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PODSUMOWANIE OSIAGNIEC NAUKOWYCH I ZAWODOWYCH

1. IMIE I NAZWISKO: KRZYSZTOF GORECKI
2. EDUKACJA I PRZEBIEG PRACY NAUKOWEJ
2.A  Uzyskane stopnie ’
- 2 lipca 1999 inzynier na kierunku Ochrona Srodowiska (Akademia Rolnicza im. Augusta
Cieszkowskiego w Poznaniu, Wydziat Rolniczy).
- 26 czerwca 2000 magister inzynier na kierunku Ochrona Srodowiska (Akademia
Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu, Wydziat Rolniczy; tytul pracy:
Struktura ilosciowa oraz jakosciowa bentofauny w starorzeczu rzeki Warty w Luboniu);
- 7 wrzesnia 2004 doktor nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa (Akademia Rolnicza
im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu; Wydziat Ogrodniczy; tytut pracy: Przyczyny
zmian ilosci biogenow w wodach rzeki Warty na odcinku Oborniki — Skwierzyna);

2.B  Inne formy edukacji
- 1 pazdziernik 2000 - 7 czerwiec 2001 Studia Podyplomowe w zakresie ,,Systemy baz

danych” (Politechnika Poznanska; Wydziat Elektryczny).

3. PRZEBIEG PRACY ZAWODOWEJ

- 1 pazdziernika 2000 — 30 wrzesnia 2004: Akademia Rolnicza im. Augusta
Cieszkowskiego w Poznaniu, Wydzial Ogrodniczy, Katedra Ochrony i Ksztattowania
Srodowiska. Stanowisko: asystent.

- 1 pazdziernika 2004 — obecnie: Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu; Wydziat
Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu (1 lutego 2010 roku nastgpita zmiana nazwy z
Wydziatu Ogrodniczego); Katedra Entomologii i Ochrony Srodowiska (1 pazdziernika
2006 nastgpita zmiana nazwy jednostki z Katedry Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska
na Katedre Ochrony Srodowiska Przyrodniczego, nastepnie 1 pazdziernika 2011 po
polaczeniu z Katedra Entomologii przyjeta dzisiejsza nazwe); Zaklad Ochrony

Srodowiska Przyrodniczego. Stanowisko: adiunkt.
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4. DZIALALNOSC NAUKOWO — BADAWCZA

4.A Omoéwienie cyklu publikacji powiazanych tematycznie, bedacych podstawa
osiagniecia naukowego

Tytul osiagniecia naukowego: Wplyw czynnikéw naturalnych i antropogenicznych na

poziom i przemiany azotu (N) i fosforu (P) w wodach zlewni rzeki Warty

Hipoteza badawcza: udzial duzych oczyszczalni Sciekoéw, jako punktowych zrodet zanieczyszczen
wod powierzchniowych, jest niedoszacowany w bilansie azotu i fosforu wprowadzanego do Morza

Baltyckiego wraz z wodami rzecznymi.

Celem osiagniecia jest ocena wptywu czynnikow naturalnych i antropogenicznych na tadunki i
stezenia zwigzkow azotu (N) i fosforu (P) w wodach powierzchniowych zlewni rzeki Warty. Do
czynnikow naturalnych zaliczono rodzaj gleb, warunki klimatyczne, przeplyw wody w ciekach i
sposob uzytkowania powierzchni zlewni. W ramach czynnikdéw antropogenicznych analizowano

gestos$¢ zaludnienia, gospodarke wodno-$ciekowa w zlewni 1 poziom produkcji rolnicze;.

Publikacje stanowiace osiagniecie naukowe, o ktorym mowa w art. 16 ust. 2 ustawy'

1. Ilnicki P., Gérecki K., Melcer B. (2008): Eutrofizacja ciekow wodnych dorzecza Warty w
latach 1991 — 2002. Wyd. UP w Poznaniu: 277 ss. Recenzenci: prof. dr hab. Andrzej
Drabinski, dr hab. Ryszard Gotdyn, (12 pkt?). Udzial wnioskujacego: ABCDEF" 40%

Whioskujacy w wyzej wymienionej pracy byl wspoitworcg koncepcji, zaangazowany byl w
zebranie 1 zestawienie danych (70%), analizy statystyczne (90%), interpretacje wynikow w calej
pracy (30%), przygotowanie maszynopisu (40%) szczegolnie wszystkich rysunkéw, zebranie
pozycji literaturowych i przygotowanie przegladu literatury (40%). Ponadto, wnioskujacy byt
jedynym autorem rozdziatow: 3.1. Gestos¢ zaludnienia, 3.2. Gospodarka wodno-$ciekowa, 7.3.1.
Odcinek Ktosowice — Skwierzyna (92,2 — 137,0 km), 7.3.3. Odcinek Bobry — Rychtocice (555,8 —
681,7 km), 8.2. Prosna, 8.3. Welna, 8.5. Ner.

2. Goérecki K. (2007): Zmiany stezenia i tadunku sktadnikow biogennych w wodzie rzeki Warty
miedzy przekrojami Oborniki i Skwierzyna. Acta Scientiarum Polonorum. Formation

Circumiectus 6(3); 29 — 43. (4 pkt). Udzial wnioskujacego: ABCDEF 100%

1 Kolejno$¢ prac przedstawiona zgodna z kolejnoscig prowadzonych badan.

2 Wg rozporzadzenia MNiSW z dnia 17 pazdziernika 2007 r.

3 Rodzaj udziatu: A — koncepcja, B — zestawienie danych, C — analizy statystyczne, D — interpretacja wynikéw, E —
przygotowanie maszynopisu, F — przeglad literatury; wktad taczny wyrazony w %
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3. Gorecki K. (2007): Possible underground movement of nitrogen compounds in the Torun —
Eberswalde Proglacial Stream Valley at the Note¢ confluence to the Warta River. Wetlands:
Monitoring, Modelling and Management — Okruszko et al. (eds). Taylor & Francis Group,
London; 21 — 26. (7 pkt). Udzial wnioskujacego: ABCDEF 100%

4. llnicki P., Gérecki K., Lewandowski P., Farat R. (2016): Long-term variability of total
nitrogen and total phosphorus concentration and load in the south part of the Baltic sea basin.
Fresenius Environmental Bulletin. Vol. 25, No. 6/2016; 1892-1909. (15 pkt, IF205 = 0,378,
IF2015 5 lat = 0,419;). Udzial wnioskujacego: ABCDEF 35%

Whioskujacy w wyzej wymienionej pracy byl wspoitworca koncepcji, zaangazowany byl w
zebranie i zestawienie danych (60%), analizy statystyczne (90%), interpretacje wynikow (30%),
przygotowanie maszynopisu (20%), szczeg6lnie wszystkich rysunkéw (poza Fig. 1), zebranie

pozycji literaturowych i przygotowanie przegladu literatury (30%).

5. Gorecki K., Ilnicki P., Lewandowski P., Farat R. (2016): Temporal and spatial variability of
nitrogen nitrate, reactive phosphorus concentration and load in the south part of the Baltic sea
basin. Fresenius Environmental Bulletin. Vol. 25, No. 12A/2016; 5689-5702., (15 pkt, IF25 =
0,378, IF2015 5 lat = 0,419). Udzial wnioskujacego: ABCDEF 65%

Whioskujacy w wyzej wymienionej pracy byl wspoitworcg koncepcji, zaangazowany byl w
zebranie i1 zestawienie danych (60%), analizy statystyczne (95%), interpretacje wynikow (90%),
przygotowanie maszynopisu (100%) szczegdlnie wszystkich rysunkow (poza Fig. 1), zebranie

pozycji literaturowych i przygotowanie przegladu literatury (90%).

Suma punktéw przedlozonych prac (wg. punktacji MNiSW z roku opublikowania prac): 53

Zaprezentowany cykl publikacji stanowigcych podstawe niniejszego wniosku o nadanie stopnia doktora

habilitowanego nigdy nie byt w catosci, ani w czgéci podstawg innego postgpowania habilitacyjnego.
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Wprowadzenie do zagadnienia

Eutrofizacja Morza Battyckiego oraz uchodzacych do niego rzek powodowana jest glownie
przez azot i fosfor. Pierwiastki te dostajg si¢ do wod z roznych zrodet oraz réznymi drogami.
Zrédia azotu i fosforu najczeiciej dzielone sa na obszarowe (rolnictwo, lesnictwo, depozycja z
atmosfery) 1 punktowe (miasta, przemyst). Azot i fosfor do rzek, jezior i mérz transportowany jest
w 75% droga wodng oraz w 25% poprzez depozycje z atmosfery (HELCOM 2004). Wzrost
gospodarczy po 1950 roku spowodowal duze zanieczyszczenie zwigzkami azotu i fosforu wod
powierzchniowych i podziemnych (Eriksson i in. 2007; Pastuszak i in. 2012). W 2008 roku do
Morza Battyckiego poprzez sie¢ rzeczng wprowadzono 652 143 ton azotu i 29 044 ton fosforu. W
opublikowanym w 2011 roku raporcie The Fifth Baltic Sea Pollution Load Compilation (PLC - 5
2011) oszacowano, ze okoto 45% azotu i fosforu wprowadzane jest do morza ze zrddet
obszarowych, a tylko 12% azotu 1 20% fosforu ze zrédet punktowych. Wytyczne PLC (HELCOM
2006) jednak nie uwzglednialty wptywu warunkéw klimatycznych oraz zdolnosci zlewni i1 samej
rzeki do retencji azotu oraz fosforu. Retencja rozumiana jest tutaj jako zdolno$¢ do usuwania
zwiazkdw biogennych poprzez procesy biologiczne i fizykochemiczne. Potowa azotu emitowanego
z réznych zrdédel ulatnia si¢ w postaci gazowej, tylko 11 — 40% jest nastgpnie transportowane
rzekami (Van Breemen i in. 2002). Zgodnie z modelem River Removal of Nitrogen, az 60%
wprowadzonego azotu jest usuwane podczas transportu siecig rzeczng (Seitzinger i in. 2002). Wiele
badan przeprowadzonych w réznych krajach pokazuje, ze tadunek azotu i fosforu w wodach
rzecznych pochodzacy z rolnictwa jest przeszacowany (Eriksson i in. 2007, Howden i in. 2010,
Jarvie 2006, Kronvang i in. 2005, Prochazkova i in. 1996, Rankinen i in. 2007, Raike 1 in. 2003,
Kiedrzynska i in. 2014, Pastuszak i in. 2012).

Przemiany jakim ulegaja zwigzki azotu i fosforu w glebie i w wodach zaleza od wielu
czynnikow meteorologicznych, hydrologicznych i glebowych do ktérych zliczy¢é mozemy migdzy
innymi przepuszczalno$¢ podioza i jego zdolno$¢ sorpcyjng. Sposdb oczyszczania $ciekow ma
rowniez duze znaczenie w tadunku i rodzaju zwigzkéw transportowanych wodami rzecznymi
(Kiedrzynska i in. 2014, Pastuszak i in. 2012). Do czynnikéw wyplywajacych na zmiennos¢
stezenia azotu i fosforu w zlewniach zdominowanych gtéwnie przez rolnictwo, Stalacke i in.
(2003) zaliczyli: zasobnos¢ gleb w sktadniki odzywcze, praktyke rolnicza (technike uprawy gleby,
terminy i dawki nawozenia), wielkos¢ i1 rozktad przeptywoéw wody oraz zdolnos¢ retencji azotu i
fosforu w zlewni. Do innych czynnikéw majacych istotne znaczenie zaliczy¢ nalezy: gestoS¢ sieci
rzecznej, strukture i typ gleb oraz glebokos¢ zalegania wod podziemnych (Arheimer i Lidén 2000,
Oenema i in. 2005).

W celu dokladniejszego oszacowania wplywu rolnictwa Organization for Economic
Cooperation and Development (OECD 2001) zalecita stosowanie bilansu azotu ,,na powierzchni

pola”. Wyniki uzyskane tg metoda jednak znacznie odbiegaja od rzeczywistego tadunku biogenow
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transportowanych rzekami. Tak obliczona nadwyzka azotu w zlewni Warty w latach 2008 — 2011
wynosila 65,4 kg'ha™!, podczas gdy jednostkowy tadunek azotu obliczony w ujsciowym odcinku
Warty wynosit tylko 3,78 kg-ha™ (poz. 4). Podobnie, tadunki azotu obliczone przy uzyciu modelu
MONERIS (Modeling Nutrient Emissions in River Systems) (Behrendt i in. 2005) w warunkach
polskich sg duzo wyzsze od tadunkéw mierzonych w rzeczywistosci. Model ten roéwniez
przeszacowuje udziat obszarowych zrddet zanieczyszczen w tadunku azot 1 fosforu dostajacego sig
do wdd powierzchniowych (Ilnicki 2014). Ladunki obliczone modelem MONERIS oparte sg na
wielkosci przeptywu wod drenarskich. Stezenia azotu natomiast obliczone sg na podstawie
nadwyzki azotu pomniejszonej o denitryfikacje. Dla fosforu przyjeto stezenia 0,2 mg'dm™ w
przypadku piasku i 0,06 mg-dm™ dla itu.

Cel etapowy 1: Charakterystyka czynnikow przyrodniczych 1 antropogenicznych
wplywajacych na poziom i1 przemiany roznych form azotu (N) 1 fosforu (P) w wodach
ciekow w zlewni Warty.

Poz. 1. linicki P., Gorecki K., Melcer B. (2008): Eutrofizacja ciekow wodnych dorzecza Warty
w latach 1991 — 2002. Wyd. UP w Poznaniu: 277 ss. (12 pkt ).

Poz. 4. linicki P., Gorecki K., Lewandowski P., Farat R. (2016): Long-term variability of total
nitrogen and total phosphorus concentration and load in the south part of the Baltic sea basin.
Fresenius Environmental Bulletin. Vol. 25, No. 6/2016; 1892-1909. (15 pkt, IF>5 = 0,378,
IF>015 5 lat = 0,419;).

Poz. 5. Gorecki K., Illnicki P., Lewandowski P., Farat R. (2016): Temporal and spatial
variability of nitrogen nitrate, reactive phosphorus concentration and load in the south part of
the Baltic sea basin. Fresenius Environmental Bulletin. Vol. 25, No. 124/2016; 5689-5702.,
(15 pkt, IF>915 = 0,378, IF2915 5 lat = 0,419).

Wyniki badan, dotyczace charakterystyki czynnikow przyrodniczych 1 gospodarczych
wplywajacych na poziom azotu i fosforu w wodach rzecznych zawarto przede wszystkim w
pozycji 1. Monografia ta jest obszerng praca zawierajaca 26,7 arkuszy wydawniczych. Dane
zebrane w tej pozycji dotyczyly lat hydrologicznych 1992 — 2002. W dwdch kolejnych pozycjach
(poz. 4, poz. 5) dane dotyczace wybranych czynnikéw zostaty zaktualizowane do roku 2011. W
wymienionych powyzej pracach wnioskujacy byl odpowiedzialny gltownie za zestawienie
wigkszo$ci danych i przedstawienie ich w formie tabel lub rysunkéw. Wnioskujacy przeprowadzit
rowniez wigkszo$¢ analiz statystycznych oraz byt jedynym autorem wybranych rozdziatow.

Spos$réd czynnikow przyrodniczych wptywajacych na tadunki zwigzkéow azotu i fosforu
odprowadzanych do ciekoéw w zlewni rzeki Warty, w wyzej wymienionych pracach analizowano

wplyw: rzezby terenu, warunkoéw hydrologicznych, rodzaju gleb w zlewni, opadu atmosferycznego
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1 temperatury powietrza oraz sposobu uzytkowania terenu. Ostatni z wymienionych czynnikdéw
mozna zaliczy¢ takze do czynnikdéw gospodarczych (antropogenicznych). Z powodu analizowania
gtownie, udzialu powierzchni le$nych i rolniczych (w tym gruntow ornych) i niewielkiej
zmiennos$ci czasowej zaliczono go jednak do czynnikow przyrodniczych.

Zlewnia rzeki Warty znajduje si¢ w duzej mierze na terenach nizinnych (ponizej 200 m n. p.
m.), a zrodtowy odcinek na terenie wyzynnym. Warta uchodzi do rzeki Odry na wysokosci 10 m n.
p. m. a zrodto jej, w Kromotowie, znajduje si¢ na wysokosci 377 m n. p. m.. Pod wzgledem
podziatu fizyczno-geograficznego (Kondracki 1998) w zlewni rzeki Warty wyrdznia si¢ cztery
podprowincje. Zlewnia dolnego i srodkowego odcinka rzeki Warty oraz cata zlewnia Noteci
znajduje si¢ w podprowincji Pojezierza Potudniowobattyckiego (314-315). Zlewnia Warty powyzej
Konina, jak i zlewnie Prosny i Neru znajduja si¢ na terenie Nizin Srodkowopolskich (318). Zlewnia
gbrnego i zrodtowego odcinka rzeki Warty, poczawszy od okoto 585 km wraz ze zlewnig Liswarty,
znajduja si¢ na Wyzynie Slasko-Krakowskiej (314) i Matopolskiej (342).

Pod wzgledem wielkoéci zlewni, badane rzeki podzielono na: wielkie (zlewnia >10 000 km?)
zalicza sie do nich Warte i Note¢, $rednie (1000 — 10 000 km?): Gwda, Prosna, Drawa, Welna,
Kanal Mosinski, Widawka, Ner i Liswarta oraz male (100 — 1000 km?): Bawol, Sama
(Szamotulska) 1 Wrzesnica. Na rzece Warcie 1 badanych doptywach przeanalizowano
przeksztatcenia cieku, jakie dokonano w wyniku prac regulacyjnych. Wartg rozpoczgto juz
regulowa¢ w 1773 roku. Prace regulacyjne szczegélnie sa widoczne na drodze wodnej, ktora
obejmuje: Warte od ujécia Kanatu Slesinskiego do jej ujécia do rzeki Odry, Kanat Slesinski wraz z
jeziorami, gorng Note¢ od jeziora Gopto do potaczenia z Kanatlem Gdrnonoteckim wraz z Kanatem
Goérnonoteckim oraz Note¢ od potgczenia Kanatu Gornonoteckiego z Kanalem Bydgoskim az do
ujscia Noteci do Warty (Dz. U. z 2002 r. nr 210, poz. 1786). W ramach czynnikow
hydrograficznych i hydrologicznych okreslono réwniez spadek podhuzny badanych ciekow
wodnych. Odptyw wody scharakteryzowano na podstawie danych pochodzacych z posterunkow
wodowskazowych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW), wykorzystujac $rednie
warto$ci odptywow z lat 1951 — 1990 (Szczepanski 1996, Fal i in. 1997) oraz 1951 — 1995 (Fal i in.
2000). Obliczono takze udzial odplywu w opadzie atmosferycznym w badanym okresie 1992 -
2002

Na podstawie map glebowo-rolniczych w skali 1:1 000 000 (Dobrzanski i in. 1974) opracowano
zgeneralizowang mape, uwzgledniajacg mady, gleby hydromorficzne, gleby lekkie i gleby zwigzte.
Taki podziat gleb zostal opracowany tylko na potrzeby analizy poziomu wymywania azotu i
fosforu. Gleby piaszczyste 1 gliniaste, wykazuja bowiem znaczne réznice w podatno$ci na
wymywanie zwigzkow biogennych z gleby. Udziat gleb lekkich zbudowanych z piaskow w zlewni
rzeki Warty i gleb zwigztych zbudowanych z glin w zlewni Warty jest podobny i wynosi
odpowiednio 45% 1 41%. Gleby zwigzte przewazajg w srodkowej czeSci zlewni, w pozostalej

dominuja gleby lekkie. Gleby hydromorficzne i mady wystepujg w szerokich dolinach rzecznych i
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zajmuja 14% powierzchni zlewni. Przeanalizowano réwniez w zlewni Warty waloryzacj¢ rolniczej
przestrzeni produkcyjnej, opracowang przez Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w
Putawach (Witek 1 Gorski 1977). Zlokalizowano rowniez gminy wrazliwe na zanieczyszczenie
wod powierzchniowych azotem i fosforem (Brzozowski i Wodecki 2005). W sktad nich wchodza
najczgéciej gminy o najlepszych warunkach agroekologicznych. Gminy wrazliwe na
zanieczyszczenie azotem i fosforem zlokalizowano gltéwnie na glebach zwigztych. Zebrano, takze
dane dotyczace pokrywy glebowej na gruntach ornych i uzytkach zielonych dla poszczegolnych
zlewni badanych doptywéw Warty. Badane zlewnie wyraznie roznig si¢ pod wzgledem pokrywy
glebowej. Gleby piaszczyste przewazaja w zlewni Drawy i Gwdy, znaczny ich udzial obserwuje si¢
w zlewniach Obry i Prosny. Gliny i pisaki naglinowe wystgpuja przede wszystkim w zlewniach
Samy, Kanatu Mosinskiego i Wrzes$nicy.

Zestawiono 1 uzupelniono dane, dotyczace sposobu uzytkowania powierzchni terenu w
badanych zlewniach. Szczegdlng uwage, zwrocono na grunty orne, uzytki zielone, lasy i tereny pod
wodami - jeziora. Bardzo duzym udzialem gruntéw ornych charakteryzuja si¢ zlewnie Samy
(70,4%) 1 Wrzesnicy (72,7%), duzym - Prosny (62,3%), Welny (61,1%) i Neru (59,4%). Najmniej
gruntdw ornych znajduje si¢ w zalesionych zlewniach Drawy (27,3%) 1 Gwdy (36,5%). Obliczono
takze udzial uzytkéw rolnych w ogoélnej powierzchni powiatow w granicach zlewni Warty. Do
zlewni Warty zaliczono powiaty, ktoérych ponad 50% powierzchni znajduje si¢ w obszarze zlewni.
Najwickszym udziatem uzytkdéw rolnych, charakteryzuje si¢ srodkowa czgs¢ zlewni Warty, ktora
cechuje si¢ przewaga gleb zwieztych.

Bardzo istotny wplyw na wymywanie zwigzkéw azotu i fosforu ma wielkos¢ i rozklad
przestrzenny oraz czasowy opadoéw atmosferycznych. W analizach uwzgledniono réwniez
wystepowanie opadéw ulewnych. W tym celu dla dziesigciu stacji  hydrologiczno —
meteorologicznych obstugiwanych przez IMGW (Bydgoszcz, Czestochowa, Gorzéw Wlkp.,
Kalisz, Koto, Leszno, Pita, Poznan, Szczecinek, Wielun) zebrano sredniomiesi¢czne sumy opadow
dla lat hydrologicznych 1991 — 2002, dla o$miu pierwszych stacji oraz stacji meteorologicznej w
Lodzi zaktualizowano te dane nast¢gpnie do roku 2010 (poz. 4, 5). W celu przeanalizowania
rozktadu opadow atmosferycznych w poszczegdlnych zlewniach badanych rzek, postuzono sig
rowniez danymi zebranymi w 26 posterunkach meteorologicznych i1 opadowych (lata
hydrologiczne 1992 — 2002). Dane dotyczace aktualnego okresu badawczego poréwnano roOwniez z
danymi z okresow wieloletnich 1891 — 1930 (Wiszniewski 1953), 1931 — 1960 (Atlas
klimatyczny... 1977), 1951 — 1980 (Wos$ 1999) lub 1954 — 1981, 1961 — 1981 (IMGW Katowice,
Poznan, Wroctaw, IMUZ Bydgoszcz) oraz 1971 — 2000 (Atlas klimatu... 2005). Dla
scharakteryzowania badanego obszaru wyodrgbniono lata suche, przecigtne i mokre. Analizujac,
mozliwosci wymywania przede wszystkim zwigzkow azotu z profilu glebowego, obliczono
réowniez sumy opadow w poétroczu zimowym i letnim. [lo§¢ wody wsiakajacej w glab profilu

glebowego, nie zalezy tylko od sumy opaddéw, lecz rowniez od ich natgzenia i czasu trwania.
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Mozliwos$¢ wystapienia deszczy nawalnych, ustalono poprzez liczbe dni w roku z opadem rownym,
lub przekraczajacym 10 mm/dobeg.

Temperatura powietrza oraz liczba dni z temperatura ponizej 0°C determinuje ilosé
wymywanego azotu i fosforu z gleby. Ze wzgledu na mniejsze zroznicowanie przestrzenne
temperatury powietrza niz opaddéw atmosferycznych w poz. 1 zebrano dane dotyczace
sredniomiesigcznej temperatury powietrza dla lat hydrologicznych 1991 — 2002 mierzone na trzech
stacjach meteorologicznych w Czgstochowie, Pile i Poznaniu. Wymienione stacje charakteryzuja
gorna, potnocna i srodkowa czg$¢ zlewni rzeki Warty. W poz. 4 i 5 zaktualizowano dane do roku
2010 i rozszerzono o kolejnych sze$¢ stacji: Bydgoszcz, Gorzow Wlkp., Kalisz, Koto, Leszno,
Lodz. Wyznaczono przy tym lata ciepte, zimne i przecigtne.

Pierwszym z czynnikow gospodarczych, poddanych analizie jest gestos¢ zaludnienia. Analizg ta
przeprowadzono gtéownie w pozycji 1 w rozdziale, ktérego jedynym autorem byt wnioskujacy.
Liczba ludno$ci posrednio informuje o iloSci zwigzkow azotu i fosforu, ktore moga by¢
odprowadzane do rzek wraz ze $ciekami. W tym celu, przeanalizowano dane o liczbie ludnosci
zamieszkujacej powiaty znajdujace si¢ w granicach zlewni Warty. Zebrano rowniez informacje o
liczbie ludnosci w miastach powyzej 10 000 mieszkancow. Niewielkg gestoscig zaludnienia (30 —
59 mieszkancow/km?), charakteryzuje si¢ pdtnocno-zachodnia cze$é zlewni Warty. W $rodkowe;
czesci zlewni, w rejonie Poznania — Kalisza — Ko$ciana, tak jak i w zrodtowych odcinkach Neru i
Warty gesto$¢ ta byla najwigksza. Wsrod najwigkszych miast tylko pie¢ ma ponad 100 000
mieszkancow. W najwickszych z nich (L6dz i Poznan) gestos¢ zaludnienia przekracza 2000, w
pozostalych mieéci sic ona w przedziale 1000 — 2000 miesz./km’. Miasta te sg najwigkszymi
punktowymi zrodtami zanieczyszczen, z ktorych pochodzi wigkszos¢ Sciekow. Badajac gospodarke
wodno-$cickowg w zlewni rzeki Warty analizowano zarowno ilo$¢ $ciekdéw, jak 1 sposob ich
oczyszczania oraz tadunek azotu i fosforu zrzucany wraz ze Sciekami do wod powierzchniowych.
Gospodarke wodno-§ciekowg scharakteryzowano w pigciu regionach hydrograficznych zlewni
Warty (poz. 1) oraz w dwodch profilach Warty (ujscie do Odry i ponizej Poznania w miejscowosci
Oborniki) i czterech charakterystycznych doptywach (Prosna, Ner, Note¢, Drawa) (poz. 5). Bardzo
istotne okazaly si¢ rowniez terminy uruchomienia nowych i modernizacji juz istniejacych
oczyszczalni $ciekow duzych miast na zmiany stezen i tadunkow zwigzkéw azotu i1 fosforu w
wodach Warty i jej doptywach. Wnioskujacy byl jedynym autorem rozdziatdéw poswigconych
gospodarce wodno-§cickowej w pozycji 11i 5.

Poziom intensyfikacji produkcji rolnej okreslono w oparciu o sposob uzytkowania ziemi oraz
poziom produkcji zwierzecej. Szczegdlowo analizowano udziat uzytkéw rolnych w ogdlnej
powierzchni gruntdéw, udzial gruntow ornych w uzytkach rolnych oraz udziat ro§lin wymagajacych
wysokiego poziomu nawozenia w strukturze zasiewu. Inwentarz zywy zostal scharakteryzowany
na podstawie obsady oraz liczebnosci najwigkszych ferm trzody chlewnej. W celu przedstawienia

poziomu intensyfikacji produkcji rolnej w formie liczbowej wykorzystano Wskaznik
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Intensywnos$ci Produkcji Rolnej (WIPR). Najwyzszy wskaznik odnotowano w $rodkowej czeSci
zlewni rzeki Warty obejmujacy zlewnie Prosny, Samy, Kanalu Mosinskiego, Samicy Kierskiej i
Wrzesnicy. Najnizszy natomiast, odnotowano w zlewniach rzek: Drawy, Gwdy 1 w ujSciowym
odcinku rzeki Warty.

Omowione powyzej czynniki przyrodnicze i1 gospodarcze poddano analizie zaleznosci
wystepujacych pomigdzy nimi a stgzeniami i tadunkami zwigzkoéw azotu i1 fosforu. Wnioskujacy
byl odpowiedzialny za wykonanie wigkszo$Sci obliczen statystycznych. Stwierdzono, migdzy
innymi istotng, dodatnig korelacj¢ miedzy tadunkami azotu, a procentowym udzialem gleb
zwiezlych i gruntow ornych w zlewni. Jednostkowy tadunek azotu, wykazuje réwniez istotng
zalezno$¢ od spadku podtuznego oraz liczby mieszkancéw w zlewni. Ostatni z wymienionych
czynnikow, czyli liczba mieszkancow w zlewni jeszcze bardziej powigzana jest z jednostkowym
fadunkiem fosforu. Wskazuje to na wigkszy udziat zrodet punktowych w odprowadzanym przez
rzeki tadunku fosforu. Zwigzek, pomiedzy stezeniem zwigzkow azotu i fosforu, a przeplywem
wody w rzece analizowany byl w kilku ujeciach. Badano zalezno$ci, pomigdzy stgzeniem:
sredniorocznym, $redniomiesigcznym i fadunkiem rocznym azotu ogodlnego, azotu azotanowego,
fosforu ogodlnego 1 fosforanowego w wodzie rzecznej a przeplywem S$redniorocznym,
sredniomiesigcznym i $rednim dla potrocza zimowego. Zaleznosci te, analizowano w okresie 11 lat
(1992 — 2002) (poz. 1), oraz w okresie 19 lat (poz. 4, 5) przy pomocy regresji liniowej (Pearsona) i
Spearman’s R. Dodatnia zaleznos¢, wystepowala pomi¢dzy azotem azotanowym a przeptywem
wody. Najbardziej istotna zalezno$¢, wystgpowata mi¢dzy Sredniorocznym stezeniem N — NOs a
przeptywem w potroczu zimowym. Wigksze przeptywy wynikaly z wigkszych opadow
atmosferycznych, ktére z kolei powodowaly wigksze wymywanie N — NOs z gleby. Wyjatek
stanowig rzeki Ner i Drawa gdzie zalezno$¢ ta byla stosunkowo staba, lub nie wystgpowata. W
Nerze spowodowane byto to wprowadzaniem do rzeki bardzo duzych ilosci Sciekow z Lodzi i
Pabianic oraz przerzutem wody ze zbiornika Sulejow na Pilicy do Lodzi. W przypadku Drawy byt
to zapewne rezultat znacznego doptywu podziemnego w przeptywie wody. Druga istotng
zalezno$¢, tym razem ujemng, zauwazono pomigdzy stezeniem fosforu ogdlnego i1 fosforu
fosforanowego, a przeptywem wody. Zalezno$¢ ta, szczegdlnie widoczna jest przy poroéwnaniu
sredniomiesigcznych stezen ze $redniomiesigcznymi przeptywami w dhuzszym okresie (1992 —
2011). Ujemna warto$¢ wspotczynnikoéw korelacji wskazuje na to, ze mniej wigcej staly roczny
fadunek fosforu jest rozcienczany wigkszg iloscig wody. Dowodzi to, ze zdecydowana wigkszo$¢
fosforu w wodach rzecznych pochodzi z punktowych zrdédet zanieczyszczen (oczyszczalni
sciekow).

Opady atmosferyczne, w szczegolnosci sumy opadow w potroczu zimowym, wptywajg tylko na
srednioroczne stezenie azotu azotanowego. Zaleznosci tej nie stwierdzono tylko w Nerze.
Zauwazono, natomiast w tej rzece istotna ujemng zalezno$¢ S$redniorocznego stezenia azotu

og6lnego i rocznej sumy opadéow. Wskazuje to na dominujacy wplyw $ciekow z aglomeracji

9



Dr inz. Krzysztof Gorecki Autoreferat

1odzkiej na stezenie azotu w wodach Neru, ktoére rozcienczane s3 wodami opadowymi. Znacznie
slabsze zalezno$ci w przypadku opadéw atmosferycznych wynikaja z trudno$ci w ustaleniu
doktadnych wysoko$ci opadéw w poszczegdlnych zlewniach.

Stwierdzono rowniez dodatnig zalezno$¢, pomigdzy jednostkowym tadunkiem azotu, a
jednostkowym odplywem wody. Zaleznos¢ ta obliczono dla 11 rzek za wyjatkiem Neru. Bardzo
wysokie wartoéci ladunku jednostkowego azotu (10,07 — 26,58 kgha') notowane w Nerze
zaburzatly t¢ zalezno$¢.

W celu ustalenia najwazniejszych czynnikow wptywajacych na wymywanie z obszaru zlewni
azotu i fosforu, czynniki te wnioskujacy poddat analizie sktadowych gléwnych (Principal
Component Analysis, PCA). Metoda ta pozwala wnioskowa¢ o obiektach opisywanych wieloma
zmiennymi oraz bada zwigzki pomie¢dzy wielowymiarowymi zmiennymi, grupujac podobne. Do
zmiennych niezaleznych zaliczono roczny i1 zimowy odptyw jednostkowy, sumg opadu
atmosferycznego rocznego i zimowego, procentowy udziatl gruntow ornych na powierzchni zlewni
oraz gestosci zaludnienia badanych zlewni. Na podstawie PCA wybrano czynnik pierwszy,
odgrywajacy decydujaca rolg - odpltyw jednostkowy roczny i zimowy, opad atmosferyczny roczny
1 zimowy, procentowy udzial gruntow ornych oraz czynnik drugi — gestos¢ zaludnienia.
Najistotniejsze w czynniku pierwszym sa odplyw jednostkowy i udziat gruntow ornych. Opad
atmosferyczny oddzialuje tu w mniejszym stopniu. Sporzadzona macierz korelacji potwierdzita
rowniez istotne zalezno$ci: dodatnie pomiedzy odplywem jednostkowym, a opadem
atmosferycznym oraz ujemne pomigdzy odplywem jednostkowym a udzialem gruntow ornych w

zlewni. Ostatnig zalezno$¢ mozna wyjasni¢ duza polowa pojemnoscia wodng gleb gruntéw ornych.

Cel etapowy 2: Ocena czasowej 1 przestrzennej zmiennosci stezenia oraz tadunku
zwigzkow azotu i fosforu w Warcie 1 jej doptywach.

Poz. 1. linicki P., Gorecki K., Melcer B. (2008): Eutrofizacja ciekow wodnych dorzecza Warty
w latach 1991 — 2002. Wyd. UP w Poznaniu: 277 ss. (12 pkt ).

Poz. 2. Gorecki K. (2007): Zmiany stezenia i tadunku sktadnikow biogennych w wodzie rzeki
Warty miedzy przekrojami Oborniki i Skwierzyna. Acta Scientiarum Polonorum. Formation
Circumiectus 6(3); 29 —43. (4 pky).

Poz. 3. Gorecki K. (2007): Possibile underground movement of nitrogen compounds in the
Torun — Eberswalde Proglacial Sream Valley at the Note¢ confluence to the Warta River.
Wetlands: Monitoring, Modeling and Management — Okruszko et al. (eds). Taylor & Francis
Group, London, 21 — 26. (7 pkt).

Poz. 4. linicki P., Gorecki K., Lewandowski P., Farat R. (2016): Long-term variability of total

nitrogen and total phosphorus concentration and load in the south part of the Baltic sea basin.
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Fresenius Environmental Bulletin. Vol. 25, No. 6/2016;, 1892-1909. (15 pkt ,IF>5 = 0.378,

IF>015 5 lat = 0,419;).

Poz. 5. Gorecki K., Illnicki P., Lewandowski P., Farat R. (2016): Temporal and spatial

variability of nitrogen nitrate, reactive phosphorus concentration and load in the south part of

the Baltic sea basin. Fresenius Environmental Bulletin. Vol. 25, No. 124/2016, 5689-5702.,

(15 pkt, IF>915 = 0,378, IF2915 5 lat = 0,419).

Stezenia i1 tadunki zwigzkoéw azotu oraz fosforu szczegdélowo analizowano w 10 wybranych
punktach pomiarowo-kontrolnych Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS) na rzece Warcie
dla okresu 1992 — 2002. Badaniami obj¢to rowniez wicksze doptywy Warty: Note¢, Obre, Same,
Welng, Kanal Mosinski, Wrze$nice, Prosng, Bawot 1 Ner. Badano rowniez dwa charakterystyczne
doptywy Noteci - Drawe i Gwdg (poz. 1). Osobno analizowano odcinki na rzece Warcie: Oborniki
— Skwierzyna (92,2 — 206,3 km) (poz. 1, 2, 3), zbiornik Jeziorsko (483,4 — 504,3 km) i Bobry —
Rychtocice (555,8 — 681,7 km). Na odcinkach tych, zaobserwowano do$¢ rzadkie zjawisko
zmniegjszania si¢ stezen 1 ladunkow azotu. Zjawisko to szczegdlowo zostalo opisane przez
wnioskujacego w odpowiednich rozdziatach (poz. 1). W pracach (poz. 2, 3) wnioskujacy doktadnie
scharakteryzowal rozne potencjalne czynniki wpltywajace na retencje azotu na odcinku Warty
pomiedzy Obornikami i Skwierzyng. W latach 1992 — 2011 skoncentrowano si¢ na dwoch
przekrojach Warty (ujscie do Odry i Oborniki - powyzej Poznania) oraz na trzech jej doptywach
(Noteci, Prosny, Neru) i doptywie Noteci - Drawie (poz. 4, 5). Analizowano st¢zenie i fadunek
azotu ogodlnego, azotu azotanowego, fosforu ogolnego i fosforanowego (lub fosforanéw). W
badanych rzekach, w celu obliczenia tfadunkow zebrano, dane o przeplywach wody w dniach
pobierania probek w ramach badan prowadzonych przez Wojewodzkie Inspektoraty Ochrony
Srodowiska. Informacje o dziennych wartosciach przeptywéw wody w rzekach uzyskano z
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Poznaniu. Ladunki biogenéw zostaty obliczone,
przez wnioskujacego, dwoma réoznymi metodami. W pierwszej metodzie tadunek obliczono jako
iloraz stezenia i1 przeplywu rzeczywistego pomierzonego na wodowskazie. W drugiej metodzie
natomiast wnioskujacy zastosowat normalizacje przeptywow. Metoda normalizacji przeptywow
stosowana jest takze przez Baltic Sea Fifth Pollution Load Compilation (PLC-5 2011) i OSPAR —
Convention for the North Sea. Do obliczenia przeptywow znormalizowanych wnioskujacy
zastosowal wzor zaproponowany przez Stélnacke i in. (1999), a fadunek obliczyt w formie fadunku
rocznego (Mgrok™) oraz tadunku jednostkowego (kg'ha™). Ostatnia forma tadunku, umozliwia
poréwnanie poszczegolnych zlewni.

Srednioroczne stezenia azotu ogdlnego i azotanowego w 12 badanych rzekach w latach 1992 —
2002 wykazuja znaczne roznice (poz. 1). Jedynym autorem rozdzialow poswigconych Prosnie,
Wehnie i Nerze byt wnioskujacy. Wysokie stezenia azotu ogdlnego odnotowano w rzekach: Prosnie
(5,52 mg-dm™), Kanale Mosinskim (5,64 mg'dm-3) i Samie (6,88 mg'dm™). Najwyzsze jednak
stezenia, wystepowaly w Nerze (10,07 mg-dm™) i Wrzesnicy (10,60 mg'dm™). Obok wysokiego
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stezenia azotu ogolnego we Wrzesnicy, notowano tam rowniez wysokie st¢zenia azotu
azotanowego (4,55 mg'dm™), natomiast w Nerze stezenie azotu azotanowego bylo znacznie nizsze
(1,84 mg'dm™). Stosunek $redniorocznego stezenia N — NO; do azotu ogdlnego we Wrzesnicy
wyniodst 0,45 a w Nerze 0,21. Od 2000 roku we Wrzesnicy, a w Nerze od 2001 roku udziat N —
NOs; w azocie ogélnym znacznie wzrost, odpowiednio do 0,80 i 0,58. W pozostatych rzekach
(Warcie, Noteci, Drawie, Gwdzie, Welie, Obrze, Bawole) stezenia azotu ogdlnego uktadaty si¢ na
znacznie nizszym poziomie (1,26-4,81 mg'dm™). Poza WrzeSnica wysokie steZenia azotu
azotanowego notowano réwniez w Proénie (3,43 mg'dm™), Kanale Mosinskim (3,15 mg-dm™),
Bawole (2,79 mg'dm?®), Samie (2,49 mgdm®) i Wekie (2,32 mg-dm™). Stezenie azotu
azotanowego wzrosto w Samie, a azotu ogdlnego spadio po roku 1996. Potwierdza to rowniez
stosunek azotu azotanowego do azotu ogdlnego, ktory w latach 1992 — 1996 $rednio wynosit 0,14,
natomiast w okresie 1997 — 2002 wzrést do 0,56. Bardzo duze wartosci Sredniorocznego stezenia
fosforu ogdlnego i fosforandw notowano we Wrzesnicy (1,51 mgP-dm?; 3,18 mgPOsdm™), i
Nerze (1,41 mgP-dm™; 2,55 mgPO4dm™). Dos¢ wysokie stezenia fosforu ogolnego i fosforanow
obserwowano réwniez w rzece Samie w latach 1992 — 1996 (1,06-1,47 mgP-dm>; 2,07 3,02
mgPO4-dm™). W kolejnych latach stezenia byty znacznie nizsze i miescity si¢ w przedziale 0,26
0,46 mgP-dm™ i 0,49 — 0,71 mgPOsdm>. W pozostatych rzekach stezenia ksztattowaly si¢ na
poziomie 0,11 — 0,36 mgP-dm™ oraz 0,21 — 0,93 mgPO, dm".

Wyzsze $redniomiesigczne stgzenia azotu w okresie 1992 — 2002 we wszystkich rzekach poza
Nerem wystepowaly w miesigcach grudzien — marzec. W Nerze natomiast, wysokie $rednie
stezenia przekraczajace 10 mg'dm™, notowano w miesigcu czerwcu oraz od sierpnia do lutego.
Srednie stezenie w potroczu zimowym (listopad — kwiecien) wynosito 8,7 mg-dm?, a w potroczu
letnim (maj — pazdziernik) - 9,9 mg:dm>. W przypadku azotu azotanowego wyzsze stezenia w
miesigcach zimowych notowano we wszystkich badanych rzekach. Wyzsze warto$ci st¢zenia
fosforu ogolnego i1 fosforanow generalnie notowano w miesigcach potrocza letniego - od maja do
pazdziernika.

Na Warcie wyr6zniono roéwniez trzy odcinki rzeki na ktérych zaobserwowano zjawisko
zmnigjszania stgzenia i fadunku azotu ogdlnego wraz z biegiem rzeki (poz. 1, 2, 3). Odcinek
ponizej Poznania, pomiedzy 92,2 a 206,3 kilometrem byt badany przez okres 10 lat (1993 — 2002).
Na tym odcinku w pieciu punktach pomiarowo-kontrolnych PMS$ analizowano stezenia i tadunki
azotu ogoélnego, azotu azotanowego, amonowego, azotynowego, Kjeldahla, fosfor ogoélny i
fosforanowy. Analizowano takze wplyw wod gruntowych, sposobu uzytkowania doliny i zlewni,
obecno$¢ zadrzewien, strefy przybrzeznej, temperatury powietrza, opadow atmosferycznych i
budowli hydrotechnicznych (poz. 2, poz. 3). Wnioskujacy zaobserwowal, ze badane zjawisko,
najbardziej intensywnie przebiegalo na niespelna 45 km odcinku rzeki pomiedzy 92,2 km
(Skwierzyna) a 137 km (Ktosowice). Odcinek ten charakteryzowat si¢ brakiem punktowych zrodet
zanieczyszczen (Gorecki i Melcer 2006). Glowng forma uzytkowania doliny byty uzytki zielone
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(poz. 2). Réznica w stezeniu azotu ogdlnego pomiedzy tymi dwoma puntami wynosita srednio 1,45
mg-dm™, osiagajac nawet 3,59 mg-dm® w 1993 roku. Analizujac poszczegdlne formy azotu
wnioskujacy zaobserwowal, ze najbardziej zmniejsza si¢ azot Kjeldahla (forma organiczna i
amonowa) (Gorecki 1 Olejnik 2005a, b). Wnioskujacy stwierdzil istotng ujemng zaleznos$é
pomiedzy stezeniem azotu Kjeldahla a temperaturg poétrocza zimowego. Zalezno$¢ taka
stwierdzono rowniez w przypadku azotu amonowego, fosforu ogdlnego i fosforanéw. Kolejny
odcinek na Warcie migdzy 484,3 a 504,3 km w znacznej czgSci zajety jest przez najwickszy
zbiornik zaporowy na Warcie — Jeziorsko (Ilnicki 1999). W zbiorniku tym zaobserwowano
zmniejszenie si¢ nie tylko stezenia azotu ogdlnego, ale i fosforu ogdlnego oraz zmiang innych
parametréw takich jak; pH, temperatura wody, stezenie chlorofilu ,,a”, miana Coli. Proces ten,
obserwowano w latach 1995 — 2002. Po uruchomieniu mechaniczno-biologicznej oczyszczalni
scieckow w Sieradzu w 1998 roku, zlokalizowanej powyzej zbiornika, zaobserwowano w nim
zmniejszenie si¢ st¢zenia azotu o 18%, a fosforu o 20%. Przed uruchomieniem tej oczyszczalni
sciekow spadek stgzenia azotu byl mniejszy (10%), fosforu natomiast wigkszy (30%). Trzeci
odcinek, na ktorym zaobserwowano intensywny proces samooczyszczania wod, znajduje si¢
powyzej Sieradza, pomigdzy 555,8 a 681,7 km rzeki. Zmiany st¢zenia azotu ogolnego
obserwowano w latach 1996 — 1998 i 2000 — 2002. Zmniejszanie si¢ stezenia azotu przebiegato
najintensywniej na ponad 13 km odcinku pomigdzy 620 a 633,2 km rzeki. Jest to odcinek majgcy
charakter naturalny, w znikomym stopniu uregulowany. Na odcinku tym wystepuja liczne
starorzecza 1 wyspy, a dolina zajgta jest glownie przez lasy. Spadek stezenia azotu ogoélnego
wynosit 3,14 mg'dm™ i podobnie, jak na odcinku Ktosowice - Skwierzyna dotyczyt glownie azotu
Kjeldahla (azot organiczny). Wskazuje to na mineralizacje materii organicznej, jako glowny proces
samooczyszczania wod rzecznych.

Zagadnienie retencji azotu i fosforu w rzece Warcie analizowane bylo przez wnioskujacego
rowniez w poz. 4 1 poz. 5. Pomigdzy przekrojem rzeki Warty w Obornikach (205 km), a jej
ujsciem do Odry jednostkowy tadunek azotu i fosforu spada. W latach 1992 — 2000 tadunek azotu i
fosforu w Warcie — w przekroju Oborniki wynosit odpowiednio 8,39 kg N-ha™i0,45 kg P-ha”’, a w
przekroju ujéciowym byt on znacznie nizszy i wynosit 4,26 kg N-ha™ i 0,37 kg P-ha”'. W okresie
2001 — 2011 réznica pomiedzy przekrojami byta mniejsza i wynosita odpowiednio 3,13 kg N-ha™ i
0,05 kg P-ha”'. Zmniejszenie tadunku w Warcie pomiedzy Obornikami, a ujéciem rzeki Warty do
Odry zauwazono rowniez w przypadku azotu azotanowego i fosforu fosforanowego. Powierzchnia
zlewni rzeki Warty pomiedzy analizowanymi przekrojami wzrasta jednak prawie az dwukrotnie.
Powodem retencji azotu i w mniejszym stopniu fosforu jest miedzy innymi wigksza jeziornosé
zlewni i duzy udziat lasow. Nie bez znaczenia jest rowniez obecno$¢ naturalnego rozlewiska i
mokradet objetych ochrong w ramach Parku Narodowego Ujscie Warty. Na odcinku Warty
pomigdzy Obornikami a ujsciem do Odry uchodza dwie rzeki (Note¢ i Obra). Doplywy te

wprowadzaja znacznie mniejszy jednostkowy tadunek azotu i fosforu, powodujac rozcienczenie
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wod rzeki Warty. Wszystkie te czynniki sprzyjaja naturalnym procesom biologicznego i
chemicznego oczyszczania si¢ wod.

Do rzeki Odry srednio w calym badanym okresie 1992 — 2011 Warta wprowadzala rocznie
20 982 Mg N i 1560 Mg P. Ladunek roczny azotu i fosforu w poszczegoélnych latach roznit si¢ dosé¢
znacznie (10230 — 39753 Mg N i 912 — 2502 Mg P) (poz. 4). Przy zastosowaniu przepltywu
znormalizowanego, roznice pomiedzy poszczegolnymi latami znacznie si¢ zmniejszyty. Najwyzsze
jednostkowe tadunki azotu i fosforu w latach 1992 — 2002 odnotowano w Nerze (18,52 kg N-ha™ i
2,55 kg P-ha™"). Bardzo duzy fadunek obliczono, réwniez w przypadku Wrzesnicy (11,29 kg N-ha™
i 0,65 kg P-ha™). W Drawie, Noteci i Obrze wystepowaty najnizsze tadunki azotu (2,19 — 2,72
kg'ha™) i fosforu (0,20 — 0,28 kg'ha™). Przy uzyciu testu Mann’a — Kendall’a wnioskujacy zbadat
site trendu dla warto$ci miesi¢gcznych tadunkow obliczonych dwoma metodami (poz. 4, 5) (Kendall
1975, Radziejewski 1 Kundzewicz 2004). Analiza objgto okres 19 lat (1992 — 2011). Generalnie
trend byt bardziej widoczny przy uzyciu tadunkow obliczonych z zastosowaniem przeptywow
znormalizowanych. W przypadku azotu ogoélnego trend ten byt negatywny i istotny pod wzgledem
statystycznym szczeg6lnie w Nerze, Warcie (w obu przekrojach), Noteci oraz Drawie. Silniejszy
trend, rowniez negatywny, odnotowano we wszystkich badanych przekrojach i rzekach dla fosforu
ogo6lnego. Podobnie jak w przypadku azotu ogdlnego najsilniejszy trend negatywny odnotowano
dla Neru. Istotny statystycznie trend tadunkéw azotu azotanowego wnioskujacy stwierdzit tylko w
Nerze i Drawie. W Nerze trend ten byl dodatni, natomiast w Drawie ujemny. Ladunek fosforu
fosforanowego podobnie, jak fosforu ogdlnego we wszystkich badanych rzekach wykazywat silny

trend negatywny.

Cel etapowy 3: Ocena wptywu oczyszczalni Sciekdw na poziom zwigzkow azotu 1 fosforu
w wodzie wybranych ciekach zlewni Wary.

Poz. 1. linicki P., Gorecki K., Melcer B. (2008): Eutrofizacja ciekow wodnych dorzecza Warty
w latach 1991 — 2002. Wyd. UP w Poznaniu: 277 ss. (12 pkt ).

Poz. 4. linicki P., Gorecki K., Lewandowski P., Farat R. (2016): Long-term variability of total
nitrogen and total phosphorus concentration and load in the south part of the Baltic sea basin.
Fresenius Environmental Bulletin. Vol. 25, No. 6/2016, 1892-1909. (15 pkt., IF>0;5 = 0,378,
IF>9;5 5 lat = 0,419;).

Poz. 5. Gorecki K., Ilnicki P., Lewandowski P., Farat R. (2016): Temporal and spatial
variability of nitrogen nitrate, reactive phosphorus concentration and load in the south part of
the Baltic sea basin. Fresenius Environmental Bulletin. Vol. 25, No. 124/2016; 5689-5702.,
(15 pkt, IF>915 = 0,378, IF2915 5 lat = 0,419).
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Wplyw oczyszczalni Sciekbw na stezenia oraz ladunek zwigzkéw azotu 1 fosforu
przeanalizowano na przestrzeni 19 lat hydrologicznych (1992 — 2011). W pierwszym etapie
badawczym obejmujacym okres 1992 — 2002 wnioskujacy analizowat ilos¢ Sciekéw z podziatem
na oczyszczone 1 nieoczyszczone oraz sposob ich oczyszczania w pigciu regionach
hydrograficznych (poz. 1). Badano takze tadunek azotu i fosforu wprowadzany ze $ciekami z
oczyszczalni Sciekow dla poszczegdlnych regionow. Wnioskujacy analizowal szczegdtowo
rowniez ilosci Sciekdw, sposdb ich oczyszczania, jak i1 tadunek azotu i fosforu pochodzacy z
najwickszych miast zlewni rzeki Warty. Zaliczono do nich miasta z liczbg mieszkancow
przekraczajaca 30 000 oraz Kostrzyn, z ktoérego zrzucane sg duze iloSci Sciekow przemystowych.
Udziat dwudziestu miast w ogoélnej ilosci Sciekéw w 1993 roku stanowit 87,6% a natomiast w 2002
roku zmniejszyt si¢ do 50,9%. Wraz ze spadkiem ogdlnej ilosci Sciekéw spadla rowniez ilos¢
sciekdw nieoczyszczonych. W roku 1990 Scieki nieoczyszczone stanowily ponad 35% ogolnej
ilosci §ciekow wprowadzanych do wod w zlewni Warty. W roku 2002 zanotowano juz tylko 4,4%
sciekow nieoczyszczonych odprowadzanych do rzek. Znaczacej zmianie ulegt sposob oczyszczania
sciekow. Poczawszy od 1990 do 2002 roku ilos¢ $ciekdw oczyszczanych przy uzyciu metody
biologicznej wzrosta prawie o 20%. Spowodowalo to wzrost stezenia azotu azotanowego w
wodzie, przy jednoczesnym spadku stezenia azotu ogdlnego. Zjawisko to wnioskujacy zauwazyt
przede wszystkim w niewielkich rzekach z duzymi oczyszczalniami $ciekow (Ner, Prosna, Sama),
jak 1 w przekroju Warty w miejscowosci Oborniki, ktére znajduja si¢ w bliskim sgsiedztwie
Centralnej Oczyszczalni Sciekéw miasta Poznania. Ladunek azotu i fosforu, pochodzacy ze
sciekow w calej zlewni oraz z dwudziestu najwigkszych miast zmniejszyt si¢ prawie dwukrotnie w
okresie 1997 — 2002. Najwigksza redukcje tadunku, azotu i fosforu odnotowano w Kaliszu, L.odzi i
Poznaniu. Oszacowano, ze w 1997 roku jednostkowy tadunek azotu i fosforu pochodzacy ze zrodet
punktowych wyniost odpowiednio 2,10 kg-ha™ i 0,30 kg-ha™. W 2002 roku ladunek ten zmniejszyt
sie do 1,11 kgN-ha™' i 0,16 kgP-ha™'. Najwiekszy ladunek azotu i fosforu ze $ciekéw notowano w
czesci zlewni obejmujacej rzeke Warte od jej zrodet az do Konina. Na tym odcinku do Warty
uchodzg Liswarta, Widawka, Ner i Bawot, a w jej zlewni znajduje si¢ 10 najwigkszych miast z
Czestochowg i1 Lodzig. Najmniejszy tadunek ze §ciekow wprowadza zlewnia Noteci, ktora stanowi
okoto 30% powierzchni zlewni Warty.

Dopiero analiza dluzszego okresu badawczego obejmujacego lata 1992 — 2011 pozwolita
wnioskujacemu w petni dostrzec, wptyw punktowych zrdédet zanieczyszczen na stezenie 1 tadunek
zwigzkow azotu oraz fosforu w wodach zlewni Warty (poz. 4, poz. 5). W latach 90-tych
budowano 1 modernizowano oczyszczalnie $ciekdbw wprowadzajac biologiczny system
oczyszczania. Trzeci stopien oczyszczania Sciekow, czyli z podwyzszonym usuwaniem biogenow,
wprowadzany byt przede wszystkim w latach 2000 — 2010. Do analizy wybrano rzeki Ner, Prosng i
Warte w przekroju Oborniki, ktore sg obcigzone Sciekami z duzych miast .odzi, Kalisza i Poznania

oraz Drawe, Note¢ i Warte w przekroju ujsciowym pozbawione bezposredniego wplywu duzych
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punktowych zrodet zanieczyszczen. Caly okres badawczy podzielono na dwa podokresy: 1992 —
2000 1 2001 — 2010. Podokresy te nie roznity si¢ pod wzgledem hydrologicznym. Przeptywy wody
w ujsciowym odcinku Warty, w latach 1991 — 2000 wynosily 201 m’'s”', natomiast w nastepnej
dekadzie 197 m*s™. Poréwnanie przeptywéw w potroczu zimowym (listopad — kwiecien) rowniez
nie wykazalo wigkszych réznic (Ilnicki 1 in. 2014). Roczne sumy opaddéw atmosferycznych w
calym analizowanym okresie (1992 — 2011) w zlewni rzeki Warty wyniosty 560 mm (223mm w
potroczu zimowym). Roczne sumy opadéw w obu podokresach (1992 — 2000, 2001 — 2011) byty
podobne. Znaczne réznice pomiedzy podokresami 1992 — 2000 i 2001 — 2011 zaobserwowano,
przy porownaniu st¢zen i ladunkéw zwiazkdéw azotu i fosforu. Wyzsze stezenia i tadunki azotu
ogo6lnego, fosforu ogolnego i fosforanowego notowano we wszystkich badanych rzekach w latach
1992 — 2000. W przypadku rzek z duzym wplywem oczyszczalni $ciekoOw roznica, pomiedzy
latami 1992 — 2000, a 2001 — 2010 byla szczegdlnie widoczna. Stezenie azotu ogdlnego w Nerze,
Prosnie 1 Warcie — w przekroju Oborniki, w latach 1992 — 2000 wynosito odpowiednio - 11,3;
5,35; 6,07 mg-dm™. W nastepnym podokresie zmniejszyto si¢ do poziomu 6,60; 5,06 i 4,72 mg-dm™
3. Wazrost stezenia natomiast zaobserwowano w przypadku azotu azotanowego w rzekach Ner,
Prosna i Warta — w przekroju Oborniki. W Nerze zanotowano najwickszy wzrost st¢zenia azotu
azotanowego z 1,39 mg NOs-N'dm™ do 3,62 mg NO;-N-dm™ pomiedzy pierwszym, a drugim
podokresem. Stezenie azotu azotanowego w rzekach nie obcigzonych bezposrednio $ciekami
(Drawa, Note¢, Warta — ujsciec) w analizowanych latach spadalo. Wzrost stezenia azotu
azotanowego, przy jednoczesnym spadku stezenia azotu ogodlnego, w rzekach obcigzonych
sciekami najbardziej obserwowany byl, przez wnioskujacego, w potroczu letnim. Stgzenia azotu
azotanowego pomigdzy podokresami 1992 — 2000 i 2001 — 2010 w poétroczu letnim (maj —
pazdziernik) wzrosto 0 2,55 mg'dm™, a w pétroczu zimowym (listopad — kwiecien) wzrosto tylko o
1,91 mg'dm™. Wymywanie azotanéw odbywa sie glownie w polroczu zimowym, czemu sprzyjaja
mnigjsza intensywno$¢ pobierania sktadnikow odzywcezych przez rosliny oraz wigksza ilo§¢ wody
wsigkajaca w glebe. Swiadczy o tym roéwniez silna zalezno$é, stwierdzona przez wnioskujgcego w
celu pierwszym, pomigdzy stezeniem azotu azotanowego a opadami atmosferycznymi czy
przeptywami wody w pdtroczu zimowym. W przypadku Neru mamy do czynienia ze wzrostem
stezenia azotu azotanowego w potroczu letnim, co dowodzi nienaturalnego pochodzenia tego
pierwiastka. Sprawno$¢ oczyszczania w oczyszczalniach ze stopniem biologicznym wzrasta w
miesigcach letnich. Sprzyja temu wyzsza temperatura, ktora przyspiesza reakcje biologiczne.
Wplyw duzych oczyszczalni $ciekéw szczegdlnie na Ner, Prosng i Watre¢ w Obornikach byt
widoczny podczas analizy procentowego udzialu azotu azotanowego w azocie ogdlnym. W rzekach
tych wnioskujacy zaobserwowal, wzrost udzialu azotu azotanowego. Wzrost ten byt istotny
statystycznie, co obliczono przy uzyciu testu Menna — Kendalla. Najbardziej udziat ten, wzrést w
Nerze z 12,7 (1992 — 2000) do 56,2% (2001 — 2010). Skokowy wzrost udziatu azotu azotanowego

w Nerze z 15% do 41% zanotowano w 2001 roku. Podobny znaczny wzrost udziatlu azotu
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azotanowego zaobserwowano takze w Samie (1997) 1 Wrze$nicy (2000). W latach tych
uruchomiono biologiczng metode oczyszczania $ciekow w Lodzi (Ner), Szamotutach (Sama) i
Wrzeéni (Wrze$nicy). Przy uzyciu tej metody oczyszczania $ciekow azot w §ciekach, wystepujacy

glownie w formie organicznej, zostaje zmineralizowany do formy azotanowe;.

Podsumowanie i wnioski

Wpltyw omawianych w pozycji 1, 2 i 3 czynnikdéw oddziatywujacych na stezenie i1 tadunki
zwigzkow azotu oraz fosforu jest znaczacy. Na stezenie i tadunek azotu oraz fosforu w wodach
zlewni Warty duzy wptyw majg: odplyw jednostkowy, procentowy udziat gruntow ornych, opad
atmosferyczny oraz gestos¢ zaludnienia. Przeptyw wody w rzece, rowniez pozostaje w silnej
zaleznosci ze stgzeniem 1 fadunkiem biogenow. Spadek stezenia i tadunku azotu ogdlnego, a
szczegolnie fosforu ogdlnego, jaki zaobserwowano analizujgc okres 19 lat hydrologicznych (1992
—2011), spowodowany byt gtdéwnie znaczng poprawa oczyszczania $ciekow w zlewni Warty (poz.
4). Zmniejszanie si¢ tadunku azotu i fosforu w Warcie i jej doptywach, potwierdzono obliczajac
sife trendu metodg Manna — Kendalla. Trend ten byt bardzo silny w przypadku fosforu ogoélnego
oraz fosforu fosforanowego. Rozpuszczalna forma fosforu (fosfor fosforanowy) pozostaje w silnej
zaleznosci z forma ogblng. Pierwiastek ten, dostaje si¢ do wod powierzchniowych gtéwnie wraz ze
sciekami. Spadek stezenia i tadunku azotu oraz fosforu, najbardziej widoczny byt w Nerze, Pro$nie
i Warcie w przekroju Oborniki. Nadmieni¢ nalezy, Ze rzeki te znajdujg si¢ pod bezposrednim
wplywem duzych oczyszczalni sciekow odpowiednio z Lodzi, Kalisza i Poznania. Jednoczesnie,
wnioskujacy zaobserwowal takze, szczegodlne zjawisko wzrostu stezenia i1 tadunku azotu
azotanowego, przy jednoczesnym spadku stezenia azotu ogdlnego (poz. 5). Powodem tego
zjawiska bylo wprowadzenie w oczyszczalniach $ciekow, biologicznego stopnia oczyszczania.
Modernizacja ta w oczyszczalniach $ciekéw Lodzi, Kalisza i Poznania, spowodowala skokowy
wzrost procentowego udziatlu azotu azotanowego w formie ogodlnej. Podobne zjawisko,
zaobserwowano w latach 1992 — 2002 we Wrzesnicy i Samie, do ktérych zrzucano $cieki z
Wrze$ni i Szamotut.

Istotny wplyw $ciekoéw na tadunek azotu i fosforu obserwowany byt w Nerze. Scieki z calej
aglomeracji to6dzkiej i Pabianic, wprowadzane sg do tego stosunkowo niewielkiego doptywu
Warty. £6dz jest najwickszym miastem w zlewni Warty. Przed uruchomieniem Grupowej
Oczyszczalni Sciekéw w Lodzi, Ner wprowadzat rocznie do Warty 3 761 ton azotu (21,78 kg-ha™)
i 458 ton fosforu (2,65 kg'ha™'). Uruchomienie oczyszczalni obnizyto ladunek azotu (2 146 tony;
12,43 kg'ha) i fosforu (124 tony; 0,72 kgha™). Modernizacja oczyszczalni $ciekéw poprzez
uruchomienie stopnia biologicznego, spowodowata wzrost rocznego tadunku azotu azotanowego z

732 ton (4,24 kg-ha') do 1221 ton (7,07 kg-ha'). Poréwnanie tadunku jednostkowego azotu i
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fosforu w Nerze i Weknie, pozwolito oceni¢ faktyczny wptyw oczyszczalni $ciekéw na tadunki
biogenow w wodach rzek. Welna jest doplywem Warty o wigkszej zlewni, niz Ner, ale o
podobnym udziale gruntéw ornych (60%). Pozbawiona jest jednak duzych punktowych zrodet
zanieczyszczen. Ladunek azotu i fosforu w Nerze w latach 1992 — 2002 byt prawie trzykrotnie
wyzszy w przypadku azotu i ponad siedmiokrotnie wyzszy w przydatku fosforu od tadunku

mierzonego w Wehie.
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4.B.

OMOWIENIE POZOSTAELYCH OSIAGNIEC NAUKOWO - BADAWCZYCH

Wszystkie badania, jak i1 prace, ktorych peten wykaz zostal zamieszczony w zalaczniku 4
niniejszego wniosku, mieszczg si¢ w szerokim aspekcie zagadnien zwigzanych z oceng $§rodowiska
wod ptynacych. Zagadnienia te obejmuja trzy gldwne nurty badawcze. Pierwszy z nich, dotyczy
zagadnien zwigzanych z chemizmem wod rzecznych, a w szczeg6élnoSci analiza zawartosci
zwigzkow biogennych (zwigzki azotu i fosforu), majacych zasadniczy wpltyw na degradacje
(eutrofizacje) wod. Kolejnym nurtem naukowych zainteresowan wnioskujacego, sa zagadnienia
hydromorfologiczne, a doktadniej oceny stanu hydromorfologicznego rzek. Ponadto, zajmowano
si¢ analizg stanu biologicznego wod ptyngcych. W tym celu wybrano jeden z rzeddw organizmow
makrozoobentosowych jakim sg chrusciki (Trichoptera). Organizmy te, uwazane s3 za
wskaznikowe w stosunku do srodowiska wodnego. Podobne, kompleksowe podejscie do oceny
stanu wod, oparte o elementy biologiczne, hydromorfologiczne i fizykochemiczne, wprowadzita
Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW) nr 60/2000/EC.

Prace, dotyczace zagadnien zwigzanych z chemizmem wod rzecznych jak i wplywajacych na
nie czynnikow, zdecydowanie dominujg w dorobku wnioskujgcego. Stanowig je, zardOwno prace z
Listy A MNiSW (zal. 4., poz. 1.2.1., nr 1-2), Listy B (zat. 4., poz. 1.2.2., nr 2, 4-6, 8 - 9, 19, 21-23)
i monografie (zal. 4., poz. 1.2.3.1. bnr 1, poz. 1.2.3.2. a,nr 1, b, nr 2 - 8) — tacznie 21 prac. W
ramach tego nurtu badawczego zostato opisane rowniez osiagni¢cie naukowe, bedace podstawag
ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego (zgodnie z art. 16. ust. 2. ustawy z dnia 14 marca
2003 o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki).

W ramach pierwszego aspektu naukowego, analizowano kilka tematow badawczych. Jednym
z nich, byly przemiany zwigzkéw azotu, fosforu i chlorofilu ,,a” na odcinku rzeki Warty pomiedzy
Obornikami (206,3 km), a Skwierzyng (92,2 km). Odcinek ten charakteryzuje si¢ wyjatkowo duza
retencja azotu wynikajaca z braku duzych punktowych zrdédet zanieczyszczen i duza liczbg jezior
oraz torfowisk w zlewni. W latach hydrologicznych 1992 — 2001 odnotowano $redni spadek
stezenia azotu ogdlnego wynoszacy 1,42 mg'dm™ (zal. 4., poz. 1.2.2. nr 4-5 poz. 1.2.3.1. b, nr 1).
Analizowano rowniez na wspomnianym juz odcinku Warty, wptyw matych punktowych zrdédet
zanieczyszczen (oczyszczalni §ciekdw) na stezenie zwigzkoéw biogennych w wodach rzeki (zat. 4.,
poz. 1.2.1.,nr 1, poz. 1.2.2. nr 2).

Na przyktadzie kompleksu stawdw rybnych w okolicach Milicza, badano wptyw gospodarki
rybackiej na jako$¢ wod rzecznych zlewni Baryczy (zat. 4, poz. 1.2.2., nr 6; poz. 1.2.3.2. b, nr 2).

Do pierwszego nurtu badawczego nalezy rowniez zaliczy¢ zagadnienia dotyczgce bilansu
wodnego Wielkopolski. Badania prowadzono w okresie ponad 150 lat, podczas ktoérych
analizowano zmiany klimatyczne. W ramach tego tematu badawczego, opublikowano 4 prace (zal.
4.,poz. 1.2.1.,nr 2, poz. 1.2.2., nr 19, 22, poz. 1.2.3.2. a, nr 1), w tym obszerng monografi¢ (zat. 4.,
poz. 1.2.3.2. a, nr 1., Ark. wyd. 34,2). W dlugim przedziale czasowym (od potowy XIX w do 2010)

analizowano miedzy innymi, temperature powietrza, opady atmosferyczne i wynikajace z nich
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przeptywy wody w rzekach zlewni Warty. Szeroka analiza statystyczna tak licznych danych,
pozwolita odnies¢ si¢ do teorii ,,stepowienia Wielkopolski”. We wspomnianej powyzej publikacji
odniesiono si¢ takze do wptywu kopalni odkrywkowych na poziomy wod w rzekach i jeziorach.
Jedna z wczesniejszych publikacji (zat. 4., poz. 1.2.2., nr 9) opisuje réwniez oddziatywanie
Kopalni Wegla Brunatnego Konin na jeziora Powidzkiego Parku Krajobrazowego.

Ostatni temat badawczy, dotyczy wystgpowania i stopnia zanikania torfowisk w zlewni rzeki
Warty. Zbadano i opisano torfowiska w najcenniejszych przyrodniczo terenach, objetych ochrona
w ramach parkéw krajobrazowych i obszarow Natura 2000 (zal. 4., poz. 1.2.2. nr 23; poz. 1.2.3.2. b
nr 4-8). Obszary chronione mimo swej roli nie zabezpieczajg wystarczajaco torfowisk, ktérych nie
uwzglednia si¢ w planach ochronnych. Wpltyw czynnikow takich jak obnizanie si¢ poziomu wod
gruntowych, czy likwidacja uzytkow zielonych w sposob celowy przeksztalcajac je na pola, czy
lasy, jak i poprzez zaniechanie ich wykaszania, prowadzi do zanikania torfowisk.

W pierwszy nurt badawczy wpisuje si¢ rowniez projekt naukowy (zal. 4., poz. 1.3. anr 1) i
dwie ekspertyzy (zal. 4., poz. 1.3. b nr 1, 2) zakonczone powstaniem dwoch prac publikowanych
(zal. 4., poz. 1.2.2. nr 21; poz. 1.2.3.2. b nr 3) i trzech opracowan niepublikowanych (zat. 4., poz.
1.2.7. nr 1, 2, 5). Projekt badawczy dotyczyl, identyfikacji 1 charakterystyki ekosystemow
zdegradowanych przez eksploatacje zasobow wodnych, w zakresie szczegdlnego korzystania z
wod w Regionie Wodnym Warty. Opracowanie to, zawiera obszerng czg$¢ tekstowa 1 174 arkuszy
map w skali 1:50 000, ktére prezentuja ekosystemy zdegradowane. Projekt zrealizowany zostal na
zlecenie Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Poznaniu, a powstale w wyniku realizacji
projektu opracowanie poshuzyto do stworzenia pierwszego w Polsce ,,Planu gospodarowania
wodami w obszarze Regionu Wodnego Warty”. Pierwsza ekspertyza, dotyczyla opracowania ocen
oddziatywania pigtrzenia wody na rzece Gwdzie w malej elektrowni wodnej Byszki na przylegle
uzytki rolne. Kolejna natomiast dotyczyta kontynuacji eksploatacji wegla brunatnego ,,Ztoza
KoZzmin” na obszar Natura 2000 (PLB 300002). Szczegélng uwage nalezy zwrodci¢ na druga
ekspertyze, ktora zakonczyla si¢ obszernym, interdyscyplinarnym opracowaniem zlozonym z
czegsci tekstowej (362 ss.) i graficznej (19 arkusze map).

Tematyka badawcza z zakresu chemizmu wod rzecznych, stanowila réwniez temat dwoch
prac magisterskich, ktorych wnioskujacy byt opiekunem naukowym. Wigcej na temat wszystkich
prac promotorskich zostanie zaprezentowane w kolejnej czeSci niniejszego referatu. Nalezy jednak
nadmieni¢, ze wyniki uzyskane przez autoréw prac magisterskich w zaden sposob, nie zostaty
wykorzystane w osiggnigciu naukowym prezentowanym wczesniej, ani w zadnej publikowane;j
pracy wnioskujacego.

Realizacja drugiego nurtu badawczego, jakim jest hydromorfologia ciekow wodnych
zaowocowata opublikowaniem 10 prac (zal. 4., poz. 1.2.2., nr 3, 7-8, 10-14, 16 - 17). Pierwsza
praca z 2003 roku, dotyczyla analizy jednego z elementow oceny hydromorfologicznej —

zadrzewien, jako wskaznika antropopresji. Kolejne dwie prace z 2006 roku, dotyczyly poréwnania
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dwoch metod oceny stanu hydromorfologicznego: terenowej (EcomorphEval) i fotointerpretacyjne;j
(FotMor). Porownania dokonano na przyktadzie Kanalu Mosinskiego. Kolejnych 7 prac (zal. 4.,
poz. 1.2.2., nr 10-14, 16 - 17) prezentowalo nowag metod¢ oceny stanu hydromorfologicznego
zgodng z wymaganiami RDW. Przedstawiona metoda, tj. Monitoring Hydromorfologiczny Rzek
(MHR), opracowana zostata w ramach trzy etapowego projektu naukowego (zat. 4., poz. 1.3. a nr
2,3), realizowanego na zlecenie Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska. Bezposrednie wyniki
projektu, przedstawiono w dwoch opracowaniach (zalt 4., poz. 1.2.7. nr 3, 4). Ocen¢ stanu
hydromorfologicznego ciekéw wykonuje si¢ przy uzyciu materiatéw teledetekcyjnych (zdjgé
satelitarnych), zas weryfikacji dokonuje si¢ w terenie na co najmniej 10% dtugosci badanego cieku.
Badania wykonuje si¢ na Jednolitych Czg$ciach Wod Powierzchniowych (JCWP). Protokét do
oceny podzielony jest na cztery elementy (E-I Rezim hydrologiczny, E-II Ciagtos¢ rzeki, E-III
Morfologia koryta rzeki, E-IV Dolina zalewowa). W celu przetestowania nowej metody MHR,
wykonano oceny ciekow zlokalizowanych na Ziemi Ktodzkiej, Nizinie Wielkopolsko-Kujawskiej
oraz na Pojezierzu Warminsko-Mazurskim. Laczna dlugos¢ przetestowanych JCWP wynosita
358,2 km zaliczonych do trzech kategorii naturalnosci - cieki naturalne, silnie zmienione i
sztuczne.

Dominujgca wickszo$¢ tematow prac magisterskich i inzynierskich realizowanych pod opieka
wnioskujacego dotyczyta takze zagadnien oceny stanu hydromorfologicznego ciekow.

Trzeci 1 ostatni nurt badawczy, dotyczy oceny stanu biologicznego $rodowiska wodnego. Do
tej oceny wykorzystano organizmy makrozoobentosowe, a w szczegolnosci wywodzacy si¢ z
organizmow bentosowych rzad owadoéw — chrusciki (Trichoptera) (zat. 4., poz. 1.2.2., nr 1, 15, 18,
20, poz. 1.2.3.2. b, nr 1). W zakresie tym w 2006 roku wnioskujgcy odbyl staz naukowy w
Katedrze Entomologii i Ochrony Srodowiska na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w
Olsztynie. Pierwsze badania, dotyczace struktury makrobezkregowcow  bentosowych
przeprowadzono w starorzeczu Warty zanieczyszczonej fluorem, w okolicach Lubonia (zat. 4., poz.
1.2.2., nr 1). W latach 2001 — 2004 prowadzono badania na wybranym odcinku rzeki Warty towiac
organizmy makrobentosowe i makroperyfitonowe. Do oceny jakosci wod przy uzyciu zebranych
organizmow postuzono si¢ indeksem biotycznym BMWP (Biological Monitoring Working Party)
oraz jego pochodng ASPT (Avarage Score Per Taxon) (zal. 4., poz, 1.2.3.2. b, nr 1). Poczawszy od
2007 roku prowadzono badania w celu rozpoznania fauny Trichoptera w trzynastu punktach
zlokalizowanych na o$miu rzekach w zlewni Warty. Pozyskiwano zaréwno organizmy doroste
(imago), jaki i larwy. Badania dotyczace chruscikow (Trichoptera) prowadzono takze w kilku
parkach narodowych: Pieninskim Parku Narodowym (zal. 4., poz, 1.1.3., nr 2), Swictokrzyskim
Parku Narodowym (zal. 4., poz, 1.2.4., nr 15, 24, poz, 1.2.4., nr 3, 5), Biebrzanskim Parku
Narodowym oraz na ukrainskim Zakarpaciu (zat. 4., poz, 1.2.2., nr 18). Podczas siedmioletnich
badan w Swietokrzyskim Parku Narodowym opisano nowy gatunek Trichoptera dla fauny Polski.
Stwierdzono réwniez 53 nowe gatunki chrucikow dla Swigtokrzyskiego Parku Narodowego i 19
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nowych gatunkéw dla Gor Swietokrzyskich. (zat. 4., poz, 1.2.2., nr 15, 24). Dwa nowe gatunki dla
fauny Ukrainy stwierdzono podczas badan prowadzonych do 2010 roku w Obwodzie Zakarpackim
na Ukrainie (zat. 4., poz. 1.2.2., nr 18).

Do$wiadczenie z zakresu badan nad makrobezkregowcami bentosowymi zostato
wykorzystane rowniez w czasie opieki naukowej nad jedng z prac inzynierskich.

Whioskujacy byl rowniez recenzentem dwoéch artykulow wystanych do czasopism Polish

Journal of Environmental Studies i Wiadomo$ci Entomologicznych.

5. DZIALALNOSC DYDAKTYCZNA

Szczegbdlowe zestawienie osiggnig¢ dydaktycznych zawiera zalacznik 4 (poz. 2). W tabeli 5
przedstawiono procent wykonania pensum dydaktycznego oraz przedmioty realizowane przez caty
okres zatrudnienia. Wnioskujacy lacznie realizowat zajgcia w ramach 17 réznych przedmiotéw na
trzech kierunkach studiow (Ochrona $rodowiska, Ogrodnictwo, Architektura Krajobrazu). Srednia
wykonania pensum dydaktycznego wyniosta 133%, jedynie w roku akademickim 2015/2016
wnioskujacy nie wykonat catego pensum dydaktycznego (240 h). Wynikato to ze znacznie
mnigjszej liczby studentow, przyjetych na wyzej wymienione kierunki. Deficyt godzin dotyczyt
calej jednostki macierzystej wnioskujacego (Katedre Entomologii i Ochrony Srodowiska).
Wykonanie zaje¢, przy wzrastajagcym pensum dydaktycznym (z 210 do 240 h), w poprzednich
latach wynosito od 101 do 183%. Poczawszy od roku akademickiego 2004/05 (po uzyskaniu
stopnia doktora) wnioskujacy byl kierownikiem, nastepujacych przedmiotéw: Monitoring
srodowiska (III rok, Ochrony s$rodowiska), Prawo ochrony s$rodowiska (I rok, II stopnia
Architektury Krajobrazu), Prawo w ochronie srodowiska (II i III rok, Ochrony srodowiska), Prawo
w ochronie §rodowiska (IV rok, Ochrony §rodowiska), Migdzynarodowe uwarunkowania prawne
(V rok, Ochrony srodowiska). Przedmiot ,,Prawo w ochronie srodowiska” realizowany byt w czasie
zmian programowych na kierunku Ochrona s$rodowiska. Przedmiot ten w roku 2009/10
realizowany byt na IV roku studiéw w uktadzie 30 h wyktadéw i 15 h ¢wiczen, nastgpnie w iloSci
jedynie 30 h wyktadoéw. Godziny te realizowane bylo rownoczesnie na III 1 II roku Ochrony
srodowiska. Wszystkie zmiany te wymuszaly dostosowanie realizowanych zagadnien na
wspomnianym wyzej przedmiocie do liczby i rodzaju godzin dydaktycznych oraz poziomu wiedzy
1 umiejetnosci studentow.

Whioskujacy byt réwniez promotorem 29 prac dyplomowych w tym: 14 prac magisterskich i
15 prac inzynierskich (zat. 4, poz. 2.2.). Tematyka prowadzonych prac dyplomowych zwigzana
byla z chemizmem wodd ptynacych, hydromorfologia ciekow, strukturg gatunkowa chruscikow
(Trichoptera) w cieku nizinnym oraz z zagadnieniami prawno-administracyjnymi ochrony

srodowiska. Prace magisterskie realizowane byly przede wszystkim na kierunku Ochrona
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srodowiska, prace natomiast inzynierskie na kierunkach Ogrodnictwo (specj. Ksztaltowanie
Terenow Zieleni) i Architektura krajobrazu.

Whioskujacy, mial mozliwos¢ prowadzenia zaje¢ dydaktycznych-terenowych ze studentami
obecnego Uniwersytetu Medycznego im K. Marcinkowskiego w Poznaniu oraz z uczniami szkoty
podstawowej (zal. 4, poz. 2.1. b, nr 1). W ramach dzialan majacych na celu popularyzacje nauki
wnioskujacy prowadzil zajecia w terenie oraz w laboratorium w Osrodku Edukacyjnym Lasow
Panstwowych Nadle$nictwa Lopuchowko w Lysym Miynie. W zajeciach tych udziat brali
uczniowie klas III szkoty podstawowej (zal. 4, poz. 2.1.b, nr 2). Celem zaje¢ byto przedstawienie
podstawowych zagadnien z ekologii, ochrony s$rodowiska, jak i form ochrony przyrody na
konkretnych przyktadach w plenerze. Wnioskujacy prowadzil rowniez warsztaty pt. ,,Chruscik nie
tylko na tlusty czwartek”, w ramach Dni Ogrodnika i Architekta Krajobrazu na Wydziale
Ogrodnictwa 1 Architektury Krajobrazu, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (zat. 4, poz.

2.1.b, nr 3).

6. WSPOLPRACA Z INSTYTUCJAMI, ORGANIZACJAMI I STOWARZYSZENIAMI
Zestawienie instytucji, organizacji oraz stowarzyszen wraz z wyroznieniem formy wspotpracy
zaprezentowano w Zat. 4 (poz. 3). Wspdlpraca z instytucjami zagranicznymi, polegala na
przygotowaniu i realizacji migdzynarodowej konferencji (zat. 4., poz. 1.3.a; nr 3.). Konferencja ta
konczyta migdzynarodowy projekt badawczy Global Peatland Initiative (2000 — 2002), w ktorym
uczestniczyta Katedra Ochrony i Ksztalttowania Srodowiska. Wspélpraca z instytucjami i
organizacjami krajowymi polegata przede wszystkim na realizacji projektow badawczych,
opracowan 1 ekspertyz naukowych (14 instytucji), tworzeniu publikacji (10 instytucji) oraz
przeprowadzaniu zaje¢ dydaktycznych ze studentami kierunku Ochrona $rodowiska (dtugoletnia
wspolpraca z Wojewodzkim Inspektoratem Ochrony Srodowiska w Poznaniu i Okregowa Stacja

Chemiczno- Rolnicza w Poznaniu).

7. DZIALALNOSC ORGANIZACYJNA

Calosciowe zestawienie dzialalno$ci organizacyjnej wnioskujgcego umieszczono w zatgczniku
4 (poz. 4.). W dziatalno$ci organizacyjnej, poza Uczelnig zaznaczy¢ nalezy udziat, wnioskujgcego
w organizacji dwoch konferencji naukowych w tym jednej migdzynarodowej (zat. 4., poz. 4.1., nr
3,4) oraz zjazdu Polskiego Towarzystwa Entomologicznego (PTE). Wnioskujacy jest rowniez,
cztonkiem PTE 1 rady naukowej Biuletynu Sekcji Trichopterologicznej ,,Trichopteron”.
Dziatalno$¢ na rzecz Wydzialu wnioskujacego polegala przede wszystkim na czlonkostwie w
Radzie Wydzialu Ogrodnictwa i1 Architektury Krajobrazu oraz udzialu w kilku komisjach
wydziatlowych (m.in. Wydzialowa Komisja ds. nagrod ze specjalnego funduszu nagrod dla
nauczycieli akademickich, Wydziatowa Komisja wyborcza) (zat. 4., poz. 4.2.b). Wnioskujacy w
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roku 2006 pemit funkcje sekretarza w Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej (zatl. 4., poz. 4.2.b, nr
2). Wnioskujacy brat takze aktywny udziat w zyciu Katedry, miedzy innymi petnige, przez 12 lat
funkcje cztonka Rady Katedry oraz biorgc czynny udzial w organizacji Konferencji Jubileuszowej

z okazji 10-lecia Katedry Ochrony i Ksztattowania Srodowiska.

8. INNE FORMY AKTYWNOSCI ORAZ OSIAGNIECIA WNIOSKUJACEGO

Pozostate formy aktywnoS$ci oraz osiggnigcia wnioskujacego zostaly przedstawione w zat. 4
poz. 5 i 6. Wnioskujacy we wrzeSniu 2006 roku odbyl tygodniowy staz naukowy w Katedrze
Entomologii i Ochrony Srodowiska na Uniwersytecie Warmifisko-Mazurskim w Olsztynie (zal. 4.,
poz. 5.1.). Glownym celem tego stazu bylo doskonalenie warsztatu w zakresie pozyskiwania
materiatu badawczego oraz oznaczania gatunkow chruscikow (Trichoptera) w stadium larwalnym i
imago. Wnioskujacy jest rowniez absolwentem studiow podyplomowych ,,Systemy Baz Danych”
zrealizowanych na Wydziale Elektrycznym Politechniki Poznanskiej w 2001 roku (zal. 4., poz.
5.2.). Kwalifikacje zawodowe podnoszone byly réwniez dodatkowymi szkoleniami (zal. 4., poz.
5.3).

Whioskujacy jest czterokrotnym laureatem Nagrody Zespolowej II Stopnia Rektora — za

osiggnigcia naukowe udokumentowane publikacjami.

9. INNE INFORMACJE

Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego w formie krotkiego podsumowania osiggnie¢ o
charakterze naukowo-badawczym, wdrozeniowym i inzynierskim wraz z uwzglgdnieniem
parametrow bibliometrycznych dla publikacji naukowych wnioskujacego zamieszczono w zat. 4. w

poz. 7.
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