Streszczenie

Gleba stanowi powierzchniowa warstwe litosfery, pelnigc przy tym wiele istotnych
funkcji. Uczestniczy w obiegu wody w przyrodzie, wptywa na regulacj¢ klimatu oraz
stwarza odpowiednie warunki do wzrostu ro$lin. Jednym z glownych zagrozen
I przyczyn degradacji gleby jest erozja wodna.

Poczatkowym etapem erozji powodowanej opadem deszczu jest zjawisko rozbryzgu,
ktore polega na oderwaniu 1 przemieszczeniu czastek gleby wskutek uderzenia kropli.
Badania dotyczace rozbryzgu koncentruja si¢ w gtownej mierze na okresleniu ilo$ci
przemieszczonego materiatu oraz charakterystyce wybitych czastek, odnoszac uzyskane
rezultaty do czynnikéw wptywajacych na przebieg zjawiska np. energii kropli czy
parametrow gleby. Skutki uderzenia kropli obejmuja rowniez deformacje¢ powierzchni
gleby. W przeciwienstwie do zagadnien dotyczacych masy erodowanego materiatu,
kratery powstajace w wyniku rozbryzgu byly stosunkowo rzadko uwzgledniane
w dotychczasowych badaniach.

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej, bazujacej na cyklu powigzanych tematycznie
artykutow, bylo wypehienie luki w dotychczasowym stanie wiedzy poprzez
poglebienie opisu deformacji powierzchni gleby powodowanej uderzeniem pojedynczej
kropli wody w kontekscie erozji rozbryzgowe;.

Zakres metod pomiarowych wykorzystanych w badaniach umozliwil wieloaspektowa
charakterystyke ksztattu kraterow oraz analize procesu deformacji. Pomiary
uwzgledniaty fotografowanie 1 skanowanie probek, rejestracje zjawiska rozbryzgu za
pomoca szybkich kamer oraz zastosowanie mikrotomografii komputerowe;j.
Mozliwosci, wyzwania 1 perspektywy rozwoju metod pomiaru kraterow zostaty
przedstawione w pracy przegladowej (P1l), stanowiacej wstep do czesci
eksperymentalnej niniejszej rozprawy.

Materialy wykorzystane w badaniach byly =zroznicowane i dostosowane do
realizowanych celow czastkowych. Obejmowaty one szklane kulki, ktore stuzyty jako
uproszczony model gleby (P2) oraz pig¢ materiatdw glebowych o zréznicowanym
rozktadzie granulometrycznym (P3, P4). Prace przeprowadzone na ztozach
modelowych umozliwily analize przemieszczania tworzacych je elementow w
zalezno$ci od ich poczatkowej lokalizacji wzglgdem miejsca uderzenia kropli.
Eksperymenty uwzglednialy wykorzystanie zt6z suchych i nasyconych. W zlozach
suchych okreslono trzy rodzaje przemieszczen tj. przesunigcie w obrebie materiatu
zwilzonego przez krople, wybicie oraz przesuniecie w obrgbie watu otaczajacego krater.
W zlozach nasyconych wyrdzniono dwa typy przemieszczen tj. przemieszenie
wewnatrz deformacji i wybicie. Uderzenie kropli powodowato wybijanie wigkszej ilos¢
szklanych kulek ze z16Z suchych, przy czym pokonywaty one mniejsze odlegtosci niz
kulki wybite ze zl6z nasyconych. Przemieszczenie kulek bylo zalezne od ich
poczatkowej lokalizacji i sposobu deformacji obszaru, z ktorego pochodzity. Obecnosé¢
wody w ztozach wyraznie wptyne¢ta na morfologi¢ oraz wielko$¢ deformacji.



Kratery powstajace na ztozach suchych byly wigksze, a w ich wnetrzu powstawat
agregat zbudowany z materiatu potaczonego woda z kropli (wyniki przedstawiono w
pracy P2).

Kolejnym celem czastkowym, zrealizowanym w ramach publikacji P3, bylo okreslenie
wpltywu poczatkowej wilgotnos$ci 1 rozktadu granulometrycznego gleby, a takze energii
kropli na ksztalt i rozmiar powstajacych kraterow. Pomiary wykonano za pomocag
skanera powierzchni 3D, wyznaczajac glebokos¢, $rednice, kolistos¢ 1 objetosc
krateréw. Czynnikiem majacym najwieckszy wplyw na deformacje byta wilgotnosc,
ktorej wzrost skutkowat zwigkszeniem rozmiaru formowanych krateréw. Rozktad
granulometryczny wptywatl na kolistos¢ kraterow, ktora byta wigcksza dla materiatlow o
wickszej zawartosci frakcji pytowej. Zwigkszenie energii kropli powodowalo wzrost
srednich warto$ci mierzonych wielkos$ci, cho¢ nie w kazdym przypadku zmiany te byty
istotne statystycznie.

Trzecia praca badawcza (P4) dotyczyla wptywu temperatury na rozmiar kraterow.
Przeprowadzone eksperymenty uwzglednialy trzy materialy glebowe, dwie poczatkowe
wilgotno$ci oraz trzy warianty termiczne. Pomiary wykonano za pomocg skanera
powierzchni. Charakterystyka kraterow uwzgledniata ich glebokosé, Srednice
rOwnowazng, objetos¢ oraz bezwymiarowy parametr o (stosunek glebokosci do
srednicy). Wpltyw temperatury wigzat si¢ w gléwnej mierze z jej interakcja z innymi
czynnikami 1 wystepowat w pyle gliniastym, gdzie wraz ze wzrostem temperatury
kratery stawaty si¢ szersze, lecz ptytsze oraz w piasku gliniastym, gdzie temperatura
prowadzita do wystgpienia statystycznie istotnych roéznic w $rednicy 1 objetosci
kraterow powstajacych przy roznych wilgotnosciach. Nalezy jednak zauwazy¢, ze efekt
wywierany przez temperatur¢ byl znacznie mniejszy od wplywu wilgotnosci, czy
rozktadu granulometrycznego, a w przypadku materiatu o rozkladzie gliny piaszczystej
nie zostat zaobserwowany.

Prezentowana rozprawa doktorska stanowi uzupetnienie wiedzy w zakresie fizycznego
opisu zjawiska rozbryzgu, a w szczegdlnosci deformacji powierzchni gleby po
uderzeniu kropli. Wyniki przeprowadzonych badan sg wazne dla zrozumienia
mechanizméw transportu bakterii, grzybow 1 zanieczyszczen przenoszonych wraz z
przemieszczanymi czgstkami gleby. Potencjalne zastosowanie rezultatow analiz
krater6w obejmuje rowniez ich implementacj¢ do modeli erozji w celu lepszego
przewidywania skali aktualnych i przysztych zjawisk.
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