradowaniem gleby przez wode i wiatr, zakoriczone w 1928 roku sprawozdaniem ,,Soil
erosion a national menace” (Bennet , 1928) przyjetym przez ministerstwo rolnictwa Standow
Zjednoczonych USDA. Od tego czasu ciggle rozwijano metody pomiardw i oceny strat gleby w wyniku
dziatania wody i wiatru. Poczgtkowo byty to niezmiernie zmudne i czasochtonne badania terenowe i
poszukiwanie zaleznosci miedzy agrotechniky, stanem i rodzajem gleby oraz nasileniem samych
czynnikéw sprawczych (Zachar, 1982).
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Wraz z wynalezieniem i rozwojem systemodw informacji geograficznej (GIS), umozliwiajgcych szybkie
przeprowadzanie analiz przestrzennych nawet na duzych zbiorach danych, nastgpita technologiczna
rewolucja w badaniach przyrodniczych, w tym i w kartowaniu erozji (Koreleski, 1996; Wawer, 2003).
Dzieki zastosowaniu cyfrowych modeli terenu mozna btyskawicznie otrzymywaé parametry rzezby
terenu, jak mapa spadkéw terenu i wystawy stokéw (Evans, 1979; Haralick, 1983; Olaya, 2009; Smith,
Goodchild i Longley, 2015; Travis i in., 1975; Weih i Mattson, 2004; Zavenbergen i Thorne, 1987),
parametréw hydrologicznych jak mapa zlewni czgstkowych (Gruber i Peckham, 2009; O’Callaghan i
Mark, 1984; Tarboton, 1997) czy indeksy wilgotnosci (Bauer, Rohdenburg i Borl, 1985; Singer, 2015).
Dane opisujace rzezbe terenu mozna dowolnie tgczy¢ z innymi danymi np. cyfrowg mapa glebowo-
rolniczg i mapa uzytkowania terenu. Aby wykorzysta¢ nowoczesne narzedzia GIS w badaniach nad
erozjg gleb nalezy utworzy¢ model opisujacy zaleznos$¢ witasciwosci gleb zawarty na mapie glebowo-
rolniczej oraz nasilenia proceséw erozyjnych na wielko$¢ strat gleby.

W literaturze Swiatowe] spotyka sie wiele prac wigzacych uziarnienie gleby (Cruse i in., 1997; Le
Bissonais i in., 1995; Legout i in., 2005; Rejman i in., 1994; Sharma i in., 1995), zawarto$¢ substancji
organicznej oraz wilgotnosc¢ gleby (Le Buissonais i in., 1992, 1995; Poesen, 1981; Schmidt i v Werner,
1996) z natezeniem deszczu i stratami gleby. Wielu autoréw wigze czas dziatania deszczu z
wystgpieniem rozbryzgu i wymycia (Parsons i in., 1994; Ziegler i in., 1997; Legout i in., 2005; Mermut i
in., 1997, Sutherland i in., 1996; Walker i in., 2007). Poesen (1981) wskazat jednoznacznie na role
poczatkowe] wilgotnosci gleby na odpornosc gleby na rozbryzg i sptyw. Znaczna liczba tych modeli
zawiera réwnania odwotujgce sie do sktadu granulometrycznego, uzywajgc wskaznikéw badz
zawartosci poszczegolnych frakcji (Wischmeier i Smith, 1978; ), badZ srednicy miarodajnej D50
(Sharma i in., 1991, Poesen i Savat, 1981). Szerokie zastosowanie tych modeli utrudnia brak
kompatybilnosci klasyfikacji uziarnienia, ktére réznig sie granicznymi wartosciami Srednicy ziaren
oddzielajgcych poszczegdlne utwory glebowe np. klasyfikacji DIN (Schmidt, v. Werner, 1996) czy
USDA (Wischmeier i Smith, 1978). W literaturze polskiej przewazajg studia skupiajgce sie na jednym
gatunku gleby, najczesciej na uwazanym za najbardziej podatny na erozje wodng (Jézefaciuk i
Jozefaciuk, 1996) lessie w warunkach naturalnych (Rejman, 1991, 2002; Rejman i Usowicz, 2002;
Rejmaniin., 1994; Swiechowicz, 2016)

Dlatego tez zdecydowano sie na opracowanie réwnan zaleznosci sktadu granulometrycznego wg PTG
(BN-78/9180-11), wilgotnosci gleby przed wystgpieniem opadu oraz nasilenia samego opadu dla
nadkrytycznych intensywnosci opaddéw, przekraczajgcych 12mm/h (Licznar i Rojek, 2002).

Na obiekcie badawczym, przedstawionym we wstepie wykonano 32 serie po 10 pomiaréw (1 pomiar
na kazdg z 10 badanych gleb w jednym powtdrzeniu) odptywu i zmywu wywotanych opadem
symulowanym o objetosci od 23mm do 50mm i intensywnosci od 0,52mm/min do 2,5mm/min. Opad
symulowany generowany byt przez deszczownie zaprojektowang w Instytucie Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa w oparciu o wczesniejsze doswiadczenia Debickiego i in., (1993), Piechnika (1985 i
1993) i wykonang w formie prototypu w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie. Materiat glebowy
zmyty z powierzchni mikropoletka przez symulowany deszcz erozyjny byt odprowadzany rynng o
nachyleniu 5% do przewodu spustowego, a nastepnie do naczynia pomiarowego.

Deszczowanie symulowane byto wykonywane w okresie od poczatku pazdziernika do korica marca w
sprzyjajacych warunkach pogodowych (dodatnia temperatura i brak opadéw atmosferycznych). Po
kazdej symulacji mierzono: ilos¢ sptynietej wody i zmytej gleby. Deszczowanie symulowane byto
wykonywane w interwale czasowym 30, 40, 45, 50 i 60 minut. Rejestrowany byt czas rozpoczecia
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deszczowania i sptywu wody, czas zakoriczenia deszczowania i sptywu powierzchniowego, natezenie
opadu oraz wilgotnos¢ gleby przed deszczowaniem.

Po kazdym deszczu symulowanym materiat glebowy na badanym poletku byt uzupetniany gleba
zapasowa.

Badania ilosciowe w warunkach symulowanego deszczu rozpoczeto w marcu 2000 roku a
zakonczono w pazdzierniku 2011, na 10 gatunkach gleb w czarnym ugorze przy spadku 10% (6°) oraz
dodatkowo w latach 2008-2011 w 3 rdéwnolegtych seriach 10 poletek pod trwatym uzytkiem
zielonym, obsianych mieszankg traw.

Badania statystyczne przeprowadzono na populacji 32 serii (w okresie 2000-2011) dla czarnego ugoru
oraz 3 serii po 3 powtdrzenia dla trwatego uzytku zielonego, na surowych zmiennych: wilgotnos¢
gleby przed deszczowaniem, czas deszczowania, opad symulowany oraz wielko$¢ odptywu i zmywu
zmierzonego w trakcie badan. Dodatkowo do obliczer statystycznych wprowadzono zmienne
pochodne: natezenie opadu [mm/h], energie kinetyczng opadu (12) [J/m2], wskaznik odptywu oraz
zmyw jednostkowy [g/m2dm3].

Badania statystyczne opracowano dla poszczegdlnych gatunkdéw gleb oraz dla ogdétu gleb,
uwzgledniajgc wptyw skfadu granulometrycznego. W oparciu o charakterystyki korelacji badania
statystyczne podzielono na dwie zmienne zalezne: odptyw (wspdtczynnik odptywu) oraz zmyw (zmyw
jednostkowy) rozdzielajgc aspekt hydrologiczny badan od aspektu ruchu sedymentu, posiadajgce
znaczgco rézne mechanizmy fizyczne (Schmidt i v Werner, 1996). W wynikach badan zaobserwowano
znacznie wiekszy rozrzut obserwacji zmywu w poréwnaniu do odptywu.

Dla wszystkich gatunkéw gleb opracowano analize istotnosci korelacji liniowej dla par zmiennych
zaleznych — odptywu, wspoétczynnika odptywu, zmywu, zmywu jednostkowego i zmiennych
niezaleznych — zawartosci frakcji sptawialnych, frakcji pylastych, frakcji piaskowych, wilgotnosci,
wielkos$ci opadu, natezenia opadu, energii kinetycznej opadu, wielkosci odptywu oraz wspétczynnika
odptywu..

Korelacje dla wspodtczynnika odptywu sg silniejsze niz dla zmywu, wynika to z wiasciwosci
hydrologicznych, ktére sg bardziej przewidywalne niz procesy rozbryzgu i zmywu zachodzace pod
wpltywem deszczu i sptywu powierzchniowego (Schmidt i v. Werner , 1996, Schmidt, 2001)

Najwyzsze istotne korelacje w catej populacji badanych gleb dla zmiennej zaleznej odptywu,
stwierdzono pomiedzy parametrami opadu: wysokoscia opadu (r=0,55, p=0,000) oraz
intensywnoscig opadu (r=0,497, p=0,039). Woysokie wspdtczynniki korelacji dla tej zmiennej
wykazywaty réwniez zawartos¢ frakcji pytu i piasku (odpowiednio 0,406 i -0,306 — w oby przypadkach
p=0,000). Pozostate zmienne niezalezne mialy nizsze wspdtczynniki korelacji: wilgotnos¢ gleby
(0,297, p=0.000) oraz zawartos¢ frakcji ilastej (-0,014, p=0,971).

Zmienna zalezna wspodtczynnika odptywu korelowata wyzej ze zmiennymi opisujgcymi wtasciwosci
gleby: zawartosc¢ frakcji pytu i piasku (odpowiednio r=0,513 i r=-0,382, w obu przypadkach p=0,000)
oraz poczatkowag wilgotnoscig gleby (r=0,434, p=0.000). Zawartos¢ frakcji itu wykazata maty
wspotczynnik korelacji (r=-0,024, p=0,811) a zmienne opisujgce opad byty znacznie stabej
skorelowane ze wspédtczynnikiem odptywu niz z odptywem. O ile Zrdodta wigzg bezposrednio
wilgotnos$¢ gleby (Schmidt i v. Werner, 1996) ze wspdtczynnikiem odptywu to z racji réinych
charakterystyk retencyjnych gleb (rézne progi punktéw trwatego wiedniecia i polowej pojemnosci
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wodnej) korelacja z bezwzgledng wielkoscig odptywu powinna by¢ znacznie stabsza, co znalazto
odbicie w wynikach.

W przypadku zmiennej niezaleznej zmywu najwyzsze wspotczynniki korelacji uzyskano ze zmiennymi
niezaleznymi odptywu (r=0,700, p=0,000), wspdtczynnika odptywu (r=0,550, p=0,000), opadu
(r=0,473, p=0,05) oraz intensywnosci opadu (r=0,671, p=0,003). Sposréd wiasciwosci gleby
najbardziej istotng zmienng okazata sie zawartosc frakcji pytu (r=0,270, p=0,000).

Rdéznica miedzy sita korelacji miedzy zmiennymi niezaleznymi intensywnosci opadu oraz wysokosci
odptywu moze Swiadczy¢ o rownowadze miedzy rolg rozbryzgu i sptywu powierzchniowego w
poszczegdlnych gatunkach gleb. Znaczng przewage korelacji ze zmienng intensywnosci opadu
wykazaty gatunki gleb: gl (0,76 a 0,63), gs (0,83 a 0,63) oraz pgmp (0,79 a 0,64). Nastepujgce gatunki
gleb wykazaty odwrotng zalezno$é korelacji: pl (-0,34 a 0,85) i ps (0,51 a 0,67). W przypadku
pozostatych gleb jak i ogétu populacji prob wspdtczynnik korelacji pozostawat na podobnym
poziomie, oscylujgc miedzy 0,7 a 0,8. W przypadku piasku luznego tak wielka rozbieznos¢ miedzy
wptywem intensywnosci opadu a wysokosci odptywu na wielkos¢ strat gleby wigze sie z uziarnieniem
tej gleby, ktdra zawiera tylko do 5% frakgcji ilastej, co rzutuje na jej predkos¢ infiltracji i trudnos¢ w
wybijaniu duzych czgstek z powierzchni, pomimo bardzo matych sit spdjnosci wigzacych ziarna
(Witun, 1987). Duze znaczenie ma réwniez mata odlegto$¢ przemieszczenia ziaren gleby przez energie
kropel, wywierang punktowo prostopadle do powierzchni w przeciwienstwie do energii sptywu
powierzchniowego wywieranej liniowo w sposdb ciggly stycznie do powierzchni gleby (Schmidt, v
Werner, 1996). Wyniki dla gleb lekkich nie potwierdzajg w petni obserwacji Poesen’a (1985, 2985) i
Salles i in. (2000), ktérzy stwierdzili w badaniach stacjonarnych, ze najbardziej podatne na rozbryzg s
gleby zawierajgce duze ilosci piasku drobnego i bardzo drobnego (wg klasyfikacji USDA), ale poniewaz
w moich badaniach nie prowadzono bezposrednio pomiaru rozbryzgu, bezposrednie poréwnanie nie
jest mozliwe. W pozostatych przypadkach gleb o wiekszej niz 10% zawartosci frakcji itu, rozbryzg
wydaje sie stanowi¢ istotny element bilansu strat gleby, powodujgc przede wszystkim rozbicie
agregatéw i wystawienie odspojonych czastek na dziatanie sptywu powierzchniowego (Kincaid i
Williams 1966, Rejman 2002, Schmidt i von Werner, 1996 ) Rozbryzg wywotuje rowniez zmiane
wspotczynnika szorstkosci powierzchni gleby (Kincaid i Williams 1966) i jej zeskorupienia (Bradford i
in. 1986, Le Bissonnais i Singer 1992, Rejman 2002, Sharma i in. 1995) co sprzyja ostabieniu struktury
gleby.

Poréwnanie odptywu oraz zmywu miedzy poletkami deszczowanymi na czarnym ugorze i pod
uzytkiem zielonym wykazato bardzo silng funkcje ochronna zbiorowiska trawiastego. Sredni odptyw i
zmyw dla badanej populacji 90 préb wyniést na czarnym ugorze odpowiednio 6,91mm i 140,2g*m?,
podczas gdy te same zmienne na populacji prowadzonych réwnolegle 3 serii badan dajgcych 270
préb wyniosty odpowiednio 1,44mm i 0,41 g*m™. Mozna wiec stwierdzi¢, ze odptyw i natezenie erozji
na glebie pod trwatym uzytkiem zielonym jest odpowiednio $rednio okoto 4,8 i 342 razy mniejsze niz
na Swiezo zruszonej glebie odkrytej, co daje wskaznik redukcji zmywu na poziomie 0,0029,
odpowiadajgcemu wg definicji wskaznikowi C, oznaczajgcemu stosunek ilosci zmytej gleby z
rozpatrywanego stoku pod danym uzytkiem do tego samego stoku utrzymywanego w czarnym
ugorze z zabiegami prowadzonymi wzdtuz stoku (Kowalczyk, 2007). Wyznaczony eksperymentalnie
wskaznik Cyge jest okoto 5 razy nizszy od wartosci podawanych w literaturze (Koreleski, 1992;
Drzewiecki i Mularz, 2005), gdzie szacuje sie Cyse dla uzytku zielonego na poziomie 0,015 a dla lasu
0,002. Badania poletkowe nad erozyjnoscig lessu, prowadzone przez Swiechowicz (2010) w
warunkach opadu naturalnego i spadku terenu 14% oraz zréznicowanej dtugosci poletek wykazaty
wskaznik redukcji odptywu i zmywu dla uzytku zielonego w stosunku do czarnego ugoru wynoszacy
dla odptywu 3,72 oraz dla zmywu 1129:1, przy czym wyniki zostaty pozyskane 1 pierwszym roku, w
ktédrym posiano trawe. Posrdod moich wynikéw szczegdtowych, nie umieszczonych w publikacjach
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stanowigcych osiggniecie znajdujg sie wyniki badan dla lessu o zblizonym sktadzie do tego z badan

Swiechowicz. Wyniki na poletkach o spadku 10%, dojrzatej 3-letniej darni i opadzie symulowanym na

poziomie 50mm na 30min wykazaty wspdtczynnik redukcji odptywu na poziomie 13 i zmywu na

poziomie 12000:1, a wiec znacznie wyzszy niz na mtodej 1-rocznej darni.

Obecnie pracuje nad zaawansowang obrdbky statystyczng danych z zebranych 32 serii,

uzupetnionych o dodatkowe zmienne charakterystyki gleb i z uzyciem zmiennych grupujacych,

pozwalajgcych na otrzymanie scislejszych zaleznosci dla badanych populacji gleb.
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2.1.3.2 Weryfikacja doswiadczalna wskaznika podatnosci gleb na erozje wodng powierzchniowq
K-USLE (ii.)

Model jest uproszczonym, abstrakcyjnym, opisowym lub matematycznym przedstawieniem

rzeczywistosci. Ze wzgledu na podstawe teoretyczng modelu mozna wyrézni¢ modele (Dyck, 1980; v

Werner, 1996):

e Fizyczne: model jest mozliwie doktadnym odwzorowaniem przyrody pod wzgledem struktury,
dynamiki i funkcji. W hydrologii mozna wyrdzni¢: modele powierzchni reprezentatywnych i
testowych, modele naturalne i laboratoryjne;

e Podobienstwa: procesy naturalne sg poréwnywane z procesami fizycznymi np. z przeptywem,
przez co odtwarzana jest tylko funkcja uktadu naturalnego. Model poréwnawczy stanowi wiec
stadium przejsciowe miedzy modelami fizycznymi a matematycznymi;

e  Matematyczne: Ztozony system naturalny jest opisywany catkowicie abstrakcyjnie przez
rownania matematyczne. Model matematyczny obejmuje matematyczny opis wszystkich
procesow czgstkowych uktadu oraz powigzan miedzy nimi.

Ponadto mozna wyrdzni¢ modele o charakterze (v Werner, 1996):

e Empirycznym: model opiera sie na obserwacji przyrody lub na eksperymentach i sktada sie
przewaznie z réwnan, ktére sg wynikiem rachunku regresji. Modele tego typu nie
odzwierciedlajg proceséw, lezgcych u podstawy opracowanych réwnan regresji i nie posiadajg
podstaw fizycznych. Stwarza to trudnosci w ekstrapolacji i wnioskowaniu.

e Fizycznym: Zachodzgce w przyrodzie procesy fizyczne (chemiczne) sg przedstawione poprzez
prawa fizyki. Modele tego typu sg w petni ,przenosne” (uniwersalne prawa fizyki). Jednak
czesto zawierajg komponenty empiryczne (np. prawo Darcy).

Od poczatku badan nad erozjg, zapoczatkowanych przez Bennetta, ktéry od 1903 roku rozpoczat
systematyczne badania nad degradowaniem gleby przez wode i wiatr, zakonczone w 1928 roku
sprawozdaniem ,Soil erosion a national menace” (Bennet , 1928) przyjetym przez ministerstwo
rolnictwa Stanéw Zjednoczonych USDA, rozwijano metody pomiardw i oceny strat gleby w wyniku
dziatania wody i wiatru. Poczatkowo byty to niezmiernie Zzmudne i czasochtonne badania terenowe i
poszukiwanie zaleznosci miedzy agrotechnika, stanem i rodzajem gleby oraz nasileniem samych
czynnikéw sprawczych (Zachar, 1982).

Przetom w szacowaniu natezenia erozji wodnej nastgpit w 1965 roku wraz z opublikowaniem przez
Wischmeier’a i Schmidt’a (Wischmeier i Schmidt, 1965) uniwersalnego réwnania strat gleby w
wyniku sptukiwania powierzchniowego USLE (Universal Soil Loss Equation). Réwnanie to opiera sie na
wieloletnich badaniach terenowych i laboratoryjnych, przeprowadzanych w standaryzowanych
warunkach. W pierwszej wersji rownanie USLE stanowito iloczyn szesciu parametrow (Wischmeier i
Schmidt, 1965, 1977, 1978):

E = RxKxLxSxCxP [ton*acre™]

gdzie:

R — wskaznik erozyjnosci deszczu i sptywu [foot*tonf*inch*acre™*h™];

K -wskaznik podatnosci gleby na zmywy powierzchniowe [tone*acre*h*100 *acre'tonf **inch™;

L - wskaznik dtugosci zbocza L [bezwymiarowy];
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S - wskaznik spadku zbocza S [bezwymiarowy];
C - wskaznik okrywy roslinnej i uprawy [bezwymiarowy];
P - wskaznika zabiegdw przeciwerozyjnych [bezwymiarowy].

Jednostki przelicza sie na uktad SI wg przelicznikdw zaproponowanych przez Foster’a (Foster i in.,
1981).

Mimo koniecznosci zmudnej estymacji parametréw tego réwnania jest ono szeroko wykorzystywane
do dzisiaj i byto zalecane przez USDA i FAO do powszechnego stosowania (Kassam i in, 1992). W
pozniejszym okresie wchodzity do uzycia rozne modyfikacje réwnania USLE, jak: RUSLE (Renard i in.,
1991), MUSLE (Wiliams, 1975) RUSLE2 (USDA, 2008), USLE-M (Kinnell i Risse, 1998) oraz USPED
(Mitasova i in., 1998) i G2 (Panagos i in., 2014). W trakcie ponad 50 lat praktycznego
wykorzystywania modelu USLE powstato wiele réwnan opisujgcych parametry modelu, poczawszy od
parametru erozyjnosci opadu Ryge (Arnoldus, 1977; Arnoldus i in., 1998; Banasik i Gérski, 1990, 1992,
1996; Banasik, Madeyski, 1991; Licznar, 2003, 2004, 2006; Licznar i Rojek, 2002; Rejman i Link, 1996),
przez parametr Kyse (Wiliams, 1975; Renard i in., 1997; Niemiec, 1998) po zakresy pozostatych
wspotczynnikdw dopasowywanych do réznych form uzytkowania terenu i agrotechniki (Koreleski,
1992; Kaszubkiewicz i in., 2011; ). Wielu autoréw wskazywato na niedoskonatos¢ obliczania
parametru LSys e reprezentujgcego rzezbe terenu (Desmet i Govers, 1996; Drzewiecki i Zietara, 2013)
i jego niedostosowanie do wspotczesnych narzedzi GIS, dlatego tez powstato wiele modyfikacji metod
okreslania tego wskaznika np. Moore’a i Burcha (1986a, 1986b), Barriosa (Liu i in. 2001 czy Jianguo
Ma (Jioanguo Ma, 2001; Banach i Dacyl, 2003).

W modelowaniu proceséw erozyjnych wyrdzni¢ mozna dwa gtowne podejscia (Drzewiecki i Mularz,
2005). W pierwszym przypadku zaktada sie, iz nie istnieje ograniczenie ilosci materiatu glebowego,
ktéry moze by¢ transportowany przez sptywajacy po stoku strumient wody, a co za tym idzie wielkos¢
erozji determinowana jest tylko przez mozliwos¢ odrywania czastek glebowych, bez uwzglednienia
sedymentacji i depozycji. Do tego typu modeli erozyjnych wtasnie nalezg USLE i RUSLE.

W modelach drugiego typu zaktada sie, ze istnieje ograniczenie pojemnosci transportowej sptywu
powierzchniowego i w miejscach, gdzie zostaje ona przekroczona nastepuje depozycja (Schmidt,
1991, 2001; Drzewiecki i Mularz, 2005). Przyktadem modeli tego typu sg kolejne modyfikacje USLE -
model USPED (Unite Stream Power-based Erosion/Deposition) (Mitasova i in., 1998) czy SWAT (Soil
and Water Assesment Tool) (Arnold i in. 1998). Do drugiej grupy nalezy réwniez wiekszo$¢ modeli
fizycznych m.in. WEPP - Water Erosion Prediction Program (Lane i Nearing, 1989), EUROSEM -
European Soil Erosion Model (Morgan, 1992), KINEROS - Kinematic Runoff and Erosion Model
(Woolhiser i in., 1990), EROSION 2D/3D (Schmidt 1991, 1996), SIMWE (Simulation of Water Erosion)
(Mitas i Mitasova, 1998), czy LISEM - Limburg Soil Erosion Model (Jetteniin. 2002).

W dotychczasowych badaniach autorzy polscy okreslali wartosé¢ wspétczynnika podatnosci gleb na
erozje K najczesciej metodg oryginalng i modyfikacjg Wiliams’a (Banasik i Gérski, 1991, 1992, 1996;
Banasik i Madejski, 1991; Niemiec, 1998; Piotrowska, 1998; Licznar, 2003; Kaszubkiewicz i in., 2011;
Kowalczyk i Twardy, 2012; Kruk, Ryczek i Males, 2016; Halecki, Kruk i Ryczek, 2018; Stasik i Szafranski,
2001) oraz zaproponowang przez Renarda i in. (1997) bazujacg na informacji dotyczacej
maksymalnych i minimalnych $rednic ziaren oraz ich udziatu masowego i obliczono wedtug wzoru
(Drzewiecki i Mularz 2005; Mularz i Drzewiecki, 2007; Drzewiecki i in., 2008; Kruk, 2017). Obliczenia
prowadzone byty z wykorzystaniem klasyfikacji uziarnienia USDA (Drzymata, Mocek, 2004). Czesc
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prac (Wezyk i in., 2012; Drzewiecki i in., 2013) opierata sie na zweryfikowanym doswiadczalnie
(Wawer i in, 2005) wskazniku Kys.e w modyfikacji Wiliams’a (1975).

Wyniki badan na poletkach o réznej dtugosci (Rejman i Usowicz, 1998, 1999) sugeruja, ze zachowanie
standardowe] dtugosci poletek do okreslania Kys ¢ przewidzianych w dokumentacji USLE tj. 22.1m, nie
jest czynnikiem krytycznym, zwtaszcza dla intensywnosci powyzej 50mm/h (Huang i in., 1999),
dlatego tez przyjeto w badaniach poletka o dtugosci 2m i szerokos$ci 1m, pozwalajgce na przebadanie
wiekszej ilosci gatunkéw gleb. Licznar i Rojek (2002) podaja, iz za opady erozyjne w warunkach Polski
nalezy uwazac opady o warstwie ponad 12,7 mm/h, dlatego tez zastosowano opad symulowany o
intensywnosci 20-60mm/h i czasie trwania od 30 minut do godziny.

Sprawdzono zgodnos¢ obliczeniowych wartosci Kyse wg oryginalnego wzoru Wishmeier'a i

Smith’a (1965):

0.00021- M ™. (12-0OM)+3.25- (Cqpjyy —2) +2.5- (Cperm -3)
Kusie = Kws = ’
100-7,59
gdzie:
M — wskaznik uziarnienia;
M = (msilt + mvfs) : (100_ mc) ’
gdzie:
Maije — zawartos¢ frakcji pytu (0,002-0,05mm) [%];
Myt -zawartosé frakcji piasku drobnego (0,05-0,1mm);
m. - zawartos¢ frakcji itu (<0,002mm) [%].

Cooiistr - kod struktury gleby wg USDA,;

Coerm - klasa przepuszczalnosci gleby wg USDA;

oM - zawartosé préchnicy w glebie [%].

Kuse - wskaznik podatnosci gleb na erozje wg USLE ;[Mg-m?-h-m2-Mg™-cm™];

Oraz wzoru w modyfikacji Wiliams’a (1975):

Kuste = Kw = fesand + feisi + forge + Thisana, 8dzie:
fesand — Wskaznik zawartosci grubego piasku;
fo.si — wskaznik stosunku zawartosci frakcji itu do pytu;
forge — Wskaznik zawartosci substancji organicznej (wegla organicznego);
fhisana — Wskaznik wysokiej zawartosci frakcji piasku;
ze zmierzonymi wartosciami Kys;z dla deszczéw nawalnych symulowanych przy pomocy deszczowni

(Neitschiiin., 1991):
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d sed
1,292- EIUSLE 'CUSLE ’ PUSLE ’ LSUSLE -CFRG I

KUSLE =

gdzie:

sed - wielkos¢ zmywu; [t- hat-d™]

Elysie  -indeks erozyjnosci opadu; [0,017-Mg-cm-m~2-h™]

Kuse - wskaznik podatnosci gleb na erozje wg USLE [Mg:m*h-m>-Mg™-cm™];
Cusie — wskaznik okrywy roslinnej i agrotechniki;

Pusie — wskaznik zabiegéw ochronnych;

LSysie — wskaznik topografii (dtugosci i spadku) terenu

Wykres obrazujacy przebieg wartosci sredniej wskaznika K wyznaczonego doswiadczalnie, wg wzoru
Wischmeier’a-Smith ‘a (1978) oraz wzoru Wiliams’a (1975) dla kazdego z badanych gatunkéw gleb,
uszeregowanych wg malejacej zawartosci frakcji piasku a rosngcej frakcji itu i pytu, wskazuje na
praktycznie liniowg korelacje miedzy wartosciami mierzonymi a K wg wzoru Wiliams’a (1975) dla
gatunkow o zawartosci frakcji pytu ponizej 35%. Dla tych gatunkdw gleb wystepuje praktycznie stata
rdéznica oscylujgca miedzy 0,6 a 0,8 do 0,13 w przypadku gliny ciezkiej o najwiekszej zawartosci frakcji
ilastej, wynoszacej 65% (wg BN-78/9180-11).

Znaczna zawartos¢ frakcji pytu i piasku drobnego (0,002-0,1mm) w pytach dyskwalifikuje je do
stosowania réwnania Wischmeier i Smith’a (1978; Rejman i Usowicz, 1999). W pordéwnaniu z
doswiadczalnie wyznaczonym wspdtczynnikiem K , K wg rédwnania Wischmeier’a-Smith’a réznica
wartosci obserwowanych od wyliczonych siega 100%, za to réznica do K wyznaczonego wg wzoru
Wiliams’a (1975) jest porownywalna do catej populacji gatunkéw gleb.

Jakkolwiek znaczenie wspoétczynnika odptywu, zwigzanego posrednio z chwilowg wilgotnoscig gleby,
jest tylko zarysowane w omawianym artykule jego wptyw potwierdzajg wyniki badan podatnosci gleb
na erozje opublikowane w dwdch artykutach stanowigcych czes$¢ niniejszego dzieta (Nowocien,
Podolski i Wawer R, 2004; Wawer, Nowocien i Podolski , 2013), gdzie wykazano silng dodatnig
korelacje miedzy wilgotnoscig a wspotczynnikiem odptywu oraz wspétczynnikiem odptywu i iloscig
wymywanej gleby. Réwniez badania Swiechowicz (2016) na glebach lessowych, przeprowadzone na
poletkach wzorcowych w warunkach naturalnego opadu, potwierdzajg silng zmiennos$¢ wartosci
wspotczynnika Kys e zaleznej od aktualnej wilgotnosci gleby.
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2.1.3.3 Podatnos¢ gleb na deflacje (i, v.)

Podatnos¢ gleb na erozje jest definiowana jako wrazliwos¢ gleb na odrywanie od powierzchni i
transport przez czynniki powodujace erozje: wode i wiatr (Cook, 1936; Bryan, 1968; Houghton and
Charman, 1986; Geeves et al., 2000). Podatnos¢ gleb na erozje bywa wyrazana jako erozyjnos¢ gleb —
soil erodibility i wg Soil Science Society of America (SSSA, 2008) jest to stan gleby implikujacy jej
wrazliwos$¢ na dziatanie czynnika wywotujgcego erozje. Stan ten zalezy od fizyko-chemicznych i
biologicznych wtasnosci gleby, m.in. sktadu mineralogicznego i granulometrycznego oraz zawartosci
materii organicznej (Zachar, 1992 za Chepilem, 1945; Pasak, 1984; Smalley, 1970; Breuninger et al.,
1989), ktére sg zwigzane z wielkoscig i ciezarem jednostkowym czastek gleby jak réwniez z
mozliwoscig utrzymywania wilgoci i zwigzanej z nig spéjnosci gleby (Cornelis i in., 2004b; Ravi i in.,
2006a).

Jednym z najwazniejszych czynnikéw ksztattujgcych chwilowg podatnos¢ gleb na erozje wietrzng jest
aktualna wilgotnosc¢ gleby. Wptywa ona przede wszystkim na graniczng predkos¢ wiatru wywotujgca
erozje gleby, co wydaja sie potwierdzaé prace teoretyczne (Bagnold, 1941; McKenna, Neuman i
Nickling, 1989; Fecan et al., 1999; Cornelis i Gabriels, 2003; Cornelis i in., 2004a) jak i obserwacje
empiryczne (Chepil, 1956; Belly, 1964; Bisal i Hsieh, 1966; Saleh i Fryrear, 1995, Wavi i in., 2006a).
Wptyw zawartosci wody w glebie na jej odporno$é na dziatanie wiatru zwigzany jest wedtug réznych
autoréw z rdéznymi sitami oddziatywan miedzyczasteczkowych : kohezji (Chepil, 1956), adhezji
(Cornelis i in., 2004b), oddziatywan van der Walls’a (Cornelis i in., 2004), napiecia powierzchniowego
wody i zwigzanych z nim sit kapilarnych (Fosher, 1926, McKenna, Neuman i Nickling, 1989; Ravi i in.,
2006a) oraz ich synergii (Cornelis i in., 2004b).
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Wiekszo$¢ badan symulowanych cytowanych w literaturze swiatowej (Webb i Strong, 2011; Raviiin.,
2011) dotyczy okreslenia predkosci krytycznej wiatru w zaleznosci od sktadu granulometrycznego
gleby i jej chwilowej wilgotnosci. Nieliczne prace prowadzone z wykorzystaniem tuneli
aerodynamicznych na matych poletkach badawczych (Gillette ,1978; Leys and Raupach, 1991) lub
skrzyniach (Zhang i in, 2004; Anderson i Haff, 1988) réwniez dotyczyty predkosci krytycznych z
pomiarem natezenia deflacji w przypadku badan Leys i Reupach. Poza wymienionymi przypadkami
badan poletkowych nie znaleziono w pracach przegladowych dotyczacych erozji wietrznej innych
publikacji opartych o danych empiryczne dotyczgce wptywu sktadu granulometrycznego i wilgotnosci
gleby na nasilenia deflacji przy predkosciach nadkrytycznych. Badania takie, jakkolwiek nie dajg sie
bezposrednio przetozy¢ na skale krajobrazu ze wzgledu na ztozonos$¢ proceséw transportu i
akumulacji eolicznej (Ravi i in., 2011), umozliwityby parametryzacje modeli prognostycznych.

Literatura krajowa, jakkolwiek bogata w publikacje dotyczace erozji wietrznej, zawiera zaledwie dwie
prace opisujacg wykorzystanie deflametru w badaniach natezenia sredniego zapylenia powietrza
strefy przyziemnej (Uggla i Nozynski, 1959; Podsiadtowski, 1994) w warunkach naturalnych w trybie
pasywnym tj. obserwacji transportu czgstek statych przez wiatr oraz prace wykorzystujacg deflametr
do oceny erozji wietrznej w koleinach ciggnika (Podsiadtowski, 1987).

Prace empiryczne poruszajg zagadnienia emisji, transportu i depozycji i eolicznej (Kostrzewski, Stach i
Szpikowski , 1994; Wojtanowicz, 2007; Bogacki i Dziugiet, 2013) oraz wptywu uprawy na straty gleby
(Podsiadtowski, 1987) i profil glebowy (Borowiec, 1965; Stach i Podsiadtowski, 1998 i 2001; Czajka,
Podsiadlowski i Walkowiak, 2008). Literatura zawiera wiele studidow przypadku w réznych krainach
fizjograficznych Polski (Kostrzewski, Klimczak i Stach, 1990; Kostrzewski i Szpikowski, 1994,
Niewiadomski i Paradowski, 1959, Podsiadtowski, 1991, 1994; Repelewska-Pekala i Pekala, 1988;
Nozynski i Piascik, 1998; Kida i Jary, 2002, J6zwiak, 1999 i 1996; Rodzik i Siwek, 2008; Gerlach, 1986;
Strzemski, 1957; Wojtanowicz 1972, 1976, 1990, 1991; Izmaitow, 1984, 1995ab, 1997, 2006) i Europy
(Wojtanowicz, 2009).Bogaty jest tez dorobek polskich autoréw w dziedzinie melioracji
przeciwerozyjnych chronigcych glebe przed erozjg wietrzng (Podsiadtowski , Rzgsa, Piechnik, 1988;
Podsiadtowski, 2000; Hagen, Podsiadtowski i Skorupski, 2000; J6zefaciuk i J6zefaciuk, 1996; Koreleski,
2005)

Podejmowano réwniez préby wdrozenia do praktyki modeli symulacyjnych (Podsiadtowski i
Walkowiak, 1994; Walkowiak i Podsiadlowski, 2006).

Analogicznie jak w przypadku erozji wodnej, podatnos¢ gleby na erozje jest kluczowym wskaznikiem
wplywajgcym na ilosci strat gleby i gtéwnym komponentem modeli symulacyjno-prognostycznych
nasilenia erozji wietrznej (Webb i Strong, 2011).

Gtéwnymi wyzwaniami w modelowaniu przestrzennym erozji wietrznej sg (Raupach i Lu, 2004):

Wiernos¢ reprezentacji proceséw naturalnych;
Ekstrapolacja proceséw zbadanych na danych punktowych przy wysokiej i trudnej w ocenie
zmiennosci czasowej i przestrzennej srodowiska;

3. Dostepnosé danych przestrzennych do modelowania;

4. Wielkoskalowe szacowanie parametrow.
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O ile modele symulacyjne dotyczace erozji wodnej sg dobrze rozwiniete i wzglednie fatwo
przeprowadzi¢ pomiary dostarczajgce dane do ich walidacji, o tyle modele szacujgce nasilenie erozji
wietrznej sg trudno weryfikowalne a uzyskanie wskaZznikdéw wejsciowych do nich bardzo
pracochtonne (Zobeck i in., 2003; Ravi i in., 2011).

Polska dysponuje jedng z najbardziej doktadnych map glebowych na swiecie, stanowigcg podstawe
wiekszosci opracowan rolno-srodowiskowych w naszym kraju. Mapa zostata zdigitalizowana do
formatu cyfrowego w réznych skalach — od 1:1.000.000 do 1:25.000 a lokalnie nawet do 1:500. Baza
danych mapy glebowo-rolniczej obejmuje wiekszos$¢ cech profilu glebowego a istniejgca baza 35000
profili wzorcowych zawiera wiekszos¢ parametrow fizyko-chemicznych i siedliskowych gleb Polski.
Ze wzgledu na ograniczenia w pracy z mapami w formie papierowej zaawansowane analizy pochodne
map glebowo-rolniczych nie byty mozliwe do chwili wdrozenia systeméw GIS. W latach '90
opracowano wskazniki jakosciowe zagrozenia erozjg wietrzng (Jozefaciuk i J6zefaciuk, 1996) ale mapa
wynikowa tego studium wykonanego w IUNG miata skale 1:1.000.000. W 2018 roku wykonano
ponownie mape zagrozenia erozjg wietrzng w oparciu o zmodyfikowany wskaznik Jézefaciukow
uzyskujgc dane w skali referencyjnej 1:25.000 oraz mapy przeglagdowe dla wojewddztw w skalach
rzedu 1:500.000 (J6zefaciuk, Nowocien i Wawer, 2018). Potencjat wykorzystania mapy glebowo-
rolniczej w iloSciowej ocenie nasilenia erozji nie zostat wykorzystany z powodu braku wskaznikéw
oraz badan ilosciowych, ktére umozliwiatyby skwantyfikowanie podatnosci gleb na erozje wietrzng w
zaleznosci od ich cech.

Dlatego tez w 1994 roku w IUNG rozpoczeto przygotowania do programu badawczego majgcego na
celu ilosciowe okreslenie natezenia deflacji na obszarach rolniczych. Opracowano wstepne zatozenia
metodyczne (Jézefaciuk, Jézefaciuk i Nowocien, 1994). W 1996 roku opracowano zatozenia
techniczne urzadzenia badawczego (Jézefaciuk, Jézefaciuk i Nowocien, 1996; Jézefaciuk, Nowocien i
Jézefaciuk, 1996). W 1998 roku wykonano i opatentowano deflametr (Nowocien, 1998; Nowocien i
Samon, 1996) oparty o tunel aerodynamiczny i baterie cyklonéw, ktéry umozliwiat stacjonarne
badania podatnosci réznych gleb na deflacje w réznych warunkach wilgotnosci gleby i przy réznych
predkosciach wiatru, symulowanego za pomocg wentylatora o mocy 3.2kW.

Celem badan byto zbadanie ilosciowych zaleznosci miedzy wilgotnoscig gleby, predkoscig wiatru oraz
wielko$cig wynoszonego materiatu dla 10 najczesciej wystepujgcych w Polsce gatunkéw gleb.
(Jozefaciuk, Jozefaciuk i Nowocienn, 1996) Badania prowadzono na czarnym ugorze przy
nadkrytycznych predkosciach wiatru. Warunki symulacji miaty pozwoli¢ na szacowanie deflacji na
tzw. potencjalnej powierzchni wystawionej na erozje., tj. powierzchni bezposrednio narazonej na
dziatanie wiatru (Musick and Gillette, 1990; Raupach, 1992). W modelowaniu deflacji powierzchnia
krajobrazu wystawiona na erozje reprezentowane jest jako powierzchnia nie pokryta elementami
zwiekszajgcymi szorstko$é terenu zapewniajgcymi efektywng ostone przed wiatrem (Raupach i in.,
1993; (Marticorena and Bergametti, 1995; Shao et al., 1996; Lu and Shao, 2001; Tegen, 2003, Okin,
2008) charakterystyczna da kazdego uzytkowania terenu i zmieniajgca sie w czasie (Chappell i in.
2010).

Badania miaty umozliwi¢ opracowanie wtasnych jaki i adaptacje istniejgcych modeli prognostycznych
nasilenia erozji wietrzne;j.

Wszystkie gatunki gleb w sezonie wegetacyjnym utrzymywano w czarnym ugorze. W kazdym
mikropoletku zainstalowano sondy do pomiaru wilgotnosci gleby wilgotnosciomierzem cyfrowym
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TDR. Badania podatnosci gleb na deflacje wykonywano w miesigcach: pazdzierniku i czesciowo w
listopadzie oraz w marcu i czesciowo w kwietniu (przy sprzyjajgcych warunkach pogodowych).

Poletko, po uzupetnieniu gleby i uzyskaniu wilgotnosci warunkujgcej podatnosé na erozje wietrzng,
byto na potowie szerokosci przykryte szczelnie tunelem z blachy stalowej ocynkowanej o wymiarach:
szerokos¢ 0,5 m, wysokosé 0,4 m, dtugosé 2,0 m. Tunel od strony wlotowej byt potgczony rekawem z
brezentu z dmuchawg wentylatora promieniowego jednostrumieniowego, typu FK20, natomiast po
stronie wylotowe]j byt podtgczony drugim rekawem z brezentu a nastepnie z baterig cyklonéw do
gromadzenia materiatu wywianego (deflatu) z badanego poletka.

Podatno$¢ gleb na deflacje byta badana przy predkosci powietrza w tunelu 7 - 8 m-s™ (predkosé
ustalana byta metodg kolejnych przyblizen). Czastki gleby, wywiewane przez wiatr, byly ttoczone
rekawem do cyklonu, gdzie wytracaty predkosé i osadzaty sie w pojemniku pomiarowym, wykonanym
ze szczelnej tkaniny.

Badania na deflacje w warunkach symulowanych, przy natezeniu wiatru 8m-s™, przeprowadzono w
latach 2001-2011, otrzymujac 20 serii pomiarowych dla kazdego gatunku gleby. llo$¢ wywianego
materiatu glebowego z badanych gleb byta bardzo zréznicowana. Najwiecej wywianego materiatu
zaobserwowano na glebie rdzawej o sktadzie granulometrycznym piasku luznego (194g-m?),
nastepnie stabogliniastego (43g:m™) oraz na glebie ptowej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego
(21g-m™). Najmniejsze straty wystapity na madzie $redniej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego
pylastego (2g:m?).

Badanie statystyczne na deflacje przeprowadzono na populacji ostatnich 18 z catkowitej liczby 20
serii na surowych zmiennych: srednim czasie deflacji, predkos$ci wiatru symulowanego, sredniej
wilgotnosci gleby pomierzonej przed i po deflacji, oraz wielkosci opadu eolicznego. Wszystkie dane
mierzono w trakcie badan.

Badania statystyczne wykonano dla poszczegdlnych gatunkéw gleb oraz dla wszystkich gleb, z
uwzglednieniem wptywu sktadu granulometrycznego na wielkos¢ deflacji. W analizach statystycznych
nie uwzgledniono zmiennych predkosci wiatru i czasu deflacji, poniewaz byty one state dla wszystkich
serii.

Analize korelacji par zmiennych opracowano na podstawie macierzy korelacji dla wszystkich
badanych gleb (oraz dla poszczegdlnych gatunkéw badanych gleb), uwzgledniajgc dopasowanie
liniowe, wyktadnicze i wielomianowe. Analizy statystyczne pozwolity na opracowanie rownania strat
gleby przez deflacje, uzaleznione od aktualnej wilgotnosci gleby oraz zawartosci frakcji piaskowej w
jednostce glebowej.

Réwnanie liniowe dwudzielne opracowanego modelu erozji wietrznej w badaniach symulowanych
jest nastepujace:

D =19,73-0,241998 - Fp(%) — 211924 - W(%) + 39,11221 + 0,1 - Fp(%) + 55,32836 - W(%)
gdzie:

D-deflacja [g-h-m 2]
Fp- zawartos¢ frakcji piaskowej w %
W- wilgotnos¢ w %
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Okreslenie istotnosci statystycznej réwnania:
r=0,98, R’= 0,97 % wyjasnionej wariancji=96,97%.

Wyniki badan nie sg wystarczajace do opracowania uniwersalnego wskaznika wigzgcego predkosé i
czas dziatania wiatru ze sktadem granulometrycznym gleby, jednak pozwalajg na okreslenie
zaleznosci miedzy jednostkowg deflacjg (g/h) a chwilowg wilgotnoscig gleby i jej sktadem
granulometrycznym dla predkosci 8m/s, lezacej ponad linig predkosci krytycznych dla
rozpatrywanych gleb.

W pordwnaniu od wynikdw badan pierwszych 8 serii (Nowocien, Wawer i Podolski, 2004), ktére
wskazywaty na nieliniowe wyktadnicze dopasowanie czynnikdw réwnania, dopasowanie réwnania na
podstawie catej populacji wynikéw (18 serii) w oparciu o model liniowy z punktem przetamania dat
znacznie lepszy wspétczynnik korelacji wynoszacy r=0,98, p=0,001 w poréwnaniu do nieliniowego
wyhoszgcego r=0,76, p=0,003.

Na podstawie przedstawionego réwnania mozna podjgc probe szacowania strat gleby w okresie po
uprawie ptuznej w przypadku pojawienia sie wiatréw o predkosci 8m/s i poziomdéw wilgotnosci z
obserwacji symulowanych. Przeprowadzono symulacje strat gleby w okresie 14dni po uprawie
ptuznej z wilgotnosciami gleb w zakresach, ktére stwierdzono w doswiadczeniu. Najwieksze straty
gleby, siegajace 268kg*m™ ($rednia76,57 kg*m™) wyliczono dla piasku luZnego , nastepnie
stabogliniastego do 7 kg*m™ ($rednio 4.34 kg*m™), gliniastego lekkiego do 5,73 kg*m™ ($rednio 1,92
kg*m?) oraz gliny $redniej do 5.16 kg*m™ ($rednio 2,03 kg*m™) i pytu zwyktego do 5,11 kg*m™
($rednio 2,16 kg*m™). Najmniejsze straty wyliczono dla piasku gliniastego mocnego pylastego do 0,64
kg*m? ($rednio 0,35 kg*m™), gliny lekkiej do 1,94 kg*m™ ($rednio 1,08) i gliny ciezkiej do 2,01 kg*m™
($rednio 0,67 kg*m™).

Uzyskane z doswiadczen modelowych dane beda stanowié¢ podstawe do parametryzacji modeli
symulacyjnych typu WEQ Iub WEPS. Wstepne wyniki analizy WEQ dla Polski zostaty juz
przeprowadzone i zostang wkrétce opublikowane.

Dotychczasowe badania nad wptywem wilgotnosci gleby na podatnos¢ gleb na erozje rdznig sie
znacznie metodyka i zakresem gleb oraz przyjetymi modelami teoretycznymi Webb i in, 2009 za
Chepil, 1956, Belly, 1964, McKenna-Neuman u Nlickling, 1989; Chen i in., 1996, Fecan i in., 1999;
COrnelis i Gabriels, 2003). Zaobserwowane przez Webb i in (2009) korelacje czestosci wystgpienia
erozji wietrznej z wilgotnoscia gleby dla 170 zdarzen wiatru erozyjnego dla jednego gatunku gleby i
wilgotnosci w zakresie 0d 0 do 36% zwrdcity model wyktadniczy, dajacy R*=0,94, wiec na poziomie
otrzymanej przeze mnie korelacji dla réwnania liniowego dla wszystkich badanych gatunkéw gleb, z
tg rdznicg, ze korelacja dotyczy bezposrednio wielkos$ci deflacji a nie wystgpienia samego zjawiska.
Watpliwosci budzi wartos¢ minimalna wilgotnosci wynoszacej 0, jako niewystepujgca w normalnych
warunkach w przyrodzie. Niestety nie znaleziono publikacji umozliwiajgcych poréwnanie wynikdéw
wplywu wilgotnosci gleby na wielkos$¢ deflacji w warunkach nadkrytycznych.
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2.2 Omowienie pozostatych osiggnieé¢ naukowo-badawczych

2.2.1 Gtéwne kierunki prowadzanych badan
e Modelowanie symulacyjne erozji wodnej dla celéw oceny oddziatywania rolnictwa na $rodowisko
oraz prognozowania zabiegdw zaradczych

Juz w trakcie prowadzenia badan do pracy doktorskiej skupitem sie na praktycznym zastosowaniu
modelowania przestrzennego w projektowaniu melioracji przeciwerozyjnych (Wawer, 2003a).
Praktyka szacowania zagrozenia erozjg w Polsce w ostatniej dekadzie XX wieku opierata sie gtéwnie
na wskaznikach jakosciowych potencjalnego zagrozenia erozjg wodng powierzchniowa (J6zefaciuk i
Jozefaciuk, 1996), ktérg rdéwniez uwzgledniono w normie branzowej BN-88/9100-07,
przeksztatconej pdzniej w norme polskg PN-R-04152 z 1997r. Wskazniki jakosciowe, jakkolwiek
wygodne w stosowaniu nie dawaty wystarczajgco duzo informacji o rzeczywistej ilosci wynoszenia
materiatu glebowego poza zlewnie oraz o miejscach maksymalnego nasilenia erozji i depozycji.
Nielicznie autorzy publikowali pojedyncze prace opisujgce zastosowanie modeli (m.in. Rejman i
Link, 1996, Rejman i Usowicz, 1998, Piotrowska, 1998) jednak modelowanie wcigz nie stawato sie
powszechng praktyka szacowania erozji i projektowania melioracji przeciwerozyjnych. Dziato sie tak
przede wszystkim z powodu braku danych wejsciowych jak i danych pomiarowych, niezbednych do
kalibracji i walidacji modeli.

Celem mojego doktoratu byto sprawdzenie nowych metod oceny zagrozenia erozjg oraz ich
integracja umozliwiajgca doktadng lokalizacje zrodet rumowiska docierajgcego do wylotu zlewni na
obszarze chronionego krajobrazu. W toku prac zastosowatem dwa modele: model EROSION 3D
(Nowocien i Wawer, 2002; Wawer 2005) do wyznaczenia obszaréw najbardziej zagrozonych erozjg
wodng oraz model SINMAP do oceny zagrozenia osuwiskami na obszarze zlewni potoku Grodarz
(Wawer i Nowocien 2003, Wawer 2005, Wawer, 2007). Oba modele sprawdzity sie doskonale w
praktyce, pozwalajgc na precyzyjne okreslenie nasilenia zarowno erozji wodnej powierzchniowej jak
i depozycji w modelu EROSION 3D oraz precyzyjnego okreslenia zagrozenia wystgpieniem osuwisk
ptytkich w przypadku modelu SINMAP. Model EROSION 3D okazat sie niestety trudny w
zastosowaniu w warunkach Polski ze wzgledu na istotne réznice semantyczne miedzy danymi
glebowymi wymaganymi przez model a polskg mapa glebowo-rolniczg. Model SINMAP okazat sie
bardziej przydatny w polskich warunkach i w nastepnych latach pojawito sie 11 prac cytujgcych
mnie zaréwno z Polski (Zydron i Demczuk, 2012) jak i zagranicy (m.in. Tershorst i Kreja, 2009;
Paulin in., 1997, Paulin i Bursik, 2017).

Model EROSION 3D wykorzystatem rowniez do iloSciowej oceny wskaznika erozji wodnej
potencjalnej i aktualnej (Nowocien i Wawer, 2002), udowadniajagc wstepnie prawidtowosc
kryteriéw wskaznikéw jakosciowych, ktore okazaty sie bardzo dobrg zmienng grupujgca wyniki

29



Rafat Wawer Autoreferat

ilosSciowe. Potwierdzito to mojg teze, prezentowang na spotkaniu ekspertéw OECD ”Soil erosion and
soil biodiversity indicators” w roku 2003 we Wtoszech, ze w skali miedzynarodowej i globalnej,
zwlaszcza tam, gdzie brakuje dobrej jakosci danych przestrzennych, wskazniki jako$ciowe s3g
wystarczajgce zarowno do okreslania stopnia zagrozenia erozjg jak i do tworzenia strategii
zapobiegania erozji. Znalazto to odzwierciedlenie w pdzniejszych publikacjach (Gobin i in., 2004).
Poprzednio traktowano wskazniki jakosciowe jako dalece niedoskonate i majgce raczej charakter
pogladowy (Grim, Jones i Montanarella, 2002).

Od roku 2004 prowadzitem pionierskie w Polsce badania nad wykorzystaniem modelu SWAT - Soil
and Water Assessment Tool w szacowaniu emisji, transportu i depozycji rumowiska oraz biogenéw
z obszaréw rolniczych Polski. W ramach prowadzonych przeze mnie 3 badawczych projektow
statutowych IUNG-PIB prowadzitem prace nad przygotowaniem baz danych wejsciowych do
modelu SWAT, sktadajacych sie z kilku warstw informacji przestrzennej, z ktorych dla kazdej trzeba
byto przygotowac od 14 do 35 zmiennych. Réwnolegle zatozono stacje monitoringu przeptywu i
jakosci wody w zlewni rzeki Bystrej, potozonej na Ptaskowyzu Nateczowskim, gdzie od roku 2008
zbierane sg dane o przeptywie, metnosci, stezeniu azotandw, przewodnosci elektrycznej, pH raz
temperatury wody, uzupetnione o badania laboratoryjne: fosforu ogdlnego, azotu azotanowego,
azotu amonowego oraz okresowo BZT5 i ChZT (Jurga i Wawer, 2015; Wawer i in., 2013; Wawer,
Nowocien i Kozyra, 2015; Wawer i in., 2015).

Réwnolegle z badaniami na rzece Bystrej, we wspdtpracy z Zespotem z Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu, przeprowadzitem modelowanie symulacyjne stanu biezgcego i
scenariuszy zmian uzytkowania i zmian klimatu dla zlewni Mielnicy wykorzystujgc model SWAT
(Szewranski, Zmuda, 2008). Wyniki pozwolity na okre$lenie wptywu zmian klimatu i réznych
scenariuszy uzytkowania rolniczego (z zatozeniem wykonywania przez rolnikéw Kodeksu dobrej
praktyki rolniczej) obszaru zlewni Mielnicy na nasilenie erozji wodnej oraz wymywanie biogendw.

Model SWAT okazat sie niezwykle przydatny w symulacjach rdéinych scenariuszy zaréwno
uzytkowania terenu, praktyk rolniczych jak i zmian klimatycznych. Obecnie jednymi z wiodgcych
instytucji w wykorzystaniu modelu SWAT jest zesp6t z SGGW, z ktérym wspdtpracowatem w ramach
analizy zanieczyszczen obszarowych zlewni Zwolenki i Zagozdzonki w latach 2008-2010 (Hejduk i
Igras (red.), 2011).

Wkrétce ukazg sie publikacje mojego autorstwa dotyczace modelowania zmian uzytkowania i
klimatu dla zlewni Bystrej i zlewni rzeki Wisty, podsumowujace 10 lat badan. Spodziewam sig, ze
wyniki modelowania dla zlewni Wisty umozliwig wytonienie terenéw rolnych stanowigcych zrédto
emisji zanieczyszczen obszarowych oraz racjonalng gospodarke rolng na obszarze catego dorzecza.
Umozliwig tez dyskusje z rezultatami otrzymanymi przez inne zespoty (m.in. Piniewski i in., 2017) co
pozwoli na gtebszg dyskusje wynikéw i polemike z wynikami publikowanymi przez HELCOM.
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e Kartografia erozji wodnej i wietrznej

W latach ’90 ubiegtego wieku zespét pod kierunkiem S. P. prof. dr hab. Czestawa Jézefaciuka
przeprowadzit kartowanie zagrozenia erozjg wodng powierzchniowg oraz wystepowania erozji
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wawozowe] w skali kraju. Opracowanie oparte byto o analogowe mapy topograficzne, glebowo-
rolnicze i klimatyczne. Wraz z rozpoczeciem pracy w IUNG-PIB, jako uczestnik studiow
doktoranckich zostatem skierowany do pracy nad cyfryzacjg tych map. Opracowatem cyfrowe mapy
potencjalnego zagrozenia erozjg wodng wybranych obszaréw kraju (Jézefaciuk i in, 2000; Jozefaciuk
i in., 2002; Nowocien, Podolski i Wawer, 2002; Zmuda i in., 2006; Wawer i in., 2006) oraz dla catego
kraju z wyszczegdlnieniem zagrozenia w gminach i powiatach (Jézefaciuk, Nowocien i Wawer,
2014). Prace byty oparte o zdigitalizowang warstwe wektorowgq erozji potencjalnej, zdigitalizowane
przez Zespdt Zaktadu Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw IUNG-PIB ze skandw map
papierowych, opracowanych przez Zesp6t pod kierunkiem Czestawa i Anny Jézefaciukow.

W roku 2006 opracowatem mape wskaznika aktualnego zagrozenia erozjg wodng powierzchniowg
(erozja wodna aktualna) wedtug metodyki A. i Cz. J6zefaciukdw (1996) w skali kraju. Mapa powstata
dzieki digitalizacji mapy potencjalnego zagrozenia erozjg wodng powierzchniowg i dostepnosci
warstwy przestrzennej uzytkowania terenu dla Polski CORINE Land Cover 2000 (Wawer i Nowocien,
2006a,bc; 2007, 2008). W roku 2010 opublikowatem mape erozji wodnej aktualnej dla struktury
uzytkowania terenu wedtug CORINE Land Cover 2006 (Wawer, Nowocienn i Podolski, 2010).
Publikacje zagrozenia erozjg uzyskaty 26 cytowan przy czym prace, ktore cytowaty uzyskaty 251
cytowan. Sg to dotychczas najdoktadniejsze opracowania kartograficzne zagrozenia erozjg wodna
powierzchniowa dla catej Polski oparte o wskazniki jako$ciowe. Istniejgce opracowania na poziomie
Europy, jak CORINE czy PESERA (Grim, Jones i Montanarella, 2002; Gobin i in. 2004, Kirkby i in.,
2004) zostaty oparte o dane zrédtowe w bardzo matej skali, na poziomie 1:1.000.000 i nie
odzwierciedlaty cho¢ w przyblizeniu rzeczywistych warunkéw topografii terenu i zréznicowania
pokrywy glebowej, zwtaszcza na obszarze polodowcowych krajobrazéw Polski. Obecnie najbardziej
szczegdtowag mapaq nasilenia erozji wodnej dla obszaru UE jest mapa strat gleby wg modelu RUSLE
opublikowana przez JRC (ESDAC, 2016) o rozdzielczosci 100m. Jednak nawet tak doktadna mapa
nadal nie moze by¢ traktowana jako reprezentatywna dla obszaréw o bogatej rzezbie terenu, ze
wzgledu na duze btedy w wyznaczaniu wskaznika LS. Najnowsze badania moje i Badory (w
przygotowaniu do druku) przeprowadzone dla wyzynnej zlewni rzeki Bystrej wskazujg na
maksymalng akceptowalng rozdzielczosé cyfrowego modelu terenu na poziomie 30m. Powyzej tej
wartosci btedy w szacowaniu spadkéw terenu i wskaznika LS sg zbyt duze. Mapa erozji wodne;j
potencjalnej i aktualnej bazuje na mapach topograficznych w skali 1:25.000, jest wiec 16-krotnie
bardziej doktadna niz mapa europejska i spetnia kryteria minimalnej skali odwzorowania rzezby
terenu.

W roku 2016 opracowatem z Zespotem réwniez ogdlnokrajowe mapy wystepowania erozji
wawozowej W rozbici na wojewddztwa, powiaty i gminy (Jézefaciuk, Nowocien i Wawer, 2016) w
oparciu o prace zespotu Czestawa i Anny Jézefaciukdw, zdigitalizowane przez zespdét Zaktadu
Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntow IUNG-PIB. Jest to jedyna tak doktadnie opracowana mapa
dla polskich gmin.

Najnowszym osiggnieciem naszego Zespotu jest monografia zawierajgca mapy zagrozenia uzytkéw
rolnych Polski erozjg wietrzng (J6zefaciuk, Nowocien i Wawer, 2018) w rozbiciu na wojewddztwa,
powiaty i gminy. Mapa powstata na podstawie mapy glebowo-rolniczej w skali 1:25.000 i jest
jedyna mapa zagrozenia erozjg wietrzng dla Polski w skali wyzszej 1:100.000. Dotychczasowa mapa
zagrozenia erozjg wietrzng obszaru Polski, opracowana przez Zespét pod kierownictwem A. i Cz.
Jozefaciukdw (1996) , miata skale 1:1.000.000 i ukazywat bardzo zanizone szacunki zagrozenia tym
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typem erozji. Istniejgca mapa na poziomie UE, opracowana przez Borelli i innych w roku 2015
opisuje zagrozenie erozjg wietrzng w oparciu o wskaznik jakosciowy EF (Borelli i in, 2015) w skali
1:500.000. Struktura przestrzenna tego wskaznika dla Polski jest w duzej mierze zbiezna z wynikami,
ktore otrzymali$my, cho¢ ma znacznie mniejszg doktadnosé przestrzenna.

W czasie pracy nad doktoratem opracowatem tez autorski wskaznik potozenia drég rolniczych w
rzezbie terenu (Wawer, 2004), oparty o narzedzia GIS. Wskaznik postuzyt jako podstawa do
wyznaczania odcinkéw drég wymagajacych przeprojektowania w procesie scaleniowym (Nowocien i
Wawer, 2007; Wawer i in., 2008; Nowocien i Wawer, 2014). Stuzy réwniez innym autorom (m.in.
Kroczak, 2010 oraz Dagbek i in., 2017).
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e Nawodnienia rolnicze

Od roku 2011 bratem udziat w pracach nad utworzeniem innowacyjnego systemu wspierania
decyzji dla nawodnien rolniczych o nazwie ENORASIS. System oparty zostat o czujniki wilgotnosci
gleby sprzegniete w bezprzewodowg sie¢ czujnikéw WSN, automatyczne stacje meteorologiczne,
zaawansowane modelowanie prognoz pogodowych oraz sceny satelitarne. Zespét w IUNG-PIB pod
moim kierunkiem opracowat modele i reguty decyzyjne dla serca systemu — modutu wspierania
decyzji, opartego o koncepcje nawadniania deficytowego (Syropolou i in, 2017). Przeprowadzone
badania eksperymentalne na plantacjach badawczych w Polsce i w Turcji oraz w gospodarstwach w
Serbii i na Cyprze, wykazaty bardzo wysokie wskazniki oszczednosci wody przy braku spadku plonu
w poréwnaniu z dotychczasowymi praktykami nawodnieniowymi, opartymi o kalkulacje potrzeb
nawodnieniowych na podstawie dziennej ewapotranspiracji (Wawer, 2015; Wawer i in., 2016).
Jestem wspdtautorem projektu architektury tego systemu jak i polskiego systemu Aquastatus
(Wawer i in.,, 2016). Od roku 2014 zajmuje sie upowszechnieniem wiedzy i racjonalnym
nawadnianiu upraw w formie wyktadéw oraz publikacji w czasopismach branzowych. Obecnie
prowadze doswiadczenia Sciste nad efektywnoscig zastosowania optymalizowanych dawek
nawodnieniowych na plon i efekt ekonomiczny uprawy ziemniaka i kukurydzy w Rolniczym
Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie oraz badania we wtasnym gospodarstwie nad
optymalizacjg nawadniania borowki amerykanskiej. Wyniki zostang opublikowane w roku 2019.

Literatura:

e Syropoulou P., Symeonidou M., Tekes S., Wawer R., Kazantzidis A., Crnojevic V., Bruggeman A., 2016.
Developing an intelligent Decision Support System for environmentally optimized irrigation management
using Sensors, Remote Sensing and Meteorological Forecast. Journal of Agricultural Informatics (ISSN 2061-
862X) 2017 Vol. 8, No. 2: 22-32

e  Wawer R., 2015. Innowacyjne narzedzie w wspomagania decyzji w nawadnianiu upraw — system ENORASIS.
Kongres Innowacji. Krakéw: 10.03.2015

e  Wawer R,, Kozyra J., topatka A., Matyka M., Marszat M., 2016. Nawadnianie upraw z wykorzystaniem
bezprzewodowej sieci czujnikow Konferencja Naukowa pt. "Rolnictwo XXI wieku - problemy i wyzwania”.
Materiaty konferencyjne
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2.2.2 Inne kierunki badawcze

W latach 2005-2009 zajmowatem sie interoperacyjnoscig danych przestrzennych, teorig infrastruktur
danych przestrzennych (SDI) i jej przetozeniem na praktyczng implementacje Dyrektywy ISNPIRE.
Wraz z zespotem przeprowadzilismy pionierskie badania potrzeb uzytkownikéw w zakresie danych
przestrzennych dotyczacych bioréznorodnosci w 4 zwigzanych z bioréznorodnoscig tematédw danych
ISNPIRE: obszary chronione, regiony bio-geograficzne, siedliska i biotopy oraz rozmieszczenie
gatunkéw. W wyniku intensywnych prac opracowatem wraz z Tierry’m (Wawer i Tierry, 2010) 3
propozycje modeli danych przestrzennych, ktére zostaty pdzniej wdrozone w ramach Dyrektywy
INSPIRE i obowigzujg obecnie. Niestety ze wzgledu na nieprecyzyjng umowe konsorcjum projektu w
dziedzinie praw autorskich nie udato sie opublikowa¢ wynikéw oceny potrzeb uzytkownika, ktére
whniostyby wiele w zrozumienie przeptywéw danych o biordznorodnosci miedzy rdéznymi
interesariuszami z réznych krajow cztonkowskich Unii Europejskie;j.

W tym samym okresie zajmowatem sie rowniez analizg przeptywdw danych o stanie srodowiska w
krajach EIONET w ramach sieci NESIS. Opracowatem kwestionariusz informacji o przeptywach danych
o jakosci srodowiska, ktory zostat przekazany EIONET Focal Points ulokowanych w ministerstwach
Srodowiska krajow cztonkowskich EIONET. Otrzymane z ministerstw dane poddatem wnikliwej
analizie i na podstawie autorskiego zestawu wskaznikdw stanu oszacowatem stopien digitalizacji
przeptywéw informacji o sSrodowisku w poszczegdlnych krajach EIONET (Wawer i Vandenbroucke,
2010). Raport byt czescig przygotowan do opracowania i wdrozenia nowej dyrektywy Komisji
Europejskiej, wprowadzajacej tzw. Shared Environemntal Information System of systems (SEIS) -
systemu majgcego zapewnic kazdemu obywatelowi UE dostep do danych o jakosci Srodowiska w jego
otoczeniu. Wstepny projekt dyrektywy, oparty o komunikat SEIS wydany przez Komisje Europejska w
2008 roku (COM(2008) 46 final) zaktadat oparcie systemu o istniejgce juz w krajach cztonkowskich
EIONET systemy cyfrowe wymiany informacji o Srodowisku. Raport, ktdry przedstawitem wykazat, ze
stopien informatyzacji tych systeméw w znacznej liczbie krajow jest zbyt niski, by zapewni¢ nisko
kosztowe uruchomienie SEIS.

Od roku 2011 jestem aktywnie zaangazowany w budowanie konsorcjow majacych na celu
opracowanie i wdrozenie narzedzi informatycznych w rolnictwie. Moje zainteresowania obejmuja:
wykorzystanie czujnikdw, integracja i interoperacyjnos¢ danych i ustug, robotyke oraz systemy
wspierania decyzji na poziomie pola i gospodarstwa. W roku 2015 oceniatem 13 projektow
informatycznych dla rolnictwa w ramach konkursy FRACTALS. Biore czynny udziat w seminariach EIP-
AGRI dotyczacych wdrazania cyfrowej rewolucji w rolnictwie, reprezentujac potrzeby nauki, branzy
ICT jak i matych i srednich gospodarstw rodzinnych.

Istotng czescia modelowania przestrzennego jest analiza wptywu zmian klimatycznych na plon i
Srodowisko. W 2017 roku, w ramach projektéw ClimaEast, prowadzitem badania z uzyciem modelu
WOFOST nad wptywem zmian klimatu na plon gtéwnych roslin uprawnych w Biatorusi (Wawer i in.,
2019, w druku) oraz analizowatem ich wptyw na natezenie erozji dla obszaru zlewni Mielnicy w woj.
dolnoslgskim (Wawer i in., 2008) i Bystrej w woj. lubelskim (dane niepublikowane). Wyniki prognoz
plonu kukurydzy, jeczmienia i rzepaku dla Biatorusi, wykonane w rozdzielczosci czasowej 1 doby w
dwudziestu réznych wariantach przebiegu pogody w roku 2050, wskazujg generalnie na wzrost
plonowania ww. upraw, co wigze sie z dtuzszym okresem wegetacyjnym i wyzszg suma temperatur
dobowych. Wyniki te sg zgodne z raportem IPCC z 2007 roku (IPCC, 2007). Jednak wprowadzenie
dodatkowego czynnika, odzwierciedlajgcego gatunek gleby wykazato znaczne zrdzinicowanie
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spodziewanego plonowania i na glebach lekkich spodziewany plon bedzie znacznie nizszy od
éredniego. Wyniki badan zostang wykorzystane przez Ministerstwo Srodowiska Biatorusi w dalszych
badaniach nad pogtebiajgcym sie potencjalnie stresem wodnym w uprawach w horyzoncie czasowym
2050 i sposobach adaptacji rolnictwa i gospodarki wodnej kraju do zmian klimatu.

Literatura:

° EC, 2008. Communication from the Commission to the Council, the European Parliament, the European Economic
and Social Committee and the Committee of the Regions - Towards a Shared Environmental Information System.
COM(2008) 46 final, pp: 10

e |PCC, 2007. Climate Change 2007 — Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group Il to the
Fourth Assessment Report of the IPCC. Pp: 960.

e  Wawer R., Kozyra J., Bertosh E., Filiutsich I., Badora D., Krél A., Nowocier E., Zmuda R., 2019. Potential change of
yield of maize by 2050 on sandy and loamy soils in four Belarussian climatic regions modelled in WOFOST. Journal
of Water and Land Development, w druku

e  Wawer R., Sasik J., Szewranski Sz., Zmuda R., 2008. Modelowanie skutkéw $rodowiskowych przedsiewzie¢
rolnoérodowiskowych. W: Szewrariski Sz, Zmuda R. (ed). Prognozowanie efektéw $rodowiskowych
spowodowanych wprowadzeniem zasad dobrych praktyk rolniczych. Wyd. Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu, pp: 104.

e  Wawer R., Tirry D., 2010. NatureSDIplus D3.4 Data Exchange Models. Pilot application schemas for INSPIRE
biodiversity themes. NatureSDIplus deliverable, DGINFSO. Pp: 56.

e Wawer R., Vandenbroucke D.Summary Report on the Status of Environmental Monitoring and Reporting in
Europe. NESIS deliverable.
http://www.nesis.eu/documents/d3.1.sop report revised%20version v6.1 100331.pdf

2.2.3 Sumaryczne zestawienie dorobku publikacji

W ciggu catego okresu pracy naukowej opublikowatem jako autor i wspdtautor 56 prac w
recenzowanych czasopismach naukowych, w tym 6 z IF (4 z nich stanowig Osiggniecie). Jestem
wspdtautorem 4 monografii oraz 14 rozdziatdw monografii. Pozostate publikacje obejmujg 51
publikacji konferencyjnych oraz 11 popularnonaukowych. Istotng czescig mojej pracy naukowej od
2004 roku pozostaje udziat w projektach badawczych, w ramach ktérych opublikowatem 31
raportéw, w tym 2 wptywajace bezposrednio na polityke udostepniania danych i ochrony srodowiska
w Unii Europejskiej:

1. Wawer R., Vandenbroucke D., 2010. Summary Report on the Status of Environmental
Monitoring and Reporting in Europe. NESIS deliverable. DGINFSO
http://www.nesis.eu/documents/d3.1.sop report revised%20version v6.1 100331.pdf

2. Wawer R., Tirry D., 2010. NatureSDIplus D3.4 Data Exchange Models. Pilot application
schemas for INSPIRE biodiversity themes, NatureSDIplus deliverable, DGINFSO

Ponizej przedstawiono podsumowanie mojego dorobku publikacyjnego bez uwzglednienia publikacji
stanowigcych osiggniecie (Dz. U. nr. 65, poz. 595 ze zm.) (tabele 4-7). Szczegdtows liste publikacji
zamiescitem w zataczniku 6, punkt 1.
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Tabela 4. Liczba publikacji (poza Osiggnieciem) z podziatem na oryginalne prace twdrcze, artykuty przegladowe, prace i
streszczenia konferencyjne oraz artykuty popularno-naukowe (w nawiasach zaznaczono publikacje przed doktoratem)

Rodzaj publikacji Liczba Suma | Suma pkt. z roku | Suma pkt.
*IF opublikowania wg. listy MNiSZW
pracy z dnia
09.12.2016 .
Oryginalne prace twdrcze | 2 (0) 1.146 | 30(30) 30(30)
opublikowane w (0)
czasopismach z listy JCR
Oryginalne prace twdrcze | 49 (13) - 262 (56) 373 (64)
opublikowane w
czasopismach spoza listy JCR
Monografie 4(1) 90 (20) 100 (20)
Rozdziaty monografii 14 (0) 58 (0) 70 (0)
Prace i streszczenia w | 51(0)
materiatach konferencyjnych
Artykuty popularno- | 11 (0)
naukowe
Raporty 31(0)
Aplikacje i serwisy | 11 (0)
internetowe
Prace tacznie 173 (14) 1.146 | 440 (106) 573 (114)
(0)

* |F zgodne z rokiem opublikowania prac

Tabela 5. Spis wydawnictw w ktérych publikowatem publikacje recenzowane (nie uwzgledniajac osiggniecia)

Suma pkt. z | Suma pkt.wg.
. Liczba Suma | roku listy MNiISZW z
Wydawnictwo o . . .
publikacji | *IF opublikowania | dnia 09.12.2016
pracy r.
Inne monograficzne 0 34 40
Studia i Raporty IUNG-PIB 6 0 24 30
Pamietnik Putawski 0 30 30
Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk
vy <P 5 0 30 65
Rolniczych
Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu 5 0 25 25
Monografie i Rozprawy Naukowe IUNG-
4 0 95 100
PIB
Electronic Journal of Polish Agricultural
. . 4 0 28 48
Universtities
Inzynieria Ekologiczna 4 0 21 36
Folia Universitatis Agriculturae Stetinensis 4 0 20 20
Przeglagd Naukowy SGGW Inzynieria i
glad  Naukowy < Y 4 0 20 20
Ksztattowanie Srodowiska
Polish Journal of Environmental Studies 1.146 30 30
Fragmenta Agronomica 0 10 10
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Wydawnictwo Liczba Suma | Suma pkt. z| Suma pkt. wg.
Roczniki Geomatyki 2 0 10 20
Zeszyty Naukowe AR w Krakowie 2 0 6 6
Visnyk of Lviv State Agrarian University:
Organization of Land Exploitation and 2 0 4 4
Land Cadastre
Polish Journal of Soil Science 1 0 14 14
Annals of Warsaw University of Life

. 1 0 6 14
Sciences — SGGW
Acta Agrophysica 1 0 5 14
Journal of Agricultural Informatics 1 0 5 5
Roczniki Gleboznawcze 1 0 5 14
Biblioteka Monitoringu Srodowiska 1 0 4 5
Gospodarka wodna 1 0 4 9
Regionalny Monitoring Srodowiska

. 1 0 4 4

Przyrodniczego
Wiadomosci Melioracyjne i tgkarskie 1 0 4 8
Naukowyj Wisnik Czerniowieckiego

. 1 0 2 2
Uniwersytetu
Prace tacznie 69 1.146 440 573

Tabela 6 Zestawienie publikacji oryginalnych (poza Osiggnieciem) z podziatem ze wzgledu na miejsce habilitanta wsréd

wspotautorow
Rodzaj publikacji Prace Pierwszy Drugi autor | Trzeci lub | tacznie
samodzielne | autor dalszy autor
Oryginalne prace twdrcze 5 15 5 26 51
Monografie 4 4
Rozdziaty w monografiach 1 6 3 4 14
Prace i streszczenia w 23 14 6 51
materiatach konferencyjnych
Artykuty popularno-naukowe | 7 3 1 11
Raporty 1 9 11 10 31
Aplikacje 4 4 3 11
tacznie 26 59 33 55 173

Tabela 7. Wskazniki naukometryczne dorobku habilitanta wg poszczegdlnych baz danych (w nawiasie zaznaczono

publikacje z pominieciem osiggniecia)

Baza danych Liczba Liczba Indeks
cytowanych cytowan | Hirscha
prac (h-index)

Web os Science (WoS) 6(2) 27 (15) 4(2)

Web of Science (WoS) Cited References Index 40 (18) 241 (104) | 8 (5)

Scopus 7 (3) 32(19) 3(2)

Publish or Perish v6.18 43 (38) 119 (68) 6 (4)
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2.3 Udziat w projektach badawczych

Gros moich zadan jako adiunkta w IUNG-PIB zwigzane jest z realizacja zadan w ramach projektéw
badawczych. Od poczatku mojej pracy bratem udziat w 43 projektach badawczych i badawczo-
rozwojowych, w tym 16 miedzynarodowych. Bytem wykonawcg w 25 projektach, gtéwnym
wykonawca w 2 projektach, kierownikiem zadania lub zadan w 6 projektach, koordynatorem pakietu
roboczego w 5 projektach, kierownikiem 3 projektéw, Dyrektorem Technicznym 1 projektu (Tabela
8). Szczegdbtowy spis projektow w ktérych bratem udziat ujeto w zatgczniku 7 (tab. 1).

Tabela 8. Funkcje w projektach badawczych

Instytucja finansujaca Rola

Koordynat | Giéwny Koordynator Koordynat | Wykona

or wykona pakietu or wca

wca roboczego* zadania*

Zadania statutowe IUNG-PIB 3 2 1 8
KBN/NCN/NCBIR 2 3
Komisja Europejska 1 - 3 9 6
Szwajcarski Mechanizm Finansowania 1
Norweski Mechanizm Finansowania 1
Inne krajowe 1
Inne zagraniczne 2 4
tacznie 4 4 6 9 24

* Podano liczbe zadan i pakietéw roboczych

2.4 Ztozone wnioski o finansowania projektéw badawczych, ktére nie uzyskaty

finansowania
Istotng czescig mojej pracy jest przygotowywanie wnioskéw na finansowanie badan naukowych. Od
roku 2002 bratem udziat w przygotowaniu 77 wnioskéw o finansowanie projektéw badawczych, z
czego 34 (w tym 23 miedzynarodowe) nie uzyskato finansowania. Sposrdd tych 34 wnioskéow w 7
wystepowatem jako kierownik projektu, w 3 jako gtéwny wykonawca, w 10 jako koordynator pakietu
roboczego, w 5 jako kierownik zadania (tab. 9). Szczegdtowa liste wnioskow projektowych, ktére nie
uzyskaty finansowania przedstawiono w zataczniku 7 (tab. 2).

Tabela 9. Funkcje w ztozonych wnioskach o finansowanie badan naukowych, ktére nie uzyskaty finansowania

Instytucja finansujaca Rola
Koordynator Giowny Koordynator | Koordynat | Wykona
wykonawca pakietu or zadania wca
roboczego
KBN/NCN/NCBIR 3 3 1 2 2
Komisja Europejska 1 4 3 6
Inne zagraniczne 3 5 1
tacznie 7 3 10 5 9
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2.5 Odbyte staze i szkolenia

Tabela 10. Staze i szkolenia, w ktérych uczestniczyt habilitant

Autoreferat

Rok Kraj Instytucja Szkolenie/Staz
2001 Polska KPK w Krakowie 5 program ramowy UE. Przygotowanie
whiosku.

2002 Wielka Brytania University of | Advanced Study Course on River Basin and
Bermingham Flood Modelling.

2004 Belgia Katholieke Staz. Stypendium Krdlestwa Belgii.
Universiteit Leuven

2007 Belgia Katholieke Acquiring for funding in 7th Framework

Universiteit Leuven

Programme.

2.6 Wykonane recenzje oryginalnych prac, wnioskéw i projektéw badawczych

tacznie wykonano 26 recenzji oryginalnych prac dla nastepujgcych czasopism:

Catena (2018:3, 2017: 2, 2016: 1, 2012: 1, 2011: 1)
Journal of Water and Land Development (2018:1, 2016: 2, 2015: 1)
International Soil and Water Conservation Research (2017: 1)

Research in Agricultural Engineering (2017: 2)
Polish Journal of Soil Science (2018: 1)
Agronomy Research (2018:1, 2017: 2, 2016: 1)
Land Reclamation (2017: 1)

Acta Agrobotanica (2016: 1)

Biological Agriculture & Horticulture (2015: 1)

Journal of Agricultural Science and Technology (2014: 1)
Science of the Total Environment (STOTEN) (2013: 1)

Acta geodynamica et geomaterialia (2013: 1)
Land Degradation & Development (2013: 1)
Studia i raporty IUNG-PIB (2014:1, 2013: 1)

W latach 2010-2012 oceniatem 2 wnioski do KBN oraz jeden raport koricowy. W roku 2014 bytem

cztonkiem Scientific Comittee programu FACEE EraNet+ , Climate-smart agriculture”, gdzie w ramach

swoich obowigzkéw ocenitem 5 wnioskdw oraz petnitem role sprawozdawcy dla 3 wnioskéw

projektéw badawczych. W 2015

roku

ramach projektu FRACTALS ocenitem 13 wnioskow

projektowych na mate projekty wdrozeniowe informatyki w rolnictwie.
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2.7 Dziatalnos¢ w towarzystwach naukowych

Tabela 11. Cztonkostwo habilitanta w stowarzyszeniach naukowych

Autoreferat

Lp | Lata Nazwa towarzystwa Funkcja

1 1995-1997 Straz Ochrony Przyrody cztonek

2 | 2002-2005 Polskie Towarzystwo Agronomiczne cztonek

3 | 2011- Towarzystwo Sztuk i Rzemiost Dawnych Sekretarz

4 | 2009- 2012 International Geospatial Society cztonek zatozyciel

5 | 2003-2012 European Society for Soil Conservation cztonek

6 | 2002- International Association of Hydrological Sciences cztonek

7 | 2000-2002, 2012- Polskie Towarzystwo Gleboznawcze cztonek

8 | 2004-2006 Polskie Towarzystwo Informacji Przestrzennej cztonek

9 | 2007- 0SGeo Foundation cztonek

10 | 2010 Open Geospoatial Consortium cztonek instytucjonalny

11 | 2007-2010 Global Spatial Data Infrastructure Accociation (GSDI) | cztonek instytucjonalny
his  Inf i I ional

12 | 2007-2010 gfgf&g;e) nformation  Systems Internationa cztonek instytucjonalny

13 | 2015- Polskie Stowarzyszenie Agrolesnictwa cztonek

14 | 2016- Polskie Towarzystwo Klasyfikatorow Gruntéw cztonek

2.8 Funkcje i udziat w konferencjach krajowych i zagranicznych

a)

Przewodniczenie sesji na konferencjach naukowych, warsztatach i seminariach — 5

CASCADOSS International Symposium. Moderator sesji. Warszawa, 16 czerwiec
2008.

CASCADOSS International Workshop. Moderator 2 sesji. Warszawa, 17-18
czerwiec 2008.

ENORASIS National Workshop
rolniczych w Polsce”.

“Mozliwosci optymalizacji zuzycia wody w

nawodnieniach Moderator warsztatow, Centrum
Konferencyjne JAAK, Kosioréw, 8 wrzesien 2014

ENORASIS National Symposium “Innowacyjne narzedzia wspierania decyzji w
nawadnianiu upraw na przykfadzie systemu ENORASIS”. Moderator Sympozjum.
CDR w Radomiu, 6 listopad 2014;

SustainFARm

zintegrowanych systeméw produkcji na cele zywnosciowe i niezywnosciowe dla

Warsztaty yJlnnowacyjna i zréwnowazona intensyfikacja
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rozwoju agroekosystemoéw odpornych na zmiany klimatu w Europie i poza jej
obszarem”. Moderator sesji roboczej. CDR w Radomiu, 13 stycznia 2017

b) Ustna prezentacja prac na konferencjach - 37

c) Wspdtautorstwo ustnych prezentacji prac na konferencjach - 8

d) Prezentacja wynikéw prac w formie posteréw — 7

Szczegdtowa lista publikacji konferencyjnych znajduje sie w zatgczniku 6, punkt 2.

2.9 Funkcje i udziat w gremiach naukowych i branzowych

Tabela 12. Uczestnictwo habilitanta w pracach gremiéw branzowych

Lp. | Rok | Wydarzenie/Gremium Instytucja
1 OECD Expert Meeting on Soil Erosion and Soil Biodiversity Indicators.

2003 | Wspotautor raportu z Polski. Rapporteur. OECD
2

2014 | Cztonek Scientific Comittee programu FACCE EraNet plus FACCE
3 Seminarium zorganizowane przed Komisje Europejskg pt: "Data

2016 | Revolution", Sofia, 22-23.06.2016 EIP-AGRI
4 Seminarium organizowane przed Komisje Europejskg pt: "Digitizing the

2016 | Agri-food Sector", Bruksela, 28-29.09.2016 EIP-AGRI
5 Cztonek Panelu Ekspertow Gospodarowanie Woda MRIRW ds.

2016 | programow operacyjnych MRiRW
6 Cztonek Panelu Ekspertdw Innowacje w Rolnictwie MRIRW ds.

2016 | programow operacyjnych MRiRW
7 Ekspert w programie EU ClimaEast. Projekt: Vulnerability of Belarussian

2016 | Agriculture to Climate Change ClimaEast
8 Warsztaty zorganizowane przez Komisje Europejskg "EIP-AGRI

2017 | Workshop on Data Sharing", Bratystawa 4-5.04.2017 EIP-AGRI
9 Semianrium zorgazniowane przez Komisje Europejskg "EIP-AGRI

Seminar "Digital Innovation Hubs: mainstreaming digital agriculture",

2017 | Bratystawa 1-2.06.2017 EIP-AGRI
10 Cztonek Misji Gospodarczej Wojewddztwa Lubelskiego do Stanu | Urzad Marszatkowski

2018 | Nevada Woj. lubelskiego

3. DZIAtALNOSC DYDAKTYCZNA

3.1 Prowadzone zajecia dydaktyczne
W latach 2008-2009 prowadzitem zajecia na Katholieke Universiteit Leuven, wyktadajagc w sumie 9

przedmiotow (172h), w tym 8 (156h) na letniej szkole GIS dla ekspertow z krajow rozwijajgcych sie

(ktérej bytem wspoétorganizatorem):

2008 - Short Training Initiative: “Free and Open Source Geomatics tools for Land evaluation

and Land use planning”.

2009 - Short Training Initiative: “Free and Open Source Geomatics tools for Processing and

sharing of geospatial data in the context of Land evaluation and Land use planning”
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W latach 2013-2017 prowadzitem wyktady z dziedziny gleboznawstwa i klasyfikacji gruntéw w

przedmiotach na studiach podyplomowych Gleboznawstwo i Klasyfikacja Gruntow w IUNG-PIB w

wymiarze rocznym:

Wprowadzenie do tgkarstwa (4h)

Zyzno$¢, urodzajnosé i zasobnosé gleb (3h)

Podstawy gleboznawstwa. Mady. (2h)

Klasyfikacja uzytkow zielonych (3h)

W latach 2015-2017 prowadzitem zajecia terenowe w ramach ww. studidw w wymiarze 150h na

semestr.

Ponadto prowadzitem szkolenia dla doradcdw rolniczych i rolnikdw organizowane przez Centrum

Doradztwa Rolniczego w Broniowie i LODR w todzi i Konskowoli 5 szkoler w formie 1h wyktadu.

Podsumowanie dorobku dydaktycznego przedstawitem w tabeli 13.

Tabela 13. Dorobek dydaktyczny habilitanta

Jezvk liczba liczba
Rok Wykiad Przedmiot/kurs Uczelnia 2y godzin | godzin
wyktadowy .
narok | ogétem
Quantum GIS
customization -
2 4 12
008 Python
programming
Quantum GIs | Short Training Initiative:
2008 | customization - | “Free and Open Source | Katholieke 4 12
core set of plugins Geoma‘Fics tools for Land | Universiteit angielski
evaluation and Land use | Leuven
planning”.
2008 Evaluating F.OSS4G 3 24
software projects
Introduction to
2008 | OGC web Mapping 8 24
services
Implementing OGC
2009 | Web  Mapping 16 32
Services with
MapServer
Short Training Initiative:
2009 Evaluating F.OSS4G Free a.nd Open Source 3 24
software projects Geomatics  tools  for .
. . Katholieke
Processing and sharing of . L S
. . . Universiteit angielski
Introduction to | geospatial data in the Leuven
2009 | Quantum GIS | context of Land 4 12
customization evaluation and Land use
lanning”.
Introduction to planning
5009 Spatial Data 3 16

Infrastructures and
INSPIRE Directive
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Jezvk liczba liczba
Rok Wyktad Przedmiot/kurs Uczelnia ezy godzin | godzin
wyktadowy ,
narok | ogotem
Introduction to
open stadards and Katholieke
2009 | open software in | Training course Universiteit angielski 8 16
cartography. OGC Leuven
standards.
2013- | Wprowadzenie do
5 15
2017 | takarstwa
Zyzno$¢,
2013- S
2017 urodzajnosé 3 15
zasobnoéc gleb Podyplomowe  Studium
GLEBOZNAWSTWO,
»013- | Podstawy GLEBOZNAWCZA IUNG-PIB polski
5017 | Bleboznawstwa. KLASYFIKACJIA GRUNTOW 2 10
Mady. | KARTOGRAFIA GLEB
2013- | Klasyfikacja
Lo 3 15
2017 | uzytkéw zielonych
2015- .
2017 Zajecia praktyczne 150 450
Szkolenie CDR Brwindéw
,Rozpoznawanie i
monitoring agrofagéw w
Nawadnianie .ramach . systemu
wykorzystaniem integrowanej ochrony
2015 .y . roslin, ze szczegélnym | CDR-Radom polski 2 2
informacji .
. . uwzglednieniem
wilgotnosci gleby .
programoéw rolno
Srodowiskowych i
rolnictwa ekologicznego”
(2h)
2016 Nawadnianie Szkolenie LODR LODR . polski 2 2
upraw polowych Bratoszewice
Rola i znaczenie
matej retencji dla LODR Piotrkéw
jakosci  zycia Trybunalski,
2016 srodowiska na Szkolerne LQDR I\/I"afa LODR . polski 6 6
obszarach retencja - duza sprawa Bratoszewice,
wiejskich, LODR
przeciwdziatanie Koscierzyn
zmianom klimatu
2016 y' . y Ko$cierzyn "Walka z susza L. polski 2 2
czujnikéw " Koscierzyn
. . w uprawach
wilgotnosci gleby
Zapobieganie erozji
2017 | gleb na obszarach | Szkolenie LODR CDR-Radom polski 1 1
wiejskich
Suma 654
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3.2 Przygotowanie i wspotudziat w opracowaniu programow przedmiotow i szkolen
W roku 2008 i 2009 bytem wspdtautorem zatozen dydaktycznych szkoty letniej GIS na Katholieke
Universiteit Leuven w Belgii.

W roku 2016 bytem wspdtautorem zatozen dydaktycznych na kierunku magisterskim ,Agricultural
Data Management and Decision Models” na Uniwersytecie w Rouen we Francji z jezykiem angielskim
jako wyktadowym. W orku akademickim 2018/2019 bede prowadzit zajecia z zakresy infrastruktur

danych przestrzennych oraz okreslania potrzeb uzytkownika.

3.3 Przygotowanie materiatow dydaktycznych i szkoleniowych

Tabela 14. Materiaty szkoleniowe przygotowane lub wspoétprzygotowane przez habilitanta

Rok | Autorstwo Temat Szkolenie/kierunek
Short Training Initiative: “Free and
Open Source Geomatics tools for Land
evaluation and Land use planning”.
Katholieke Universiteit Leuven, pp:
2008 | Wawer R., Introduction to Quantum GIS customization. | 131.
Short Training Initiative: “Free and
Setting up WMS/WFS service and client | Open Source Geomatics tools for Land
using Quantum GIS and MapServer. | evaluation and Land use planning”.
2008 | Wawer R., MSWindows environment. MS4W. Katholieke Universiteit Leuven, pp: 12
Short Training Initiative: “Free and
Setting up WMS/WFS service and client | Open Source Geomatics tools for Land
using Quantum GIS and MapServer. Linux | evaluation and Land use planning”.
2008 | Wawer R., environment - CASCADOSS LiveDVD. Katholieke Universiteit Leuven, pp: 12
Short Training Initiative: “Free and
Evaluating OSS GIS/RS and EA software | Open Source Geomatics tools for Land
projects. Evaluation of MapServer. | evaluation and Land use planning”.
2008 | Wawer R., CASCADOSS LiveDVD. Katholieke Universiteit Leuven, pp: 8
Nowocien E., | Usuwanie poerozyjnych szkéd
Podolski B., | popowodziowych na gruntach uzytkowanych | Zalecenia popowodziowe dla rolnikéw
2010 | Wawer R. rolniczo 2010r. Putawy, czerwiec 2010r., 19-34.
UNEP/GRID. Wdrazanie dyrektywy
2010 | WawerR,, Dyrektywa INSPIRE. Temat: gleby. INSPIRE w Polsce.
Innowacyjne narzedzia wspomagania decyzji
w nawadnianiu upraw — system ENORASIS.,
Wawer  R., | Szkolenie: ,Praktyczne wykorzystanie i
Kozyra J. , | wdrazanie wynikow badan naukowych do
topatka A. , | zastosowania w produkcji roslinnej”, 05-
2014 | Matyka M. 06.11.2014 ., CDR O/Radom, 12 ss
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Rok | Autorstwo Temat Szkolenie/kierunek
Dobre praktyki rolnicze na obszarach
szczegblnie narazonych (OSN) na
azotany  pochodzenia  rolniczego.
Europejski Fundusz na rzecz Rozwoju
Obszarow Wiejskich: Europa
inwestujgca w obszary wiejskie". Wyd.
2015 | Wawer R. Podstawowe zasady nawadniania CDR Brwindw: 58-61
Analiza stanu warunkéw pogodowych w
ostatniej dekadzie w Polsce, oraz aktualnego
stanu i potrzeb w zakresie rozwoju
innowacyjnego  monitoringu  suszowego.
Analiza plonowania gatunkdéw zbdz i innych | Materiaty szkoleniowe, Konferencja
roslin uprawnych w ostatniej dekadzie w | pt.: ,Problemy nawozenia zbdz i
Kozyra J., | powigzaniu z uktadem warunkow | innych roslin uprawnych w okresach
Nierobca A. | pogodowych w wojewddztwie kujawsko- | posusznych - innowacyjne
2016 | ,Wawer R. pomorskim. rozwigzania”, Przysiek, 17.11.2016
Publikacja opracowana przez Fundacje
na Rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa
w ramach operacji "Racjonalna i
Wawer  R., | Metody ochrony i racjonalnej gospodarki | zasobno-oszczedna gospodarka
Kozyra J. | wodnej w rolnictwie i na obszarach | zasobami w rolnictwie i na obszarach
2017 | (red.) wiejskich. Ss:47. wiejskich" w ramach KSOW.

3.4 Publikacje metodyczne dotyczace dydaktyki

Van Orshoven, J., R. Wawer and K. Duytschaever, 2009. Effectiveness of a train-the-trainer
initiative dealing with free and open source software for geomatics. CD-ROM-proceedings of
the AGILE International Conference on Geographic Information Science 2009, held in
Hannover, Germany, 2-5-june-2009.

Van Orshoven J., Wawer R., 2010. Adoption of free and open source software for geomatics
as a function of time after a dedicated training initiative. Proceedings of the Seventh
European GIS Education Seminar, September 9-12 2010, Greece.

Van Orshoven J.,, Wawer R., 2010. Effectiveness Over Time of a Short Training Initiative
Related to Free and Open Source Software for Earth Image Processing Book of Abstracts of
the 30th Symposium of the European Association of Remote Sensing Laboratories in Europe
on Remote Sensing for Science, Education and Culture. Symposium of the European
Association of Remote Sensing Laboratories in Europe on Remote Sensing for Science,
Education and Culture. Paris, France, 31 may - 3 june, 2010, 194-194

4. DZIALALNOSC ORGANIZACYJNA

Od poczatku mojej pracy naukowej bytem aktywny w towarzystwach naukowych: Polskie

Towarzystwo Gleboznawcze oraz Polskie Towarzystwo Agronomiczne. W nastepnych latach

nalezatem do krajowych i miedzynarodowych towarzystw naukowych, nie aspirujgc jednak do

zadnych funkcji. Skupitem sie na tworzeniu i wspieraniu inicjatyw z dzieciny Open Source m.in. 0SGeo

Foundation. Duzo czasu poswiecitem zaktadaniu towarzystw pozanaukowych: Polskie Stowarzyszenie

Twoércéw Nozy i Broni Biatej, Putawskie Bractwo Kurkowe oraz Towarzystwo Sztuk i Rzemiost
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Dawnych. Do dzi$ pozostaje kanclerzem Putawskiego Bractwa Kurkowego oraz sekretarzem
Towarzystwa Sztuk i Rzemiost Dawnych.

5. DZIALALNOSC INNOWACYJNA | WDROZENIOWA

Od poczatku mojej pracy moim celem byto wdrazanie nowych metod w badaniach srodowiskowych:
nowych modeli symulacyjnych, algorytmdéw analiz przestrzennych oraz metod pomiarowych. Moja
praca doktorska opierata sie w znacznej cze$ci na pionierskim wykorzystaniu modeli symulacyjnych
EROSION 3D oraz SINMAP w ocenie intensywnosci i przestrzennego zasiegu proceséw erozji wodnej i
ryzyka pojawienia sie osuwisk w krajobrazie.

W roku 2004 podczas odbywania stazu na Katholieke Universiteit Leuven zapoznatem sie z
narzedziami Open Source do tworzenia serwisdw mapowych oraz poznatem dobrze srodowisko
modelowania SAS. Dzieki intensywnej pracy udato mi sie utworzy¢ innowacyjny (wdéwczas) serwis
mapowy METAGE WebGIS, prezentujacy wyniki projektu METAGE tj. emisje i budzet gazéw
cieplarnianych z ekosystemow rolniczych Belgii.

W latach 2008-2010 prowadzitem zadania w projekcie Nature SDIplus, finansowanym przez DG
INFSO, gdzie bytem odpowiedzialny za przygotowanie propozycji modeli danych przestrzennych dla
3 tematdw Dyrektywy INSPIRE zwigzanych z bioréznorodnoscia: Regiony Bio-geograficzne, Siedliska i
Biotopy, Rozmieszczenie Gatunkodw.

W roku 2012 rozpoczatem prace jako kierownik zespotu IUNG-PIB i koordynator pakietu roboczego w
ramach projektu ENORASIS, majgcego na celu utworzenie innowacyjnego systemu wspierania decyzji
w nawadnianiu upraw rolniczych, opartego o czujniki, zaawansowane techniki teledetekcji praz
symulacje pogodowe. Zespdt IUNG-PIB opracowat ogdlng architekture systemu oraz przygotowat
zestaw algorytmoéw i regut decyzyjnych, stanowigcych serce systemu wspierania decyzji w
nawodnieniach. Algorytmy te obejmowaty réwnania i warunki brzegowe przeksztatcenia informacji o
pogodzie i wilgotnosci gleby na optymalng dawke nawodnieniowg. ENORASIS opierat sie na 3
gtéwnych komponentach: bezprzewodowej sieci czujnikéw, algorytmom obliczania dziennego
ewapotranspiracji, prognozie pogody i pomiarom meteorologicznym, przy czym system mogt
pracowac ograniczony tylko do jednego zrddta danych, co miato zapewni¢ jego ciggte dziatanie.
System uzywat sieci GSM do wysytania danych o wilgotnosci gleby oraz sterowania zaworami.
Informacje o wilgotnosci gleby byty zestawiane z danymi meteorologicznymi oraz prognoza pogody i
w wyniku skomplikowanych obliczen system zwracat 3-dniowy plan nawodnieniowy dla danej strefy
nawodnieniowe]j. System ENORASIS byt testowany w latach 2013-2014 w Polsce, Serbii, Turcji oraz
na Cyprze. Bytem odpowiedzialny za caty pakiet roboczy wdrozen pilotazowych i wszystkie zadania w
nim zawarte. Warsztaty i prezentacje prowadzone dla rolnikdw i doradcéw rolniczych w Polsce,
Grecji, Serbii, Turcji i na Cyprze pokazaty duze zainteresowanie ze strony rolnikdw oraz zebraty
bardzo pozytywne opinie na temat funkcjonalnosci systemu ENORASIS, jednak koszt inwestycji (okoto
22000zt) oraz abonament za dedykowang prognoze pogody (2000€ na rok) zniechecaty polskich
rolnikéw do zakupu, natomiast rolnicy z potudnia Europy szacowali te koszty jako niskie.

W roku 2015 zespdt czterech pracownikéw naukowych skupionych do 2014 roku nad projektem
ENORASIS wszedt w kooperacje z zespotem specjalistow w dziedzinie informatyki i automatyki i
opracowat nowy, zupetnie odmienny od ENORASIS system wspierania decyzji dla celéw nawodnien
rolniczych o nazwie Aquastatus. Aquastatus byt dostosowany do potrzeb i mozliwosci finansowych
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polskiego rolnika: miat byé¢ intuicyjny w obstudze, nie zawiera¢ zadnych abonamentéw oraz koszt
inwestycji powinien wynosi¢ maksymalnie 4000zt. Aby osiggna¢ te zatozenia zrezygnowano z
wysytania informacji do sieci, co wigzato sie z koniecznos$cig utrzymania serwerdw i zapewnienia
dostepu do dobrego zasiegu GSM na polu. Aqaustatus sktada sie z bezprzewodowej sieci czujnikéw
(produkowanych przez Caselogics Sp. Z 0.0.) wysytajacych informacje o wilgotnosci gleby do centrali,
zasilanej energia stoneczng, oraz aplikacji Android, ktora faczy sie z centralkg za pomoca protokotu
Bluetooth i wylicza optymalng dawke nawodnieniowg dla danej gleby i rosliny u prawnej. System jest
w sprzedazy od roku 2016 i powoli zdobywa rynek.

Od roku 2015 biore udziat w seminariach i warsztatach ICT-AGRI, reprezentujac punkt widzenia osoby
bedacej zaréwno pracownikiem nauki jak i deweloperem narzedzi informatycznych oraz doradca
rolniczym (w zakresie gleboznawstwa i nawodnien) i rolnikiem prowadzgcym matoobszarowe
gospodarstwo rolne. Dzieki zaangazowaniu w prace ICT-AGRI udato mi sie wraz z partnerami réznych
krajéw EU ztozy¢ wniosek na utworzenie Cyfrowego Centrum Innowacji dla rolnictwa, gdzie
otrzymatem role dyrektora regionalnego centrum w Polsce. Centrum umozliwi kontakt miedzy
odbiorcami koricowymi (rolnicy) a deweloperami narzedzi informatycznych dla rolnictwa, testowanie
tych narzedzi w warunkach pola oraz efektywne wdrazanie dobrych rozwigzan w rolnictwie.
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