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AUTOREFERAT
1. Imie i nazwisko.
WITOLD BOCHENEK

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

2005 - doktor nauk o Ziemi w zakresie geografii, Instytut Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN, praca doktorska: ,,Krazenie wody i1 tugowanie pokryw w
profilu podtuznym pogérskiego stoku fliszowego”. Promotor: prof. dr hab. Wojciech
Froehlich, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN.

1996 - magister geografii, specjalizacja: geografia spoteczno-ekonomiczna, Instytut Geografii
Wyzszej Szkolty Pedagogicznej im. KEN w Krakowie, praca magisterska: ,,Przemiany
struktur demograficznych i spoteczno-zawodowych w gminach Gorlice 1 Sgkowa w
latach 1989-1994”. Promotor: Prof. dr hab. Lech Pakuta

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

1.01.2015 - gltowny specjalista ds. sSrodowiskowej aparatury badawcze;j

1.01.2006 - 31.12.2014 - adiunkt

1.11.2005 - 31.12.2005 - specjalista

1.11.1997- 31.10.2005 - asystent

1.07.1996 - 31.10.1997 - mtodszy dokumentalista

1.03.1996 - 30.06.1996 - mtodszy technik dokumentalista (1/2 etatu)

4. Omowienie osiagnie¢¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.

Osiagnigciem naukowym, stanowigcym podstawe wszczecia postgpowania habilitacyjnego, jest
monografia ,,Prawidlowosci obiegu wody na obszarze beskidzko-pogorskim Karpat
Zachodnich na przykladzie zlewni Bystrzanki w $wietle zmian klimatu i dzialalnosci
czlowieka”, Prace Geograficzne nr 271, Instytut Geografii i Przestrzennego

Zagospodarowania, Polska Akademia Nauk, Warszawa 2020.
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Zarysowanie problemu badawczego

Badania prowadzone w matych zlewniach rzecznych sg zréodtem waznych informacji o
funkcjonowaniu $rodowiska przyrodniczego regiondow fizycznogeograficznych. W matych
zlewniach generowane sg zdarzenia oraz procesy hydrologiczne i geomorfologiczne, m. in.
nizowki rzeczne (van Huijgevoort M. H. i in. 2010; Staudinger 1 in. 2011) 1 wezbrania
(Bryndal 2014; Stéhli i in. 2011), erozja gleb (Dotterweich 2008; Verstraeten i Poesen 2002) i
in.

Cieki matych gorskich zlewni wywieraja decydujacy wpltyw na pozostatg czes¢ sieci
rzecznej poprzez zatrzymywanie lub transport osadow wraz ze sktadnikami odzywczymi oraz
zapewnienie siedlisk i1 tworzenie korytarzy migracyjnych dla organizméw wodnych i
tegowych (Schumm 1977; Gomi i in. 2002; Wohl 2017). W efekcie, mate cieki zapewniaja
taczno$¢ 1 w znacznym stopniu kontrolujg przeptyw energii 1 materii w systemie stokowo-
korytowym. W ciekach matych zlewni najwyrazniej i najszybciej odzwierciedlajg si¢ rowniez
zmiany antropogeniczne w postaci zmian uzytkowania ziemi (Wohl 2006). Wynika to ze
stosunkowo matego obszaru ich zasilania, krétkiego czasu dostawy wody i materiatu do koryt
przez sptyw powierzchniowy 1 podpowierzchniowy, a takze niewielkich mozliwos$ci
retencyjnych zlewni.

W matej, fliszowej zlewni karpackiej obieg wody jest dodatkowo przyspieszony
wskutek duzego nachylenia stokow 1 stabej przepuszczalno$ci gliniasto-ilastych pokryw
stokowych (Starkel 1978). Sprzyja to gwaltownym wzrostom natezenia przeplywu w korycie
cieku oraz szybkim ich recesjom 1 wystepowaniu nizowek (Soja 1981; Soja 2002). W takich
warunkach wzrasta tez udziat sptywu powierzchniowego w dostawie wody do koryt ciekow.
W duzych zlewniach, ktérych bezwladnos¢ jest znacznie wigksza, zmiany nat¢zenia
przeptywu nastgpuja wolniej.

Zlewnia gornej Wisty sktada si¢ z setek zlewni wielko$ci Bystrzanki. Szczegdlnie w
czasie intensywnych opadow wiosennych lub letnich, w najwigkszym stopniu ksztaltujg one
przeptyw wezbraniowy (czasem powodziowy) w korycie Wisty ponizej Zawichostu
(srodkowa 1 dolna cze$¢ dorzecza Wisly). Obliczony przez autora (na podstawie danych z
IMGW) odptyw ze zlewni gornej Wisly, zajmujacej 26% jej calkowitego dorzecza, w czasie
powodzi w maju 2010 stanowit 79% jej catkowitego odptywu .

Pomimo wielu badan nad fizycznymi, chemicznymi 1 biologicznymi funkcjami ciekdéw
w matych zlewniach 1 ich znaczeniem dla catej sieci rzecznej, stosunkowo rzadkie sg studia
oparte o kilkudziesiecioletnie serie obserwacyjne poszczegdlnych sktadnikéw bilansu

wodnego (Likens 2004). Istnieje rowniez potrzeba wigkszej liczby szczegdtowych studiow i
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ocen, w jaki sposéb zmiany klimatu 1 uzytkowanie terenu wptywajg na obieg wody w matych
zlewniach (Rogger i in., 2017; Wohl 2017). Na obszarze Polski badania nad obiegiem wody
byly prowadzone na wybranych poligonach badawczych (najczesciej zlewniach rzecznych).
W ramach Programu Matych Zlewni realizowanego przez IMGW (Ostrowski 1997)
prowadzone sg badania wylgcznie w relacji opad-odptyw. Prowadzone byty roéwniez badania
w matych zlewniach Karpat Zachodnich, m.in. w Beskidzie Sadeckim (Figuta 1966; Twardy i
in. 1997; Kostuch 2003; Kostuch 2004), w Beskidzie Malym (Rajda i in. 2002) i na Pogoérzu
Wadowickim (Ostrowski 1 Bogdat 2006) oraz w Sudetach (Fatyga i Wiatkowski 2003) 1 w
Wielkopolsce (Miler i Murat-Btazejewska 1996; Kostrukiewicz i in. 2002). Prowadzone od
1994 r. kompleksowe badania $rodowiska przyrodniczego w ramach Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, obejmujace zlewnie Bystrzanki i 11 innych zlewni
w roznych geoekosystemach Polski, daja pelng informacj¢ o ksztaltowaniu sie¢ sktadnikow
obiegu wody, kierunkach i przyrodniczych skutkach ich zmian, wystepujacych w wieloleciu

w matych zlewniach rzecznych.

Cel i zakres badan

Zmiany klimatu 1 pokrycia terenu obserwowane w Polsce wptywaja na obieg wody w
skali zlewni. Dzieje si¢ tak zar6wno w przebiegu wieloletnim, jaki i w przestrzeni, wskutek
interakcji poszczeg6lnych sktadnikéw obiegu wody z pozostatymi komponentami §rodowiska
przyrodniczego, w ktore ingeruje cztlowiek (Gutry-Korycka 2018).

Zasadniczym celem badan bylo wskazanie wzajemnych zwigzkow miedzy
sktadnikami obiegu wody w malej zlewni, potoZzonej na obszarze fliszu karpackiego oraz
wskazanie ich czasowo-przestrzennej zmienno$ci, ze szczegdlnym uwzglednieniem
obserwowanych zmian klimatycznych 1 form pokrycia terenu, w tym uzytkowania ziemi.

Badaniami objeto sktadniki obiegu wody w zlewni Bystrzanki (13 km?®) w latach
1971-2015. Zlewnia Bystrzanki zarowno pod wzgledem klimatu jak i cech krajobrazowych
(rzezby terenu, pokrycie terenu i rozwoju sieci osadniczej) jest reprezentatywna dla obszaru
gor niskich i pogorzy (Starkel 1972). Srodowiskowe skutki przemian spoteczno-
gospodarczych obserwowane sg na obszarze Karpat Zachodnich i przejawiajg si¢ wzrostem
transportu zawiesiny w korytach ciekdw, spowodowanym rozwojem sieci osadniczej (wzrost
powierzchni utwardzonych) 1 infrastruktury drogowej (Kijowska-Strugata 2019) oraz
wzrostem powierzchni laséw (Kozak 2009; Bucata-Hrabia 2017).

Zmiany klimatu i pokrycia terenu obserwowane w dlugim okresie czasu, obejmujagcym

45 lat, pozwalaja na wykrycie prawidlowosci obiegu wody w matej zlewni, poprzez
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okreslenie wielkosci i kierunkéw zmian poszczegolnych sktadnikow obiegu wody, proporcji
mie¢dzy nimi, interakcji mi¢dzy badanymi elementami oraz zmian w przebiegu rocznym.
Badania prowadzone w uktadzie zlewni rzecznej, jako systemie quasi-zamknigtym, pozwolity
zbilansowa¢ wszystkie sktadniki bilansu wodnego, ze wskazaniem r6znicy miedzy
»przychodowa” (opad) 1 ,,rozchodowg” (ewaportranspiracja + odptyw powierzchniowy +
odptyw $rodpokrywowy + odptyw gruntowy) strong bilansu wodnego, $wiadczac o stanie
retencji zlewni. Analiza sktadnikéw obiegu wody zostata przeprowadzona w uktadzie: opad -
ewapotranspiracja - sptyw powierzchniowy - splyw $rodpokrywowy - stany wod
podziemnych - odplyw rzeczny. Zostala ona oparta na danych pochodzacych z pomiaréw
prowadzonych na Stacji Badawczej Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
PAN, znajdujacej si¢ w zlewni potoku Bystrzanka w Szymbarku. Sg to najdluzsze serie
pomiarowe sktadnikéw obiegu wody w catych Karpatach. W okresie 50 lat badan
prowadzonych na Stacji powstaly liczne 1 czgsto cytowane opracowania, dotyczace
poszczegblnych elementow $rodowiska przyrodniczego badanej zlewni, m.in. Stupik 1973,
Gil 1979, Soja 1981, Welc 1985, Gil 1999, Bochenek i Gil 2010, Kijowska-Strugata 2015,
Bochenek 2016a, Bochenek 2016b, Kijowska-Strugata 2019. Przeprowadzona analiza jest
pierwsza proba ujecia kompleksowego, wskazujacego dlugookresowe kierunki zmian
badanych sktadnikéw obiegu wody na obszarze zlewni Bystrzanki na tle zmieniajacych si¢

uwarunkowan klimatycznych oraz sposobu uzytkowania ziemi.

Obszar badan.

Zlewnia Bystrzanki potozona jest w dorzeczu gornej Wisty 1 stanowi zlewnig cieku IV
rzedu wg Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski. Zajmuje ona powierzchnie 13,0 km?, a
ciek o tej samej nazwie jest doptywem Ropy, ktorego ujscie znajduje si¢ na 38 km biegu
rzeki. Zlewnia reprezentuje krajobrazowe cechy charakterystyczne dla gor niskich i pogorzy
(Starkel 1972). Jej potozenie w obrebie dwoch jednostek geomorfologicznych: Beskidu
Niskiego 1 Dotow Jasielsko-Sanockich determinuje zréznicowanie wielkosci sktadnikéw
obiegu wody, wynikajacych ze ztozonosci srodowiska geograficznego. Srednia wysoko$é
zlewni wynosi 467 m n.p.m., przy rozpietosci od 297 do 753 m n.p.m. Zachodnia, beskidzka,
wyzej wyniesiona (powyzej 600 m n.p.m.) czgs¢ badanej zlewni jest porosnigta przez las
(zbiorowisko buczyny karpackiej), zajmujacy ok. 38% powierzchni. Wschodnia, pogorska
czgS¢ jest w przewazajacej cze¢sci uzytkowana rolniczo. Zabudowania mieszkalne i
gospodarcze skupione sa glownie w dnach doliny Bystrzanki i jej doptywow. Zrdéznicowanie

rzezby tego obszaru wynika z litologii 1 tektoniki. Czolo nasunigcia ptaszczowiny magurskiej
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wysuwa sie tutaj ku potnocy w postaci tzw. poétwyspu tektonicznego Luznej (Kozikowski
1956, Swidzinski 1973). Cechuje go zrdznicowanie litologiczne utworéw wieku
paleogenskiego. Beskidzka, zachodnia cz¢§¢ zlewni, charakteryzuje si¢ wystgpowaniem w
podiozu grubo- i1 $redniotawicowych piaskowcowo-tupkowych utworow serii magurskiej,
strefy facjalnej raczanskiej poinocnej (serii Siar) (Kopciowski i in. 1997). Pogorska,
wschodnig czesci zlewni Bystrzanki, buduja tupkowo-piaskowcowe warstwy inoceramowe
(piaskowce cienko-, $rednio- i grubotawicowe z tupkami i marglami fukoidowymi) wieku
kredowo-paleogenskiego (senon-paleocen) (Kopciowski i in. 1997). Na niewielkim obszarze,
we wschodniej czeSci zlewni odstaniajg si¢ itolupkowe utwory kros$nienskie (warstwy z
Gorlic), nalezace do ptaszczowiny $laskiej. Szczegdélowe badania glebowe przeprowadzone
na obszarze badanej zlewni przeprowadzone zostaly przez Adamczyka i in (1973). Ogolna
migzszos¢ pokrywy glebowej w badanej zlewni ksztaltuje sie od 80-100 cm w partiach
podszczytowych do 200-400 cm na stokach. Gleby wytworzyty si¢ na pokrywach stokowych,
ktére w czesci zlewni zbudowanej z piaskowcoOw magurskich zawieraja 50-80% frakcji
kamienistej, natomiast na seriach tupkowo-piaskowcowych warstw inoceramowych i
kro$nienskich udziat czeSci szkieletowych wynosi 20-40%. Pod wzgledem sktadu
mechanicznego, gleby badanego obszaru sa glinami lekkimi, $rednimi (na grzbietach
beskidzkich) lub cigzkimi (na garbach pogorskich). Dominujagcym typem gleb sa gleby
brunatne, ktore na badanym obszarze wystgpuja w 6 podtypach jako: kwasne, wylugowane,
wylugowane oglejone, stabo wylugowane, wtasciwe i wlasciwe oglejone (Adamczyk i in.

1973).

Pod wzgledem klimatycznym, wigksza cze$¢ obszaru badanej zlewni jest polozona w
pigtrze klimatu umiarkowanie cieplego, o $redniej rocznej temperaturze 6-8°C (Hess 1965;
Obrebska-Starkel 1973, Hess 1 in. 1977). Jedynie najwyzsze partie wierzchowinowe
grzbietow beskidzkich sg potozone w pietrze umiarkowanie chlodnym. Izoterma roczna 6°C,
rozdzielajaca te dwa podpietra przebiega na wysokosci ok. 570 m n.p.m (Hess i in. 1977).

W badanym okresie 45 lat, na obszarze Karpat Zachodnich i w badanej zlewni
wystapily bardzo znaczace zmiany powierzchni i struktury uzytkéw rolnych, bedace skutkiem
przemian ustrojowych. Stwierdzono zmniejszenie si¢ powierzchni uzytkow rolnych z 50,3%
powierzchni w 1969 r. do 44,7% w 2015 r. Réwnoczes$nie nastgpita zmiana uzytkowania,
polegajaca przede wszystkim na konwersji gruntéw ornych w uzytki zielone; powierzchnia
gruntdw ornych zmniejszyla si¢ z 45,9% w 1969 r. do 8,8% w 2015 r.,, natomiast

powierzchnia uzytkow zielonych zwigkszyta si¢ z 4,4% w 1969 r. do 35,9% w 2015 r.
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Powierzchnia laséw miedzy obydwoma przekrojami czasowymi wzrosta z 35,9% do 38,2%,
natomiast powierzchnia zakrzaczen i ciggow drzew - z 4,1% do 9,4%. Najwigksze zmiany w
okresie ostatnich 50 lat dotyczyly zatem powierzchni gruntéw ornych, ktéra zmniejszyla si¢

ponad 5-krotnie, kosztem 8-krotnego wzrostu powierzchni zajmowanej przez uzytki zielone.

Zrédla danych i metody badan.

Podstawowym zrodtem informacji byty dane zgromadzone w archiwum Stacji
Badawczej Instytutu Geografii 1 Przestrzennego Zagospodarowania PAN w Szymbarku za
okres 1971-2015, r. Od 1996 r. bralem udzial w badaniach terenowych, zbieraniu i
archiwizacji danych. Wykorzystane zostaly dane klimatyczne (stacja meteorologiczna
potozona w dolnej czgéci zlewni Bystrzanki), dobowe stany wody i przeptywy z profilu
wodowskazowego zamykajacego zlewni¢ Bystrzanki, stany wod gruntowych mierzone w
piezometrach oraz wysokos$¢ sptywu powierzchniowego i §rédpokrywowego, mierzona na 6-
arowych poletkach na stoku do$wiadczalnym w dolnej cze$ci badanej zlewni. Ponadto
wykorzystano mapy gleb (Adamczyk i in. 1973) oraz pokrycia terenu w przekrojach
czasowych: 1969 (Gil 1979), 1997 (Oledzki i in. 2007), 2009 (Gudowicz 1 Zwolinski 2010).

Reprezentatywno$¢ danych opadowych ze stacji meteorologicznej 1GiPZ PAN w
zlewni Bystrzanki wykazano analizujgc je na tle danych z 26 posterunkow opadowych
(IMGW) rozmieszczonych do ok. 40 km wokot zlewni. Wykorzystano réwniez Srednie
dobowe przeptywy w profilach zamykajacych zlewni¢ S¢kowki (wodowskaz Gorlice - 121
km?) i Olszynki (wodowskaz Siepietnica - 142 km?).

Podczas analizy danych zastosowano liczne metody analityczne. Obliczono sumy lub
srednie warto$ci dla wielolecia, poszczegdlnych lat hydrologicznych oraz miesigcy.
Zmienno$¢ badanych elementow przedstawiono za pomoca wspotczynnika zmiennosci C,.
Powszechnie stosowano warto$ci wzgledne w postaci wskaznikow lub wspodtczynnikow:
wskaznik opadowy J (Schmuck 1965), wskaznik nierdwnomiernosci opadow V' (Wilgat
1948), indeks sezonowosci IS (Markham 1970), wskaznik $nieznosci zim W, (Paczos 1982),
wspoOtczynnik hydrotermiczny K Sielianinowa, wskaznik zagrozenia suszg gruntowa k,
(Kazimierski 1 in. 2008), wspolczynnik odptywu o, wskaznik koncentracji odptywu GMO
(Olivier 1980) i wspotczynnik przeptywu k (Parde 1957).

Wykorzystano réwniez klasyfikacje: dobowej wysokosci opadu (Olechnowicz-
Bobrowska 1970), wskaznika rzeczywistego opadu rocznego (Kaczorowska 1962) 1
miesi¢cznego (Tomaszewska 1994), miesigcznych wartosci wspdtczynnika hydrotermicznego

K Sielianinowa, natezenia suszy meteorologicznej (Schmuck 1962), wskaznika zagrozenia
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susza gruntowg k, (Kazimierski i1 in. 2008), nat¢zenia nizowki hydrologicznej (Hisdal 1 in.
2004), klasyfikacj¢ genetyczng wezbran (Lambor 1965) i wielko$ci wezbran w oparciu o
maksymalny przeptyw (Ozga-Zielinska i Brzezinski 1997).

Na podstawie kryteriow opisanych w literaturze, obliczono progowe wartosci
nat¢zenia przeptywu dla nizowek (Hisdal i in. 2004) 1 wezbran (Ozga-Zielinska i Brzezinski
1997).

Ponadto wykorzystano formuty do obliczen:
e ewapotranspiracji wskaznikowej ET) (Penman 1948),
e wskaznika tendencji opadowych WTO (Szpikowski 1 in. 2006),
e bilansu wodnego: klimatycznego (KBW) 1 surowego (SBW),
e natgzenia maksymalnego przeptywu o okres§lonym prawdopodobienstwie w oparciu o

rozktad Pearsona typ III,

e warstwy niedoboru odptywu podczas nizowek (n) i nadmiaru odptywu podczas

wezbran (w)

Dla potrzeb obliczen w niniejszej monografii dokonatem modyfikacji wskaznika
tendencji opadowych (WTO), polegajacej na obliczeniu $redniej wartosci ze skumulowanego
szeregu odchylen od miesigcznych sum opadu. Odjecie tak obliczonej wartosci od kazdego
elementu skumulowanych odchylen od miesiecznych sum opadu spowodowalo, ze
bezwzgledne sumy odchylen ujemnych 1 dodatnich byty sobie réwne. W analogiczny sposob
obliczytem wskaznik tendencji odptywu (WTH), nie stosowany dotychczas w literaturze
hydrologiczne;j.

Dla ptytkich wod podziemnych (piezometry) obliczylem wspotczynnik stanow wody /,
analogiczny do wspodlczynnika przeptywu k& w korycie rzeki. Jego standaryzacja pozwolita na
wskazaniem okreséw o niskim lub wysokim udziale $rednich miesigcznych stanow wody w

Srednim rocznym stanie wody.

Do przedstawienia przestrzennej zmiennosci sktadnikow obiegu wody na obszarze
zlewni Bystrzanki wykorzystano model Soil and Water Assesment Tool (SWAT), ktory
umozliwia modelowanie natezenia procesOw 1 zjawisk hydrologicznych w zlewni (Allen 1 in.
1998). Dobdér modelu byl podyktowany jego uniwersalnoscig dla réznych stref
klimatycznych, powszechno$cia stosowania, majaca odzwierciedlenie w licznych
publikacjach (wg SWAT Literature Database, stan dn. 15.09.2017 - 2990 recenzowanych

publikacji) oraz mozliwos$cig symulowania wszystkich badanych sktadnikow obiegu wody.
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SWAT w obecnej postaci zaklasyfikowa¢ mozna jako model oparty na podstawach
fizycznych, deterministyczny, operujacy w skali zlewni rzecznej dla dobowego kroku
obliczen. Jego efektywno$¢ obliczeniowa umozliwia wykonywanie symulacji dla dtugich
okresow czasu, sig¢gajacych 150 lat. Ze wzgledu na mozliwosci odzwierciedlenia
charakterystyk przestrzennych zlewni, SWAT zaliczy¢ mozna do modeli o parametrach quasi-
przestrzennie roztozonych. Model SWAT jest powszechnie uzywany do symulacji odptywu i
substancji w réznych lokalizacjach na kuli ziemskiej, niezaleznie od litologii, rzezby czy
strefy klimatycznej. Kazdy z elementéw podlegajacy symulacji przez model SWAT w zlewni
Bystrzanki zostat zweryfikowany z wynikami pochodzacymi z pomiaréw punktowych lub

poletkowych.

Wazniejsze wyniki przeprowadzonych badan
Srednie wieloletnie sumy oraz trendy zmian badanych skladnikéw obiegu wody

Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych w zlewni Bystrzanki wyniosta 834,6
mm, przy wspotczynniku zmienno$ci C, rownym 17,7%. W okresie 45 lat roczne sumy opadu
nie wykazywaly trendu. Potwierdza to prawidlowo$¢ zaobserwowang przez K.
Kozuchowskiego (2004), ktéry stwierdzit, Zze roczne sumy opadéw w Polsce charakteryzuja
si¢ raczej nieregularnymi fluktuacjami nadmiaru 1 niedoboru opadéw anizeli trwatym ich
trendem. Zmiany rocznych sum opadoéw w przebiegu wieloletnim dobrze korespondujg ze
zmiennoscig w seriach opadowych dla dorzecza gornej Wisty (Cebulska i in., 2007).
Obliczenie, na podstawie zebranych danych, wskaznikow klimatycznych dla Stacji w
Szymbarku pozwolito stwierdzi¢ narastanie cech kontynentalizmu pluwialnego (Bochenek 1
in. 2018), potwierdzone dla obszaru potudniowo-wschodniej Polski (Czarnecka i Nidzgorska-
Lencewicz 2012). Dowodem na to jest wzrost czgstosci ,.bardzo stabych” opadéw o
dobowych sumach 0,1-1,0 mm.

Ewapotranspiracja terenowa (ET) wyniosta $rednio 567,9 mm rok™ a wspotczynnik
zmienno$ci C, sum rocznych wyniost 16,1%. Ewapotranspiracja terenowa (ET), obliczona na
podstawie ewapotranspiracja wskaznikowej (ETy) wg formuty Penmana-Montheitha (Penman
1948), nie wykazywata w badanym okresie trendu z powodu wystepujacego co kilka lat
obnizenia rocznej sumy ET), spowodowanej wzrostem czestosci opadow (kilkudniowe opady
rozlewane), obnizeniem temperatury powietrza i1 skroceniem czasu trwania ustonecznienia w
miesigcach letnich, czyli w czeéci roku, kiedy sumy ewapotranspiracji sa najwyzsze. Srednie

sumy ewapotranspiracji wskaznikowej (ET)), obliczone dla okresu wegetacyjnego (V-X) sa
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poréwnywalne z wynikami obliczen dla poludniowo-wschodniej czesci Polski (Kasperska-
Wotkowicz i Labedzki 2004).

Sptyw powierzchniowy przyjal srednia sume 1554 mm rok™' i wspotczynnik
zmienno$ci C, réwny 63,4%. Roczne sumy splywu powierzchniowego byly wypadkowa
warunkow opadowych: postaci opadu (deszczowy lub $niezny) i jego nat¢zenia oraz zmian
pokrycia terenu i uzytkowania ziemi, jakie zaszty w badanym okresie. Ograniczenie
powierzchni gruntdéw ornych (w tym upraw rzedowych) kosztem wzrostu powierzchni
uzytkow zielonych, spowodowalo zmniejszenie wysokosci sptywu powierzchniowego na
stokach 1 towarzyszacej mu erozji wodnej gleb (Kijowska-Strugata 2015). Potwierdzaja to
wyniki uzyskane na podstawie pomiaréw na 6-arowych poletkach, ktére wskazuja na
wystepowanie w wieloleciu ujemnego trendu tego elementu obiegu wody na stoku. Jednakze,
rozw0j infrastruktury drogowej (utwardzanie lub asfaltowanie drog, rowy przydrozne)
spowodowal przyspieszenie odplywu przez sie¢ antropogenicznie wytworzonych linii
drenazu, dlatego w badanym okresie nie stwierdzono statystycznie istotnego kierunku zmian
sptywu powierzchniowego z obszaru badanej zlewni, obliczonego na podstawie rozdziatu
hydrogramu odptywu.

Wsréd omawianych elementow obiegu wody najnizszg $rednig roczng sume
stwierdzono dla sptywu S$rodpokrywowego, wynoszaca 70,2 mm, przy wspotczynniku
zmienno$ci C, réwnym 47,0%. Wielko$¢ 1 udzial tego sktadnika obiegu wody w obrgbie
stokéw karpackich jest duzy w pordwnaniu z obszarami nizinnymi Polski, gdzie wysokosé
sptywu $rodpokrywowego nie przekracza 1% rocznej sumy opadu (Szpikowska 2003; Fatyga
1 Stodolak 2005). Fliszowe pokrywy stokowe, w ktorych sktadzie mechanicznym wysoki
udziat maja frakcje ilaste 1 pylaste, utrudniajg infiltracj¢ wody do glebszego podtoza. Sptyw
srédpokrywowy, w odréznieniu od sptywu powierzchniowego, w okresie 45 lat badan przyjat
dodatni kierunek trendu, na ktory wptyw wywarl wzrost czestosci opadéw ,,bardzo stabych”
(0,1-1,0 mm doba™) i ,,stabych” (1,1-5,0 mm doba™). Rola sptywu $rodpokrywowego jako
elementu krazenia wody w obrgbie stoku zwigkszyla si¢ w omawianym okresie 1 jest
prawdopodobnie skutkiem wzrostu powierzchni Ik, kosztem zmniejszenia powierzchni
gruntow ornych z uprawa ro$lin okopowych i zboz, szczegdlnie widocznego w ostatnich
dwoch-trzech dekadach.

Odplyw gruntowy $rednio wyniost 152.8 mm rok™, przy wspotczynniku zmiennosci
C, rocznych sum 54,0%. W obszarach gorskich udziat tej sktadowej w odptywie ze zlewni
jest relatywnie niski w poroéwnaniu z obszarami Nizu Polskiego (Brykata 2009). Udziat

odpltywu podziemnego w catkowitym rocznym odptywie ze zlewni stanowit $rednio 40% i
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odpowiadal $§redniemu udziatowi tej formy odpltywu ze zlewni rzek karpackich (Soja 1981).
W badanym okresie ten skladnik obiegu wody charakteryzowal si¢ spadkowym trendem
rocznych sum.

Sredni roczny odplyw ze zlewni Bystrzanki wyniést 370,4 mm. Roczne sumy
odptywu ksztattowaty si¢ od 85,8 mm (2012r.) do 897,8 mm (2010r.) a wspdiczynnik
zmiennosci C, wyniost 41,8%. W latach 1971-2015 nie stwierdzono trendu rocznych sum
odptywu ze zlewni Bystrzanki. Roczna wysoko$¢ odptywu jest uzalezniona gtownie od sumy
opadu (+=0,727), ktéry z roku na rok byt bardzo zmienny (od 530,0 mm do 1180,0 mm) i
réwniez nie wykazywat statystycznie istotnego trendu. W przebiegu rocznych sum odptywu,
stwierdzono ich obnizenie w latach 1984-1994. Podobnag sytuacj¢ zaobserwowano dla
odptywu z obszaru Polski (Gutry-Korycka 1 in. 2014). Zauwazalne jest rOwniez obnizenie
wspotczynnika odptywu « w latach 80. i 90. XX w., stwierdzone roéwniez w rzekach
srodkowej Polski przez P. Jokiela i A. Bartnika (2001), ktérego przyczyn autorzy dopatruja
si¢ we wzroscie parowania terenowego.

Odwzorowaniem relacji mi¢dzy zasilaniem koryta cieku przez sptyw $rédpokrywowy
i odptyw gruntowy sa stany wody w ptytkich piezometrach gruntowych. Badania
przeprowadzono na dwoéch stanowiskach piezometrycznych, potozonych w $rodkowej i1
dolnej czgséci stoku. Na kazdym z nich codziennie mierzono stany wody w piezometrach o
glebokosci 1,0 m 1 1,5 m. Na stanowisku w §rodkowej czgéci stoku $rednia roczna glebokosé
zwierciadta wody wyniosta: w otworze ptytszym 68,6 cm 1 105,0 cm w otworze glebszym,
natomiast w dolnej czg$ci stoku $rednia glgbokos¢ zwierciadta wody wyniosta: 82,8 cm w
ptytszym piezometrze i 101,8 cm w glebszym piezometrze. Najwyzsze §rednie roczne stany
wody wystapity w roéznych latach, natomiast stany najnizsze we wszystkich otworach
wystapily w jednym roku - 2015. Wspotczynnik zmiennosci C, $rednich rocznych standow
wody ksztaltowatl si¢ od 7 do 14%. W badanym wieloleciu wspdtczynnik trendu $rednich
rocznych glebokosci zwierciadta wody (GZW) w S$rodkowej czesci stoku w otworze o
glebokosci 1,0 m wyniodst 2,1 cm na 10 lat, natomiast w otworze o gtebokosci 1,5 m wyniost -
3,1 cm na 10 lat. Spadkowy trend glebokosci zwierciadta wody w glebszym otworze byt
spowodowany przez dwa czynniki: malg migzszos¢ pokryw w tej czgsci stoku, pod ktdrymi
wystepuje podscielajaca warstwe gliniastych utworow zwietrzelina z duzym udziatem frakcji
kamienistej (piaskowiec), oraz dodatnim trendem temperatury powietrza, szczegdlnie w
okresie wiosennym, powodujagcym wzrost ewapotranspiracji. W otworach piezometrycznych

w dolnej czesci stoku wystapity trendy rosngce S$redniej gltebokosci zwierciadta wody,
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spowodowane wzrostem objetosci wody sptywajacej w pokrywach stokowych, potwierdzone

dodatnim trendem rocznych sum sptywu §rodpokrywowego w okresie badan.

Rozktad wybranych sktadnikow obiegu wody w ciggu roku

Na podstawie miesi¢cznych sum opadu, odptywu oraz $rednich miesigcznych stanow
wod podziemnych, dla kazdego roku obliczono wartosci indeksu sezonowosci (1S) (Markham
1970). Przedstawiaja one rozktad analizowanych elementow (sum lub $rednich) w ciagu roku
1ich udziat w sumie ($redniej) roczne;.

Sredni IS opadu w badanym okresie wyniost 29,1%, wykazujac najnizsze wartosci w
latach 1976 1 1977 (9,9 i 7,4%), spowodowane wysokimi miesiecznymi sumami opadu w
trzech, odleglych od siebie w czasie, miesigcach roku (np. w 1976 byly to styczen, maj i
wrzesien). Przyczyna najwyzszej warto$ci IS, ktora wystapita w 1973 r. (47,5%) 1 w 2011 r.
(47,1%), byta bardzo wysoka suma opadu w jednym z miesigcy roku (w 1973 r. w czerwcu -
296,6 mm; w 2011 r. w lipcu - 325,0 mm). Wspotczynnik zmiennos$ci C, rocznych wartosci 1S
wyniost 32,7%. W okresie 45 lat szereg czasowy indeksu sezonowosci (/S) nie wykazywat
statystycznie istotnego trendu. W przebiegu rocznym najwyzsza miesi¢czna $rednia suma
opadow wystapita w czerwcu (122,1 mm), a najnizsza - w lutym (36,6 mm). Wieloletnie serie
pomiarowe wysoko$ci opadéw upowazniajg do wyznaczenia kierunkdéw zmian (trendéw), pod
warunkiem zachowania istotnosci statystycznej (p<0,05) wspdtczynnika trendu a. Z powodu
duzych réznic sum opadu danego miesigca, wystepujacych w kolejnych latach, statystycznie
istotne, dodatnie trendy wystapilty tylko w lutym i marcu. Wzrostowy trend opadow w marcu
stwierdzono dla obszaru Polski w latach 1951-2000 (Degirmendzi¢ 1 in. 2004). Wspoiczesne
prognozy klimatyczne, w tym badania ekspertow IPCC (Solomon et al. 2007) wskazuja, ze w
Europie Centralnej nalezy spodziewaé¢ si¢ wzrostu opadéw zimg. Dodatnie trendy
miesiecznych sum opadu w Szymbarku w okresie styczen-marzec potwierdzajg taki kierunek
zmian.

Obliczenia wysoko$ci ewapotranspiracji terenowej ET w poszczegolnych miesigcach
roku wskazuja na wystepowanie najwyzszej sredniej wartosci w lipcu, wynoszacej 112,7 mm
oraz najnizszej w grudniu 11,4 mm. Obliczenie trendéw miesiecznych sum wskazato na
wystepowanie dodatnich wspotczynnikéw trendu ET od lutego do czerwca, ktore ksztattowaty
si¢ w granicach od 0,029 do 0,446 1 miaty zwigzek temperaturg powietrza, ktorej srednie
miesi¢czne wartosci od kwietnia do czerwca w badanym okresie przyjmowaty trend dodatni.

Na podstawie $rednich miesiecznych standéw wody w poszczegdlnych otworach

piezometrycznych obliczono indeks sezonowosci IS. Wyzsze S$rednie wartosci indeksu
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sezonowosci IS w okresie 1971-2015 stwierdzono w piezometrach w srodkowej czesci stoku,
ktére wyniosty odpowiednio: 27,7 1 33,6% w otworach o glebokosci odpowiednio: 1,0 m1i 1,5
m, w poroOwnaniu z otworami w dolnej czesci stoku, w ktérych $redni IS wynidst 23,1 1
18,1%. Wystepujace roznice $wiadcza o wigkszej dynamice wahan stanoéw wody w srodkowe;j
czesci stoku, w ktorej dominuje infiltracyjna sktadowa zasilania pokryw. Najwyzsze Srednie
miesi¢czne stany wody wystapity w marcu i byly spowodowane gtownie zasilaniem pokryw
stokowych przez wody roztopowe. Stany najnizsze wystapity we wrzesniu lub pazdzierniku i
zostaly wywolane czgstymi okresami niedoborow opadu przy wzro$cie ewapotranspiraciji
terenowej. Podobng prawidtowos¢ stwierdzit W. Chelmicki (1991) w opracowaniu
traktujacym o krazeniu ptytkich wod podziemnych w Polsce. Roczny przebieg stanéw wody
w badanych piezometrach odpowiada przynalezno$ci do obszaru o rezimie kontynentalnym
(IT) 1 podobszaru, w ktérym poza kulminacjg wiosenng, mozliwa jest drugorzedna kulminacja
zwierciadla latem (II b) wg klasyfikacji Chelmickiego (1991). W kilkuletnich okresach
obserwowane byly duze odchylenia od ustroju ustalonego na podstawie S$rednich
miesigcznych stanéw wody.

Srednia roczna warto$é¢ IS odptywu ze zlewni, ktéra wyniosta 36,9%, $wiadczy o
wiekszym ,,skoncentrowaniu” w ciggu roku odptywu niz opadu (IS opadu = 29,1%). Wartos¢
tego wskaznika byta wyzsza od analogicznego parametru, obliczonego dla wigkszosci duzych
zlewni rzek karpackich (Jokiel 1 Tomalski 2017) 1 rzek nizinnych (Jokiel 1 Stanistawczyk
2016), z powodu krotkiego czasu sptywu wody do koryta gléwnego cieku 1 jego dopltywow z
najdalej potozonych czgséci badanej zlewni. Najwyzszy miesigczny odptyw ze zlewni wystapit
w marcu — $rednio 54,6 mm, spowodowany topnieniem zakumulowanej w poprzednich
miesigcach pokrywy $nieznej 1 wystgpowaniem wezbran roztopowych. Najnizsze Srednie
miesigczne sumy odplywu wystapity w okresie wrzesien-listopad, w wyniku coraz cze¢stszych
1 dluzszych okreséw susz atmosferycznych, wystepujacych w drugiej potowie lata i jesienia.
Sposréd miesiecy, tylko w grudniu wystapil statystycznie istotny ujemny trend odptywu.
Rzeki karpackie cechuje duza zmienno$¢ przeptywow rocznych i miesiecznych w kolejnych
latach, stad osiggnigcie statystycznie istotnych trendow jest dla innych miesiecy niemozliwe.
Obliczony, na podstawie $rednich miesigcznych sum odptywu, wspotczynnik przepltywu k
(Parde 1957) wskazuje, ze Bystrzanka reprezentuje rezim hydrologiczny ,.$niezno-
deszczowy”. W kilkuletnich przedziatach czasu charakteryzuje si¢ on duza zmiennoS$cig i

znaczgco odbiega od Sredniego przebiegu w ciggu roku.
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Uwarunkowania i charakterystyka ponadprzecietnych zdarzen hydrologicznych - nizowek i
wezbran

Zbiér wynikow Srednich dobowych przeptywow w badanym okresie pogrupowano wg
warto$ci kwantylowych. Stwierdzono statystycznie istotny trend spadkowy (o = -1,74)
przeplywow Srednich (percentyl 0,25-0,75), spowodowany wzrostem czestosci dni z
przeplywami niskimi (percentyl 0,02-0,05) i zmniejszeniem si¢ liczby dni z przeptywami
wysokimi (percentyl 0,95-0,98).

Obliczenie wskaznikow klimatycznych: termicznych (oceanizmu [Marsz 1995] i
kontynentalizmu termicznego [Gorczynski 1922]) oraz opadowych (deszczowy [Lang 1915],
pluwiotermiczy [Rychlinski 1923] i suchos$ci klimatu [Ped 1977]) dla Stacji w Szymbarku
pozwolito stwierdzi¢ narastanie cech kontynentalizmu pluwialnego (Bochenek i in. 2018),
potwierdzone réwniez dla obszaru potudniowo-wschodniej Polski (Czarnecka i Nidzgorska-
Lencewicz 2012). Warunki termiczno-opadowe (wspotczynnik hydrotermiczny K
Sielianinowa) dla cieptej czesci roku (od maja do pazdziernika) oraz susze atmosferyczne
wskazuja, ze od potowy lat 90. XX wieku wydtuzeniu ulegaja okresy niedoboru opadéw,
wywolujace zjawisko silnej 1 dtugotrwatej suszy, majace odzwierciedlenie w wydluzaniu si¢

okresow nizowek, szczegolnie nizowek gtebokich.

Przeptywy nizoéwkowe, przyjete wg zalozen Hisdala 1 in. (2004) wystepowaty $rednio
przez 140 dni w roku, w tym przeplyw ponizej progu nizowki ptytkiej - przez 90 dni w roku i
nizowki glebokiej — przez 50 dni w roku. Dlugi czas trwania przeplywow nizowkowych
wystagpil w latach 1982-1989 oraz w okresie 2001-2015. Wzrost czasu trwania nizowek w
odptywie w latach 1982-1987 wystapit rowniez w malych zlewniach pieninskich (Kostuch
2004). W latach 80. XX wieku w korycie Bystrzanki nizowka gleboka wystgpowala, gdy
liczba dni z nizowka ptytka przekraczala 115 dni, natomiast w okresie ostatnich kilkunastu
lat, obserwowana jest ona przy nizszej, wynoszacej skrajnie ok. 20 dni, liczbie dni z nizéwka
ptytka. Recesja natgzenia przeptywu nastgpuje wiec znacznie szybciej, w wyniku coraz
czegsciej pojawiajacych sie susz atmosferycznych w okresie lata.

W serii dobowych przeplywow mozna wyr6zni¢ okresy nizowek wg nastepujacych
kryteriow: progowej wartosci natgzenia przepltywu (powyzej kwantyla 0,7 w uszeregowanym
malejgco ciggu S$rednich dobowych przeptywoéw), czasu trwania (minimum 10 dni) i
krotkotrwatego wzrostu przeptywu (do 3 dni, przy maksymalnym wzro$cie natgzenia
przeplywu nie przekraczajagcym SSQ), ktéory nie przerywal wystepujacego wczesniej

zdarzenia nizowki. Przyjeto stale (dla catego roku) i zmienne (dla miesi¢cy) progowe wartosci
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nat¢zenia przeplywu, ponizej ktérego wystepowato to zjawisko. Zastosowanie zmiennego
progu przeptywu (tzw. poziomu odci¢cia) wynikato z naturalnego zréznicowania w przebiegu
rocznym czynnikdw powodujacych wystapienie omawianego zjawiska (van Loon i in. 2014) .
Liczba wyroznionych nizéwek przy statym progu odcigcia wyniosta 182, natomiast przy
zmiennej progowej warto$ci natezenia przeptywu - 130. Sredni czas trwania pojedynczej
nizowki wyniost: przy stalym progu odcigcia - 32 dni, natomiast przy zmiennym progu
natezenia przeptywu - 35 dni. Zastosowanie zmiennego progu odcigcia spowodowato zatem
zmniejszenie liczby nizéwek i wydtuzenie czasu ich trwania. Srednia liczba dni w roku z
nizéwka wyrdzniong wg przyjetych kryteriow, przy statym progu odcigcia wyniosta 130, w
tym z nizowka glgboka - 46. Stosujac delimitacje z zastosowaniem zmiennych (miesigcznych)
progow nizowek, $rednia liczba dni z nizoéwka w roku wyniosta 96 dni, w tym z nizéwka
gleboka - 17 dni. Sredni roczny niedobér nizéwki przy statym poziomie odcigcia wyniost 16,1
mm oraz 9,5 mm przy zmiennym poziomie odcigcia.

Do wyznaczenia wezbran przyjeto kryterium podane przez M. Ozga-Zielinskg i J.
Brzezinskiego (1997). Progowe wartosci przeptywéw (Qgr), obliczone oddzielnie dla
zimowego 1 letniego potrocza hydrologicznego, postuzyly do delimitacji wezbran w obydwu
czg$ciach roku hydrologicznego. Laczna liczba wezbran w okresie badanych 45 lat wyniosta
428. Przyjmujac kryteria genetyczne (Lambor 1965), liczba wezbran opadowych wyniosta
302, stanowigcych tacznie 70,6% ogodlnej liczby wezbran. Wezbrania roztopowe, w liczbie
89, stanowity 20,6% ogétu przypadkow. Dominacja wezbran opadowych jest zgodna z
przestrzennym rozktadem typoéw wezbran zaprezentowanym przez J. Stachy’ego 1 B. Fal
(1986) na obszarze Polski. Czas trwania wezbran wynidst 17850 godzin, stanowigc 4,6%
czasu trwania wielolecia 1971-2015. Sposréd wyrdznionych genetycznych typoéw tylko
wezbrania opadowe rozlewne charakteryzowat wzrost czasu trwania, ktory byt skorelowany z
dodatnim trendem ich liczebno$ci. W ostatnich kilkunastu latach (po 2000 r.) obserwowane
bylo skrocenie czasu trwania wezbran roztopowych, potwierdzone statystycznie istotnym
wspoOtczynnikiem trendu (o=-0,735), mimo iz w latach 1971-2015 nie stwierdzono
statystycznie istotnego trendu rocznej sumy opadu w postaci $niegu. Zmianie czasu trwania
wezbran roztopowych sprzyja szybki wzrost temperatury powietrza w kolejnych dniach na
przetomie zimy i wiosny, czego efektem jest coraz krotszy czas trwania termicznego
przedwiosnia (Bochenek 2016a). Warstwa odplywu wezbraniowego, przekraczajacego Qgr,
wyniosta 4466,3 mm, stanowigc 26,7% odptywu w badanym okresie. Najwiekszg objetosc
wody odprowadzity ze zlewni Bystrzanki wezbrania opadowe ulewne - 1572,1 mm, ktérych

udziatl stanowil 35,2% w odprowadzaniu wod wezbraniowych i byt znaczaco wyzszy w
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poréwnaniu z pozostatymi typami wezbran. Na podstawie czasu koncentracji 1 czasu trwania
wezbrania oraz maksymalnego przeptywu, sporzadzono usrednione hydrogramy odptywu,
stanowigce model kazdego genetycznego typu wezbrania w badanej zlewni.

Klasyfikacje wezbran przeprowadzono réwniez w oparciu o kryterium maksymalnego
przepltywu (Ozga-Zielinska 1 Brzezinski 1997), wyrdzniajgc wezbrania: mate, duze (zwykte) i
wielkie. W badanym okresie wyr6zniono 74 wezbrania mate (17,3%), 255 wezbran duzych
(zwyktych) (59,6%) i 99 wezbran wielkich (23,1%). Najwigksza objetos¢ wody odplyneta ze
zlewni podczas wezbran wielkich — 60,9%. Na podstawie obydwu zastosowanych klasyfikacji
okreslono liczebno$¢ wezbran 1 objetos¢ wody, ktora odptyneta z badanej zlewni podczas ich
trwania. Pod wzgledem liczebnosci, wystapito najwiecej wezbran ,,opadowych rozlewnych -
duzych” - 74 oraz ,,opadowych ulewnych - zwykltych” - 69, stanowigcych tacznie 33,4%
og6tu przypadkoéw. Wezbrania mate najliczniej wystapity w grupie ,,opadowych rozlewnych”
- 30 wezbran, natomiast wezbrania wielkie - w grupie wezbran ,,opadowych ulewnych” - 53
przypadki. Podczas wezbran opadowych ulewnych az 87% objetosci wody zostato
wyniesione przez wezbrania wielkie (1277,0 mm), nieco mniejsza byla rola wezbran tej
wielko$ci podczas wezbran opadowych ulewno-rozlewnych - 67% (448,1 mm). Wiekszos¢
wody splywajacej ze zlewni podczas wezbran opadowych rozlewnych, roztopowych i
mieszanych wyniosty wezbrania duze (zwykle), odpowiednio: 55% (442,4 mm), 50% (336.,4
mm) i 68% (236,9 mm).

W badanym okresie 45 lat, zarowno czas trwania wezbran jak i nizowek cechowatl sie
kilkuletnimi fluktuacjami liczebnos$ci dni w roku, wyrazniej zarysowanymi w latach 80. 1 90.
XX w.. Dekada lat 70. XX wieku charakteryzowala si¢ wzglednie wysoka liczebno$cig dni
wezbraniowych. W latach 80. nastapil wzrost liczby dni z przeplywem nizowkowym. Kolejna
dekada, lata 90., cechowala si¢ przecietng liczbg dni z wezbraniem 1 wzglednie matlg - dni z
nizowka. Od poczatku XXI w., w kolejnych latach obserwowana byta duza zmienno$¢ czasu
trwania nizoéwek 1 wezbran. Z tych powodow zaréwno liczba dni w roku z wezbraniem, jak i z

nizoOwka nie wykazala statystycznie istotnego trendu.

Przestrzenne zroznicowanie sktadnikow odphywu w zlewni Bystrzanki w swietle zastosowania
modelu SWAT

Pomiar odptywu ze zlewni w zamykajacym ja profilu wodowskazowym byt
wypadkowg sktadnikow obiegu wody, wystepujacych ze zroéznicowanym nat¢zeniem w
roznych czesciach zlewni. Przestrzenna dyspersja sum skladnikéw obiegu wody jest

uwarunkowane nachyleniem terenu, litologia wraz ze skladem mechanicznym pokryw
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stokowych 1 glebszego podloza fliszowego, oraz pokryciem terenu i uzytkowaniem ziemi.
Pierwsze dwa czynniki nie zmienity si¢ znaczaco w okresie 1971-2015. Pokrycie terenu i
uzytkowanie ziemi w zlewni Bystrzanki w badanym okresie uleglo jednak znaczacym
zmianom. Zastosowanie modelowania hydrologicznego (model Soil and Water Assessment
Tool - SWAT) pozwolilo przedstawi¢ przestrzenne zrdznicowanie skladnikéw odplywu na
wydzielonych fragmentach zlewni (71 zlewni czastkowych), w postaci $rednich sum
wieloletnich. Umozliwito takze wskazanie kierunkéw 1 wielko$ci zmian w zlewniach
czastkowych 1 roli, jakie odegraly w nich zmiany w pokryciu terenu i uzytkowaniu ziemi. W
zlewniach czastkowych pokrytych przez las w zachodniej, beskidzkiej cze$ci zlewni
Bystrzanki, $rednia roczna suma splywu powierzchniowego (SURQ) ksztaltowata si¢ w
granicach od 31-35 mm, natomiast skrajnie wysokie $rednie sumy roczne tego sktadnika
krazenia wody, przekraczajace 200 mm, wystapily w czesci zlewni o najwiekszym udziale
gruntow ornych. Laczny obszar wystgpowania wzrostowej, statystycznie istotnej tendencji
SURQ pokrywat 5,11 km* (39,3% powierzchni zlewni Bystrzanki), natomiast spadkowy trend
wystapit na obszarze 4,29 km?* (33,0 % powierzchni). Na uzytkowanych rolniczo obszarach
pogorskich $rednia roczna suma sptywu $rodpokrywowego (LATQ) nie przekroczyta 90 mm
rok™. W lesnej, beskidzkiej czesci zlewni, wielkosé odptywu $rodpokrywowego przekraczata
150 mm rok™, a w calkowicie zalesionych zlewniach czastkowych, w najwyzej potozonej
cze$ci badanej zlewni, zbudowanej z grubotawicowych piaskowcdéw magurskich, o duzym
udziale czesci szkieletowych w pokrywach stokowych, przekroczyta 200 mm rok™. Laczna
powierzchnia obszaru zmniejszania si¢ (ujemnego trendu) LATQ wyniosta 0,68 km* (5,2%
powierzchni zlewni). Na obszarze 9,21 km* (70,8% powierzchni) wystapil wzrostowy trend
tego sktadnika krazenia wody. Najwyzsze $rednie roczne sumy odptywu gruntowego (GWQ),
przekraczajace 260 mm rok™, wystapity w zlewniach czastkowych, w ktorych podiozu
geologicznych wystgpuja eocenskie tupki pstre, podscielajace warstwy piaskowcow
magurskich. Wysoka $rednia roczna suma GWQ w tych subzlewniach wynika z wyplywu
wod podziemnych na kontakcie potozonych wyzej utworéw o sktadzie mechanicznym piasku
gliniastego (LS), powstalego w wyniku proceséw wietrzenia piaskowca magurskiego, o
wiekszej przepuszczalnosci i podscielajacych go utworéw o sktadzie mechanicznym glin
ilastych (CL) i glin pylasto-ilastych (SICL), powstalych w obrebie pstrych lupkéw i
inoceramowych  utworéw  lupkowo-piaskowcowych. W  wyrdéznionych  zlewniach
czastkowych, w wieloleciu nie stwierdzono statystycznie istotnego ujemnego trendu odptywu
gruntowego. Obszar wystepowania dodatniego trendu odptywu podziemnego (GWQ)

zajmowat 6,97 km? (56,3% powierzchni zlewni).
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Wysokie sumy odptywu wystapity w zlewniach czgstkowych w duzym stopniu
pokrytych przez las mieszany, na obszarze o wysokim odptywie srodpokrywowym (LATQ),
ksztattowaty si¢ w granicach od 450-470 mm. Najnizsze $rednie sumy odplywu, w granicach
370-380 mm, wystapily w potocno-wschodniej, uzytkowanej rolniczo czg¢sci zlewni
Bystrzanki, w ktérej pokrywy stokowe sg stabo przepuszczalne, powstate na zwietrzelinie
tupkowo-piaskowcowej utwordw krosnienskich. W omawianym wieloleciu w 40 zlewniach

czastkowych stwierdzono statystycznie istotne i wytacznie dodatnie tendencje odplywu.

Zwiqzki miedzy badanymi sktadnikami obiegu wody

Na podstawie rocznych sum opadu (P) i ewapotranspiracji wskaznikowej (ET))
obliczony zostat klimatyczny bilans wodny (KBW), ktorego $rednia roczna wartos¢ wyniosta
117,2 mm. Najwyzsze warto$ci na obszarze Polski KBW najczgséciej przyjmuje w Karpatach
Zachodnich z powodu wzglednie wysokich sum opadu 1 niskiej ewapotranspiracji
wskaznikowej (Kuzniar 1 in. 2004). W okresie 1971-2015 przewazaly lata z dodatnim KBW w
liczbie 33, stanowigce 73% okresu badan. Surowy bilans wodny zlewni (SBW), obliczony na
podstawie rocznych sum opadu (P), ewapotranspiracji terenowej (E7) i1 odptywu (H),
wskazujacy na wielkos$¢ deficytu odptywu (Byczkowski 1999), przyjat $rednig roczng sume
19,6 mm. Wigkszo$¢ miesigcznych sum surowego bilansu wodnego w badanym okresie
przyjeto wartosci ujemne, przy czym w drugiej polowie badanego wielolecia zauwazalne sa
nizsze wartosci $wiadczace o wigkszym deficycie wody w zlewni. Potwierdza to przebieg
miesigcznych wartosci wskaznika tendencji odptywu (WTH), ktory w tym okresie przewyzsza
wskaznik tendencji opadu (WTO). W okresie 1971-2015 ewapotranspiracja terenowa
stanowita S$rednio 60,5%, za§ odpltyw 39,5% ,rozchodowe)” czgsci surowego bilansu
wodnego (SBW).

Dla interpretacji obserwowanych zmian wielkos$ci sktadnikéw obiegu wody, znacznie
lepsze rozpoznanie mozna uzyska¢ na podstawie trendu dla dekadowych, 10- (11-) dniowych
przedziatoéw czasu. Dodatni trend opadow (P) w okresie wiosennym skutkowat takim samym
kierunkiem zmian stanéw wody w piezometrach stokowych (WS), przy réwnoczesnym
spadkowym trendzie odptywu ze zlewni (H). Taka sytuacja $wiadczy o wzroscie udzialu
pokryw stokowych w retencjonowaniu wody oraz roli odplywu S$rodpokrywowego w
zasilaniu cieku. Wzrostowa tendencja ewapotranspiracji terenowej (E7) w miesigcach
wiosennych (luty-czerwiec) przynosi negatywny skutek w postaci obnizania si¢ poziomu i

zaniku wody w glebie. Dodatkowo, ujemna temperatura powietrza i niskie sumy opadow w
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okresie jesiennym i zimowym powoduja zmniejszanie si¢ odptywu ze zlewni, trwajace od
pazdziernika do poczatku marca.

Zwiazki migdzy badanymi sktadnikami obiegu wody okre§lono poprzez wyznaczenie
funkcji regresji liniowej migdzy sumami opadow a wysokoscig sptywu powierzchniowego i
srodpokrywowego. Najlepszg korelacje z rocznymi sumami splywu powierzchniowego
uzyskano zaréwno dla liczby dni, jak i sum opadéw dobowych przekraczajacych 40 mm,
swiadczaca o jego wystepowaniu podczas intensywnych opadéow ulewnych (sptyw
powierzchniowy nienasycony). Roczne sumy splywu $rodpokrywowego wykazujg
statystycznie istotng korelacje¢ z sumami opadéw. Podobna sytuacja dotyczy potroczy
hydrologicznych. W potroczu hydrologicznym letnim (V-X) wystepuje nizszy wspotczynnik
regresji liniowej, spowodowany wigkszymi stratami poczatkowymi opadu, zwigzanymi z
wystepowaniem roslinnos$ci trawiastej w fazie wegetacji oraz wyzsza sumg ewapotranspiracji

terenowe;.

Podsumowanie uzyskanych wynikow

Wyniki moich badan wskazuja na wystapienie w okresie 45 lat czasowych i
przestrzennych zmian wielkos$ci, udziatu i tendencji poszczegélnych sktadnikoéw obiegu wody
w zlewni Bystrzanki. Kierunek i wielko$¢ zmian sg zréznicowane dla kazdego badanego
elementu obiegu wody w wieloleciu. Zmienno$¢ kazdego badanego sktadnika z roku na rok
jest bardzo duza, wynikajaca z polozenia obszaru badan w przej$ciowej odmianie klimatu
umiarkowanego 1 oddziatywania o$rodkow barycznych z réznych kierunkoéw (Twardosz i in.
2011). Obserwowane w badanej zlewni zmiany klimatyczne (Bochenek 2012; Bochenek 1 in.
2018) wpisuja sie w swiatowe trendy zmian klimatycznych (IPCC Report...,2019). Na wyzej
wymieniony czynnik naktadaja si¢ zmiany pokrycia terenu, na ktoére znaczacy wplyw
wywarly zmiany polityczne i spoteczno-gospodarcze, ktore nastapity w Polsce po 1989 r.,
zwigzane z zaprzestaniem funkcjonowania gospodarki planowej (centralnie sterowanej) i
przystapieniem Polski do Unii Europejskie;j.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzitem nastgpujace prawidlowosci

dotyczace zmian sktadnikéw obiegu wody w badanym okresie:

1. W latach 1971-2015 nie stwierdzono istotnej statystycznie tendencji rocznych sum
opadu. Zaobserwowano jednakze wzrostowa tendencje liczby dni z opadem (0=0,53),
gléwnie za sprawg wzrostu liczby dni z opadem ,,bardzo stabym”, ponizej 1,0 mm (a=0,44).

Mozna zatem przypuszczac, iz tak niskie dobowe sumy opadu nie zrekompensuja strat wody
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zwigzanych z ewapotranspiracjg terenowg i nie zwickszg wilgotnosci gleby. Roczne sumy
opadu w postaci $niegu charakteryzowaly si¢ fluktuacjami, przejawiajacymi si¢ wzrostem

wysokosci opadu $nieznego co 4-6 lat.

2. Uzywajac metod: dlugosci okresow bezopadowych oraz wskaznika
hydrotermicznego K Sielianinowa (tylko dla cieptej pory roku), od potowy lat 90. XX w.
stwierdzono wzrost liczebnosci przypadkéw 1 czasu trwania susz atmosferycznych,
przechodzacych w susze glebowe, w tym szczegdlnie dotkliwych susz dlugotrwatych
(powyzej 28 dni), potwierdzony wynikami badan z wybranych regionow Polski (Skowera
2014). Zjawiska suszy glebowej skutkowaly wystapieniem suszy hydrologicznej i nizowek w

korycie cieku, ktorych frekwencja wyraznie wzrastata od potowy lipca do poczatku grudnia.

3. Roczne sumy ewapotranspiracji wskaznikowej (E7y) 1 terenowej (ET) nie
wykazywaty w badanym wieloleciu statystycznie istotnej tendencji rozwojowej. Srednia
roczna suma ET) w okresie wegetacyjnym (IV-IV) byla zgodna z wynikami badan dla
poludniowo-wschodniej czesci Polski (Kasperska-Wotkowicz i Labedzki 2004). Statystycznie
istotne, dodatnie trendy ewapotranspiracji terenowej (E7) stwierdzono dla kolejnych miesiecy
od lutego do czerwca. Zjawisko to jest niekorzystne dla upraw (rosliny okopowe i zboza) oraz
traw, ktorych zapotrzebowanie na wode w okresie intensywnego wzrostu, jest szczegdlnie
duze. Wzrostowe tendencje ET w okresie wiosennym, skutkujg coraz szybsza recesjg stanow
wod podziemnych, trwajaca od poczatku wrzesnia do potowy grudnia, oraz zmniejszeniem

odplywu rzecznego - od pazdziernika do lutego.

4. Wielkos¢ spltywu powierzchniowego w latach 1971-2015 zmniejszyta si¢ z powodu
zmian w strukturze uzytkowania ziemi w zlewni Bystrzanki: odejsciem od uzytkowania
gruntéw ornych w kierunku wzrostu powierzchni tgk (Kijowska-Strugata 2015). Recesja
powierzchni upraw rzgdowych, na ktéorych generowane sg wysokie objetosci sptywu
powierzchniowego, zostala zrekompensowana wzrostem powierzchni utwardzonych:
podworek wyktadanych kostkg brukowa, asfaltowanych nawierzchni drog i towarzyszacych
im rowow przydroznych (dodatkowe linie drenazu). Taka zmiana, obserwowana od 2006 r.,
nie zostala w wystarczajacym stopniu uwzgledniona przez model SWAT, dla ktdérego
powierzchnie drég czy obszaréw zabudowy sa zbyt male i w niewystarczajacym stopniu

wplywaja na wzrost sptywu powierzchniowego z obszaru zlewni.

5. W latach 1971-2015 zaznaczyt si¢ dodatni trend $redniej glebokosci wody w

ptytkich piezometrach glebowych. Sytuacje t¢ potwierdzaja roczne i miesi¢czne wartosci

19



Zalgcznik 4. Autoreferat przedstawiajacy streszczenie gtownego osiagnigcia i opis kariery zawodowej oraz
istotnej aktywnosci naukowej albo artystycznej

wskaznika zagrozenia suszg gruntowg k,. Stwierdzono korelacje¢ kierunkéw zmian $rednich
rocznych stanow wody ptytkich wod gruntowych z wysokos$cia sptywu $rodpokrywowego.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze w badanym okresie zwigkszyla si¢ rola pokryw stokowych w
retencjonowaniu wody 1 jej pdzniejszej dostawie do koryta cieku. Dotyczy to gtdwnie obszaru
zlewni, na ktérym wystepuje uzytkowanie tgkowe. W $wietle informacji zawartej w
poprzednich wnioskach, zjawisko to nalezy uzna¢ za pozytywne. Wysoko$¢ sptywu
srodpokrywowego jest $ciSle zwigzana z wysokoscia opadow, potwierdzona dodatnim i
statystycznie istotnym wspotczynnikiem korelacji miedzy sumami rocznymi i dla potroczy

hydrologicznych.

6. Srednia wysokos$¢ odptywu gruntowego w badanym wieloleciu wyniosta 152,8 mm
i w skali wielolecia byta zblizona do wysokosci odptywu powierzchniowego (155,4 mm).
Roczne sumy odplywu podziemnego wykazywaty tendencje spadkowa, spowodowang
zmniejszajacg si¢ czestoscig dtugotrwatych opadéw rozlewnych, ktore zrekompensowatyby
deficyt wody tzw. glebokiego krazenia. Zmniejszanie si¢ odptywu podziemnego powoduje

wzrost czasu trwania nizoéwek i niedoboru odptywu podczas ich wystgpowania.

7. W okresie 1971-2015 wystapity kilkunastoletnie okresy wzrostu czesto$ci wezbran
lub nizéwek. Na podstawie czasu koncentracji, czasu trwania 1 maksymalnego przepltywu
stworzono modelowe hydrogramy wezbran wyrdéznionych na podstawie kryteriow
genetycznych (Lambor 1965) Potaczenie dwoch klasyfikacji wezbran: genetycznej i1
uwzgledniajacej natgzenie maksymalnego przeplywu pozwolito wyr6zni¢ najwieksza
liczebno$¢ ,,wezbran opadowych ulewnych - zwyktych” i ,,wezbran opadowych rozlewnych -
zwyktych”, stanowigcych blisko 1/3 ogdtu wezbran. Najwieksza role w odprowadzaniu wody
odegraly ,,wezbrania opadowe ulewne wielkie”, podczas ktorych odptynelo 32,7% objetosci

wody.

8. Przedstawiono progowe wartosci deficytu opadu, wywotujacego nizowke w korycie
rzecznym, z podzialem na poszczegdlne miesigce. W okresie wiosennym (marzec-maj)
deficyt opadow na poziomie kilku milimetréw jest wystarczajacy do wystgpienie przeptywu
nizéwkowego. W okresie letnim (czerwiec-wrzesien) deficyt opadéw niezbedny do
wystapienie przeptywu nizowkowego jest wiekszy, w okresie 10-dniowym przekraczajacy 20
mm. W tej czesci roku dla wystgpienia nizowki wystarczajacym jest 10-dniowy okres
deficytu opadow, podczas gdy w okresie wiosennym wystgpienie nizowki wymaga dtuzszego

czasu z deficytem opadow.
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9. Oceniono sezonowo$¢ zmian badanych sktadnikéw obiegu wody w zlewni,
postugujac si¢ m. in. indeksem sezonowosci (1S). Sekwencja wielko$ci indeksu sezonowosci
1S: opadu (29%), ptytkich wod gruntowych (18-34%) i odpltywu (36%), wskazuje na jego
wyzsze wartosci w badanej zlewni niz w zlewniach §rodkowej Polski (Tomalski 2015, 2016)
oraz inaczej ustawiony porzadek IS w zalezno$ci od miejsca w obiegu wody. Przesunigcie
terminu potowy odptywu (7PO) z 1 kwietnia na 9 maja §wiadczy o zmniejszajacej si¢ roli
wezbran roztopowych w rocznym odptywie ze zlewni, potwierdzonej na obszarze Polski

(Pietka 2009).

10. Ocena nierownomierno$ci (wskaznik nierd6wnomiernosci ¥ Wilgata) sktadnikoéw
obiegu wody (opadu, ewapotranspiracji terenowej i odptywu) w kolejnych latach wskazuje na
wzrost odchylenia odptywu w stosunku do $redniego jego przebiegu w ciggu roku (wzrost
okresowosci), spowodowany wystgpowaniem nizéwek. Srednie wartosci ¥ w wieloleciu
1971-2015 wyniosty: dla opadu 0,52, dla ewapotranspiracji terenowej 0,61 i dla odptywu
0,71. W przypadku opadu i odplywu wskaznik ten wykazywal bardzo dobra, dodatnig
korelacje z indeksem sezonowosci (1S) Markhama.

11. W calym okresie zaden z badanych sktadnikéw obiegu wody (z wyjatkiem stanow
wod gruntowych) nie wykazywat statystycznie istotnej tendencji rozwojowej sum rocznych.
W nielicznych miesigcach w ciggu roku stwierdzono statystycznie istotne trendy
miesigcznych sumy opaddéw, ewapotranspiracji terenowej 1 odptywu. Nie stwierdzono
zbieznosci miedzy wystepowaniem trendow badanych skladnikow obiegu wody w
poszczegbdlnych miesigcach. W lutym 1 marcu wystapit dodatni trend sum opadéw, w okresie

od lutego do czerwca - dodatni trend ewapotranspiracji, natomiast w grudniu - ujemny trend

odptywu.

12. Na podstawie modelowania SWAT w badanej zlewni stwierdzono zrdéznicowanie
srednich warto$ci sktadnikéw obiegu, bedace skutkiem zrdznicowanego pokrycia terenu.
Sptyw powierzchniowy na obszarach z przewaga uzytkowania rolniczego jest ok. 6-krotnie
wiekszy niz w zlewniach czastkowych z przewaga pokrycia lesnego. Sptyw §rédpokrywowy
na obszarach pokrytych przez las jest ok. 10-krotnie wigkszy niz na obszarach uzytkowanych

rolniczo.

Przeprowadzona przeze mnie analiza obiegu wody w malej zlewni, typowej dla Karpat
Zachodnich, ukazuje kierunki zmian w stosunkach wodnych, wystepujace na skutek

globalnych zmian klimatycznych, ktore uwidaczniajg si¢ rowniez w malej skali przestrzenne;,
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oraz oddziatywania cztowieka 1 zwigzanego z nim pokrycia terenu, uwarunkowanego

postgpem cywilizacyjnym oraz zmianami gospodarczymi.
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Zwolinski, Zb., Gudowicz, J. (2011). Pokrycie terenu i uzytkowania ziemi w zlewniach Stacji Bazowych ZMSP
— mapy inwentaryzacyjne, maszynopis. Poznan: Archiwum Centrum ZMSP, UAM.

5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscia naukowg albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w

szczego6lnosci zagranicznej.

Jestem zatrudniony na Stacji Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku od 1996 r. Stacja
w ramach dzialalnosci statutowej ,,Obieg wody i substancji w $srodowisku gor niskich i
pogoérzy” (Starkel 1970), prowadzi badania z wykorzystaniem bogatego systemu
pomiarowego. Od 1968 r. rozpoczeto pomiary meteorologiczne i1 hydrologiczne. W 1973 r.
wprowadzono pomiary procesow stokowych: splywu powierzchniowego i towarzyszacej mu
erozji wodnej gleby, spltywu srodpokrywowego i1 stanéw wod gruntowych. Od 1993 r. Stacja
nalezy do sieci Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (Kostrzewski 1991)
1 prowadzi badania w bardzo szerokim zakresie elementéw abiotycznych i biotycznych
srodowiska przyrodniczego.

Zatrudnienie na Stacji Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku wigzato si¢ z rozwojem
moich szerokich zainteresowan badawczych, nie tylko z zakresu geografii (klimatologia,
hydrologia i geomorfologia), lecz rowniez chemii 1 biologii. Wymagalo to takze poznania
nowych metod badan.

Moja aktywno$¢ badawczg 1 publikacyjng mozna zawrze¢ w 5 grupach tematycznych:
. Zmiany klimatyczne, ich uwarunkowania 1 przyrodnicze skutki.

II. Dynamika procesow hydrologicznych i geomorfologicznych na pogorskich stokach.

II1. Dynamika hydrologicznych i geomorfologicznych proceséw w korytach rzecznych.

IV. Intensywnos¢ ruchow osuwiskowych, ich przestrzenne zréznicowanie oraz srodowiskowe
1 spoteczno-gospodarcze skutki.

V. Wielko$¢ 1 kierunki przeobrazen $rodowiska przyrodniczego w wyniki dziatania

czynnikow naturalnych i antropogenicznych.

Ad. I. Zmiany klimatyczne, ich uwarunkowania i przyrodnicze skutki

Wieloletnie serie danych klimatycznych Stacji Badawczej 1GiPZ PAN postuzyty do
przygotowania artykutéw naukowych lub rozdziatéw w monografiach.

Przeprowadzilem badanie struktury dobowych sum opadéw atmosferycznych z

zastosowaniem klasyfikacji opadowej Kaczorowskiej (1962) oraz analiz¢ trendow czestosci
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opadow o r6éznych sumach dobowych w okresie 1968-2001 (Bochenek 2003). Z
wykorzystaniem danych z rocznikow opadowych IMGW przeprowadzilem badania
porownawcze rocznych, potrocznych i miesigcznych sum opadéw ze stacji meteorologicznej
IGiPZ PAN w Szymbarku z wynikami z 26 posterunkow opadowych, potozonych na obszarze
beskidzkim 1 pogorskim, w odlegtosci do 40 km od Stacji. Celem tych badan byto okreslenie
reprezentatywnos$ci wynikéw opadowych z posterunku opadowego 1GiPZ PAN w réznych
skalach czasowych i przestrzennych. Przedstawiono réwniez analiz¢ zmian sum opaddéw
atmosferycznych, struktury i czasu trwania oraz ich wplywu na dynamike odptywu wody ze
zlewni Bystrzanki w latach 1971-2010 (Bochenek 2012). Stwierdzilem, ze w okresie
wegetacji ro§lin wystepowaly niedobory wody, spowodowane zmniejszaniem si¢ liczby dni z
opadami przeci¢tnymi, ksztaltujacymi $rednie przeptywy w korycie cieku i réwnoczesnie
zapewniajagcymi zapas wody w zlewni, niezbedny dla proceséw zyciowych organizméw.
Nastepstwem tego byly coraz czestsze susze atmosferyczne i przeplywy nizowkowe w
korycie, obserwowane gléwnie w drugiej polowie lata i jesienig. Na podstawie dobowe;j
temperatury powietrza w latach 1996-2005 przygotowano opracowanie bioklimatyczne,
polegajace na analizie czesto$ci bioklimatycznego wskaznika wielkoSci ochtadzajacej
powietrza, z zastosowaniem skali odczu¢ cieplnych wg Petrovica i Kacvinky’ego (Dobek 1
Bochenek 2009). Najczescie] wystepujacym odczuciem cieplnym bylo ,,chtodno”. Jednakze,
wickszg czestoscig charakteryzowaly sie odczucia uwazane za komfortowe niz
dyskomfortowe.

Dane klimatyczne Stacji postuzyty mi réwniez do wyznaczenia termicznych por roku
w Szymbarku w latach 1968-2013 z zastosowaniem metodyki wyrdzniania por roku
Makoweca (1983) (Bochenek 2016a). Stwierdzilem duzg zmienno$¢ dat poczatku 1 dlugosci 8
por roku. Najdtuzsza pora roku jest lato (89 dni), ktére rozpoczyna si¢ coraz wezesniej i trwa
coraz dhuzej. Wzrost dlugosci dotyczy réwniez przedwio$nia i jesieni. W okresie wielolecia
obserwuje si¢ natomiast coraz krotsze okresy termicznej zimy 1 wiosny.

W oparciu o dane termiczne i opadowe obliczono wskazniki klimatyczne 1 ich
tendencje w latach 1971-2015 (Bochenek i in. 2018a). Wykorzystanie réznych wskaznikow
klimatycznych wskazuje na intensyfikacje cech klimatu kontynentalnego w Szymbarku.

Przeprowadzitem analiz¢ dynamiki miesigcznych sum i trendow ewapotranspiracji
terenowej 1 odplywu w zlewni Bystrzanki w latach 1971-2015, z uwzglednieniem wptywu
uwarunkowan termiczno-opadowych (Bochenek 2016b). Wskazano udzial sum opadu,

ewapotranspiracji terenowej oraz odptywu w ksztattowaniu surowego bilansu wodnego,
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utozsamianego ze stanem retencji zlewni, W poszczegdlnych miesigcach roku
hydrologicznego.

Na podstawie termicznych danych z bazy GLDAS (Global Land Data Assymilation
System) w rozdzielczos$ci przestrzennej 0,25° siatki geograficznej, obliczono skrajne daty
okresu wegetacyjnego dla poludniowo-wschodniej Polski w latach 2001-2011 (Bochenek 1 in.
2013). Stwierdzono, ze okres wegetacyjny najwczesniej rozpoczyna si¢ i najpozniej konczy
na obszarze Kotliny Sandomierskiej i w zachodniej cze$ci Wyzyny Slaskiej. Okres
wegetacyjny najkrocej trwa w najwyzszych partiach Karpat Polskich. Najwyzsza $rednia
temperatura powietrza w okresie wegetacyjnym wystepuje wzdluz dolin: Wisly i Sanu na
obszarze Kotliny Sandomierskiej (powyzej 14°C), natomiast najnizsza — w Tatrach (ponizej

11°C)

Spis publikacji z moim udziatem do powyzej omawianego zagadnienia - przed uzyskaniem stopnia doktora:

Bochenek W., 2003, Zmiany w strukturze opadoéw atmosferycznych na Stacji Naukowej IGiPZ PAN (Stacji
Bazowej ZMSP) w Szymbarku w latach 1968-2001, [w:] Red. Witold Bochenek, Eugeniusz Gil, Zintegrowany
monitoring $rodowiska przyrodniczego. Funkcjonowanie i monitoring geoekosystemow Polski ze szczegdlnym
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Warszawa, , s. 114-122.
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Bochenek W., 2007, Mozliwos¢ ekstrapolacji wynikow punktowych pomiaréw wysokosci opadow
atmosferycznych na przyktadzie posterunku opadowego "IG PAN" w Szymbarku w réznych skalach czasowych,
[w:] Red. Andrzej Kostrzewski, Anna Andrzejewska, Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego.
Program Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego a zadania ochrony obszaréw Natura 2000,
Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Kampinoski Park Narodowy, Warszawa, , s. 101-114.

Dobek M., Bochenek W., 2009, Charakterystyka wielko$ci ochtadzajacej powietrza w Szymbarku (1996-2005),
[w:] Red. Witold, Bochenek, Matgorzata Kijowska, Zintegrowany monitoring $rodowiska przyrodniczego.
Funkcjonowanie $rodowiska przyrodniczego w okresie przemian gospodarczych w Polsce, Biblioteka
Monitoringu Srodowiska, Stacja Naukowo-Badawcza IGiPZ PAN, Szymbark, , s. 79-83.

Bochenek W., Dedo J., Marczewski W., 2013, Zroznicowanie dlugosci i warunkow termicznych okresu
wegetacyjnego na obszarze Karpat Zachodnich w latach 2001-2011 na podstawie danych zgromadzonych w
bazie GLDAS, Monitoring Srodowiska Przyrodniczego, 14, s. 69-75.

Bochenek W., 2012, Ocena zmian warunkow opadowych na Stacji Naukowo-Badawczej 1GiPZ PAN w
Szymbarku w okresie 40 lat obserwacji (1971-2010) i ich wptyw na zmienno$¢ odptywu wody ze zlewni
Bystrzanki, Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie, 12, 2, s. 29-44.

Bochenek W., 2016a, Termiczne pory roku w Szymbarku (1968-2013), Prace Geograficzne, 147, s. 67-80.

Bochenek W., 2016b, Wieloletnie tendencje warunkow klimatycznych i ich wpltyw na funkcjonowanie
srodowiska przyrodniczego fliszowej zlewni Bystrzanki, [w:] Red. Andrzej Kostrzewski, J6zef Szpikowski,
Monika Domanska, Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego. Funkcjonowanie, tendencje rozwoju,
zagrozenia i ochrona $rodowiska przyrodniczego Polski. XXV Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, 30, Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Stacja
Geoekologiczna UAM w Storkowie, Storkowo, s. 131-135.

Bochenek W., Kijowska-Strugata M., Kiszka K., 2018a, Wieloletnie tendencje warunkoéw klimatycznych w
Szymbarku na podstawie wybranych wskaznikow, Przeglad Geograficzny, 90, 1, s. 35-52.

Ad. II. Dynamika procesow hydrologicznych i geomorfologicznych na pogorskich stokach
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Moim zainteresowaniem badawczym sg rowniez procesy stokowe: hydrologiczne i
denudacyjne. W latach 1999-2001 bytem kierownikiem projektu badawczego KBN nr 6PO4E
3017 ,,Mechanizm procesu denudacji chemicznej w obrgbie pogorskiego stoku fliszowego™.
Zostat przygotowany program badan i system pomiarowy (piezometry o glebokosci: 20, 50,
100, 150 1 230 cm), ktére umozliwity mi zebranie materialu do przygotowania rozprawy
doktorskiej pt. ,,Kragzenie wody i lugowanie pokryw w profilu podluznym pogoérskiego stoku
fliszowego” (Bochenek 2005), ktdrag obronitem 13 grudnia 2005 r.

Na stoku doswiadczalnym prowadzitem eksperymentalne pomiary infiltracji z
wykorzystaniem cylindra Burgera, ktorych celem byto rozpoznanie udzialu sktadowych:
pionowej (infiltracyjnej) i zgodnej z nachyleniem stoku (drenaz) w transmisji wody w
pokrywach stokowych oraz wpltywu skladu mechanicznego pokryw stokowych na dhugosé
okresow wystepowania wody w piezometrach (Bochenek 2002). Badania wysoko$ci i
natezenia sptywu powierzchniowego, prowadzone na poletkach o r6znej dlugosci: 2, 4, 8, 16 1
32 m, uzytkowanych jako tzw. ,,czarny ugdr”, wykazaty wzrost objetosci sptywu z dhugoscia
stoku 1 rownocze$nie S-krotne zmniejszenie warstwy odplywu miedzy najkrotszym i
najdtuzszym poletkiem (Bochenek 1 Gil 2003). Stosunek masy materialu glebowego,
wyniesionego z najdtuzszego 1 najkrotszego poletka opisany byt wyzsza wartoscig niz
stosunek miedzy objetoscig wody sptywajacej z tych poletek (Bochenek 1 Gil 2010). Na
podstawie 32-letniej serii badan wyznaczono ekstremalne wartosci splukiwania (erozji
wodnej), wystepujace na uprawach okopowych (ziemniaki), przyjmujac jako dolng granice
zdarzenia ekstremalnego wskaznik denudacji réwny 1,0 mm (Gil i Bochenek 2009).
Uzyskane wyniki pomiaréw erozji wodnej na poletkach postuzyly rowniez do
przeprowadzenia modelowania odptywu zawiesiny ze zlewni Bystrzanki z zastosowaniem
modelu RUSLE (Kijowska-Strugata i in. 2016). Przedstawiono wielko$¢ i1 role sptywu
powierzchniowego 1 $rédpokrywowego oraz erozji wodnej gleb na fliszowym stoku, z
uwzglednieniem wpltywu wysokosci opadu na ksztattowanie si¢ ich rocznych sum na obszarze
badanej zlewni. Przeprowadzono symulacje sptywu powierzchniowego z zastosowaniem 3
modeli infiltracji: Green-Ampta, Diskina-Nazimowa 1 NRCS-CN, ktorych wyniki
zweryfikowano z bezpo$rednimi pomiarami z dwoch zdarzen hydrometeorologicznych o
wysokiej sumie sptywu powierzchniowego (Zydron i in. 2014).

Oszacowano wielko$¢ sptywu $srodpokrywowego w pokrywach pogodrskiego stoku i
okreslono jego role w odprowadzaniu wody 1 wybranych substancji rozpuszczonych ze zlewni
(Bochenek i Gil 2001). Prowadzono badania wilgotnosci pokryw stokowych w dwoch

profilach pionowych o glebokosci 70 cm. Obserwuje si¢ réznicowanie zmian wilgotnosci

30



Zalgcznik 4. Autoreferat przedstawiajacy streszczenie gtownego osiagnigcia i opis kariery zawodowej oraz
istotnej aktywnosci naukowej albo artystycznej

gleby w s$rodkowej 1 dolnej czgsci stoku eksperymentalnego, uzaleznione od wihasciwosci
mechanicznych gleby oraz krazenia wody w profilu podtuznym stoku (Bochenek 2006).
Przeprowadzona analiza wptywu wybranych czynnikow klimatycznych wskazuje na wigksze
znaczenie natezenia opadu niz jego sumy w ksztattowaniu wilgotnosci. Zwigzki funkcyjne
wilgotnos$ci gleby z temperaturg powietrza sg ujemne. Poroéwnanie zalezno$ci migdzy
wilgotnoscig na poszczegodlnych glebokosciach obydwu profili pomiarowych wskazuje na
bezposrednie oddziatywanie opadu (infiltracja) tylko do glebokosci 30-40 cm na calej
dhugosci stoku.

Analiza przebiegu stanow wody oraz jej wihasciwosci chemicznych pozwolita
zbudowaé¢ model krazenia wody w pokrywach pogodrskiego stoku fliszowego (Bochenek
2004; Bochenek 2009). Przeprowadzono réwniez badanie zasobno$ci w wode pokryw
stokowych w latach 2000-2015, z zastosowaniem wskaznika zagrozenia susza k,, postugujac
si¢ wynikami codziennych pomiarow stanu wody w piezometrach glebowych,. Wskazano
prawidtowos$ci przebiegu badanego wskaznika w badanym wieloleciu oraz w ciggu roku,

wynikajace z uwarunkowan klimatycznych (Bochenek 2016).
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Ad. III. Dynamika zjawisk oraz procesow hydrologicznych i geomorfologicznych w
korytach rzecznych

W  okresie po uzyskaniu stopnia doktora podjatem tematyke proceséOw
hydrologicznych i geomorfologicznych, wystepujacych w korycie rzecznym.

Przeprowadzitem badania czasu trwania, liczebno$ci, rozktadu nizéwek w czasie i
wielkosci niedoborow wody spowodowanych wystapieniem niskich (nizéwkowych)
przeptywow w korycie Bystrzanki w okresie 25 lat (1991-2015) (Bochenek 2017a). Sredni
czas trwania nizowki w roku wyniost 124 dni (staly poziom odcigcia) i 111 dni (zmienny
poziom odciecia) i wykazywat tendencje wzrostowa w badanym wieloleciu. Sredni niedobor
odptywu podczas nizowek uzalezniony byt od przyjetej metody wyrdznienia okresoOw
nizéwkowych i wyniést 16,6 mm rok (staty poziom odciecia) i 12,1 mm rok™ (zmienny

poziom odciecia).

32



Zalgcznik 4. Autoreferat przedstawiajacy streszczenie gtownego osiagnigcia i opis kariery zawodowej oraz
istotnej aktywnosci naukowej albo artystycznej

Podjatem rowniez badania nad wezbraniami wystepujacymi w korycie Bystrzanki
(Bochenek 2017b; Bochenek 2019), okreslajac rodzaj, liczebno$¢ i czas trwania wezbran,
objetos¢ odptywu wezbraniowego i role poszczegdlnych typow wezbran, wyrdznionych na
podstawie klasyfikacji: genetycznej (Lambor 1965) i maksymalnego przeptywu (Ozga-
Zielinska 1 Brzezinski 1997). Na podstawie usrednionych parametrow fal wezbraniowych:
czasu koncentracji i czasu trwania wezbrania oraz maksymalnego przeptywu, przedstawiono
wzorcowe hydrogramy poszczegolnych typow genetycznych wezbran.

Bralem udziat w badaniach nad wplywem intensywno$ci opadu na rozwoj
epizodycznej sieci drenazu powierzchniowego. Opady deszczu o duzym nat¢zeniu wpltywaja
na aktywizacj¢ sieci drenazu (ADN) i 5-krotny wzrost gestosci sieci ciekow (Bryndal i in.
2020, [lista JCR]). Gestos¢ sieci drenazu wynosi wowczas 11,2 km km™, z czego 25%
stanowig elementy antropogeniczne (drogi, rowy i bruzdy), ktére sa wbudowane w system
odwadniajacy. Wedlug hierarchizacji Hortona, okoto 37% odcinkéw ciekow pierwszego 1
drugiego rzedu aktywnej sieci drenazu (4DN) ma pochodzenie antropogeniczne, ktorymi
sptywa 22% objetosci wody odplywajacej ze zlewni. Stwierdzono, ze dzicki zastosowaniu
ADN podczas rekonstrukcji parametrow fali powodziowej za pomoca modeli hydrologicznych
opad-odptyw (modele SCS-CN i1 GIUH) podczas opadow ulewnych uzyskujemy
doktadniejsze odwzorowania w stosunku do hydrogramu wezbrania. Zastosowanie ADN
wplywa gléwnie na szczyt fali powodziowej, powodujac zwiekszenie natezenia przeptywu
maksymalnego do 11%.

Dla 45 lat badan (1971-2015) przedstawiono wielko$¢ zmian oraz tendencje odptywu
ze zlewni Bystrzanki, wskazujac wplyw uwarunkowan klimatycznych na wielko$¢ odptywu 1
kierunki jego zmian (Bochenek 2017 c).

Przeprowadzone zostaty badania natezenia transportu materialu w postaci zawiesiny,
odprowadzanego ze zlewni Bystrzanki podczas wezbran wywotlanych przez opady ulewne
(Kijowska 1 Bochenek 2011), ktore pozwolity ustali¢ usredniony przebieg krzywej histerezy -
zaleznos$ci natezenia transportu materialu podczas zmieniajgcego si¢ natezenia przeptywu.
Przedstawiono role réznych typéw wezbran w odprowadzaniu substancji rozpuszczonych
oraz zawiesiny ze zlewni Bystrzanki (Kijowska i Bochenek 2013).

Od 2009 r. prowadzone byty badania zmian morfologicznych w korycie Ropy,
polegajace na okresleniu tempa erozji lub akumulacji. W 6 profilach poprzecznych,
roztozonych na catym biegu rzeki, wykonywano pomiary niwelacyjne z czestotliwoscig 1 raz
w roku. Nasze badania wykazaty najwigksze przeksztatcenie koryta po wielkim wezbraniu na

poczatku czerwca 2010 r. (Wiejaczka i Bochenek 2013; Wiejaczka i in. 2014). Przedstawione
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wyniki badan terenowych oraz analiza danych hydrologicznych wykazaty istotng rolg duzych
wezbran w ksztaltowaniu dna koryta Ropy, bedacej przyktadem rzeki karpackiej. Rezultaty
badan wskazuja takze na wptyw zbiornika retencyjnego ,,Klimkowka” na przebieg proceséw
fluwialnych w korycie rzeki, a tym samym na ksztaltowanie morfologii jej dna 1 brzegow.

Najbardziej doniostg role w przeksztatcaniu morfologii koryt rzecznych odgrywaja
wielkie wezbrania. Intensywne opady w maju i na poczatku czerwca 2010 r. spowodowaty na
obszarze Beskidu Niskiego ekstremalne natgzenia przeptywu. Calkowite napeknienie koryt
rzecznych doprowadzito do modyfikacji brzegow i1 den koryt rzecznych: Ropy 1 jej doptywow
- Bielanki 1 Bystrzanki (Kijowska i in. 2017, [lista JCRY]).

Spis publikacji z moim udziatem do powyzej omawianego zagadnienia - po uzyskaniu stopnia doktora:
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Kijowska-Strugata M., Bochenek W., 2013, The dynamics of the concentration and transport of suspended and
dissolved material in the Bystrzanka stream during different types of floods, Geomorphologia Slovaca et
Bohemica, 13, 1, s. 38.
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Ad. 1V. Intensywnos¢ ruchow osuwiskowych, ich przestrzenne zroZnicowanie oraz
srodowiskowe i spoleczno-gospodarcze skutki

Moja dziatalno$¢ naukowa, dotyczaca badan proceséw osuwiskowych, wpisywata si¢
w program badawczy Stacji Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku. W oparciu o pomiary
geodezyjne wykonywane w latach 1995-1997 na dwdch osuwiskach potozonych w okolicach
Szymbarku: Kawiory 1 Zapadle, w ramach zadania realizowanego na zlecenie
Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (WFOSiGW) w
Nowym Saczu, obliczylem dlugosci wektorow przemieszczen, $§wiadczace o dynamice
powierzchniowych ruchow osuwiskowych (Gil i Bochenek 1998).

W latach 2001-2004 uczestniczytem w realizacji mi¢dzynarodowego programu
badawczego ALARM (Assessment of Landslide Risk and Mitigation in Mountain Areas),
finansowanego w ramach 5 Ramowego Programu Unii Europejskiej. Program realizowany
byt przez jednostki naukowe z Wtoch, Francji, Portugalii, Hiszpanii i Polski (PIG Odziat
Karpacki w Krakowie, Instytut Budownictwa Wodnego PAN w Gdansku i Instytut Geografii 1
Przestrzennego Zagospodarowania PAN - Stacja Badawcza w Szymbarku). Bralem udziat w
czterech spotkaniach (workshop) uczestnikow projektu (Szymbark-Polska, Barcelonette-
Francja, Laredo-Hiszpania, Padwa-Wlochy), poswigconych opracowaniu metod analizy
podatno$ci osuwiskowej, ryzyka i wyceny strat zwigzanych z uruchomieniem osuwisk w
obszarach testowych oraz wymianie do$wiadczen w tym zakresie. Na obszarze testowym
(osuwisko Kawiory 1 polaczone zlewnie potokéw Bystrzanka i Biczyska) prowadzilem
pomiary stanéw wody w piezometrach oraz pomiary inklinometryczne. Na podstawie badan
prowadzonych na osuwisku Kawiory, nie stwierdzono zalezno$ci migedzy stanami wody w
piezometrach 1 wielkoscig przemieszczen w otworach inklinometrycznych. Dopiero
skumulowane réznice mig¢dzy stanami wody w kolejnych pomiarach (wahania) wykazuja
Scista, prostoliniowa zalezno$¢ ze skumulowanymi dilugosciami wektoréw przemieszczen
(Zabuski 1 in. 2004). Naprzemienne cykle wysychania i zawilgocenia gruntu wplywaja zatem
na jego ostabienie 1 wywolanie ruchu koluwidéw. Zakres 1 metodyka badan stosowanych w
projekcie ALARM zostaly przedstawione w publikacjach Mrozek 1 in. (2005) 1 Mrozek 1 in.
(2006), ktérych jestem wspdtautorem. Dodatkowym efektem mojej dziatalno$ci w projekcie
ALARM bylo przygotowanie $ciezki edukacyjnej pt. ,,Mieszkamy w terenie osuwiskowym?”,
zawierajace] S tablic informacyjnych, przyblizajacych tematyke osuwiskowa (opis 1 rodzaje
osuwisk, metody badan osuwisk, skutki aktywno$ci osuwiskowej 1 metody zapobiegania

ruchom osuwiskowym).
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W 2010-2012 r. bralem udzial w projekcie pt. System Ostony Przeciwosuwiskowej
(SOPO), realizowanym na zlecenic Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
1 Gospodarki Wodnej przez Panstwowy Instytut Geologiczny. Badania prowadzitem na
obszarze Karpat: w gminie Szaflary (54 km?) i gminie Luzna (56 km?). Najwazniejszym
celem badan bylo rozpoznanie i udokumentowanie na mapie w skali 1:10 000 wszystkich
osuwisk oraz terendw potencjalnie zagrozonych ruchami masowymi. Wyniki kartowania
terenowego w postaci cyfrowych map osuwisk i terenow zagrozonych z zasiggiem i stopniem
aktywnosci osuwisk oraz kart rejestracyjnych zostaty zgromadzone w bazie danych SOPO. Sa
one wykorzystywane w celach planistycznych do uzgadniania studiéw uwarunkowan
przestrzennych i planéw zagospodarowania przestrzennego na etapie ich sporzadzania lub
aktualizacji. W gminie Szaflary rozpoznano i udokumentowano 68 osuwisk o lacznej
powierzchni 158,23 ha oraz wyznaczono 2 tereny zagrozone (ok. 8 ha). Zarejestrowano 4
aktywne osuwiska o tacznej powierzchni 5,48 ha, 14 osuwisk okresowo aktywnych (24,67 ha)
i 50 osuwisk nieaktywnych (128,08 ha) (Blaszkiewicz i in. 2011 a, b). W gminie Luzna
rozpoznano i udokumentowano 316 osuwisk o tacznej powierzchni 842 ha (15% powierzchni
gminy) oraz 5 terendw zagrozonych ruchami masowymi o tacznej powierzchni 17 ha

(Btaszkiewicz i in. 2012 a, b).
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Btaszkiewicz M., Bochenek W., Bucata A., Dlugosz M., Ptoskonka D., Raczkowska Z. 2011 a, Mapa osuwisk i
terenow zagrozonych ruchami masowymi, Gmina: Szaflary, w skali 1 : 10 000, arkusze: M-34-88-D-b-3, M-34-
88-D-B-4, M-34-88-C-a-3, M-34-88-D-d-1, M-34-88-D-d-2, M-34-88-C-c-1, M-34-88-D-d-4. Skala 1:10 000. 7
arkuszy map, Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa.

Btaszkiewicz M., Bochenek W., Bucala A., Dlugosz M., Ptoskonka D., Raczkowska Z., 2011 b, Objasnienia do
mapy osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi, Gmina: Szaflary. Powiat nowotarski. Wojewddztwo
malopolskie, Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa, 22 s.

Btaszkiewicz M., Bochenek W., Bucata A., Budek A., Dlugosz M., Kijowska M., Ploskonka D., Raczkowska
Z., Tyszkowski S., 2012a. Mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi, Gmina: Luzna. Skala 1:10
000. Panstwowy Instytut Geologiczny, Panstwowy 28 Instytut Badawczy, Warszawa, arkusze: M-34-78-D-d-2,
M-34-79-C-c-1, M-34-79-C-c-2, M-34-79-C-c-3, M-34-79-C-c-4, M-34-91-A-a-1, M-34-91-A-a-2

Btaszkiewicz M., Bochenek W., Bucata A., Budek A., Dlugosz M., Kijowska M., Ploskonka D., Raczkowska
Z., Tyszkowski S., 2012b. Objasnienia do mapy osuwisk i terenow zagrozonych ruchami masowymi, Skala 1:10
000, Gmina: fuzna. Powiat gorlicki. Wojewodztwo matopolskie. Panstwowy Instytut Geologiczny, Panstwowy
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Ad. V. Wielkosé i kierunki przeobraien sSrodowiska przyrodniczego w wyniku dzialania
czynnikow naturalnych i antropogenicznych w skali malej zlewni

Od poczatku mojego zatrudnienia na Stacji Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku w
roku 1996, bior¢ udzial w realizacji programu badawczo-pomiarowego Zintegrowany
Monitoring Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP), ktory funkcjonuje w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska. Stacja w Szymbarku jest jedna z 11 Stacji Bazowych ZSMP w
Polsce. Aktywnie dzialajac w sieci ZMSP uczestniczylem w realizacji kolejnych, 17
projektow badawczych, finansowanych przez NFOSiGW. Badania, prowadzone w zlewni
Bystrzanki, dostarczajg informacji o poszczeg6lnych elementach $rodowiska przyrodniczego
(przyrody ozywionej 1nieozywionej) 1 umozliwiaja kompleksowa ocene funkcjonowania
monitorowanego geoekosystemu zlewni Bystrzanki (Gil 1 Bochenek 1998; Bochenek 2006;
Bochenek i in. 2018). Od 2017 r. sie¢ badawczo-pomiarowa ZMSP nalezy do europejskiego
programu /CP Integrated Monitoring. Efektem prowadzonych badan w zlewni Bystrzanki sa
coroczne raporty o stanie i przemianach srodowiska przyrodniczego badanego geoekosystemu
(spis: Raporty roczne (niepublikowane) przygotowywane w ramach Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego) oraz internetowe bazy, ktore obejmuja dane:
meteorologiczne, chemizmu powietrza, chemizmu opadoéw atmosferycznych, chemizmu
opadu podkoronowego, chemizmu splywu po pniach drzew, metali ciezkich i siarki w
porostach, roztworéw glebowych, wod podziemnych, opadu organicznego, wod
powierzchniowych, uszkodzenia drzew 1 drzewostandw, epifitow nadrzewnych, fauny

bezkrggowej 1 gatunkdéw inwazyjnych obcego pochodzenia. Uzyskane dane wraz z badaniami
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z innych Stacji Bazowych stanowig podstawe do sporzadzenia prognoz rozwoju srodowiska
przyrodniczego w Polsce oraz przedstawienia sposobow przeciwdziatania jego zagrozeniom.

W 2018 r. ukazala si¢ synteza badan prowadzonych na poszczegdlnych Stacjach
Bazowych w latach 1994-2015 (Bochenek 1 in. 2018a). W opracowaniu zaprezentowano
kompleksowe informacje o zwigzkach przyczynowo-skutkowych w  $Srodowisku
geograficznym poszczegdlnych Stacji Bazowych. W potoku Bystrzanka waznym
wskaznikiem jakos$ci §rodowiska byly koncentracje biogenow (Bochenek i in. 2018a). Mimo
wzrostowego trendu S$rednich rocznych stezen substancji rozpuszczonych w wodzie
Bystrzanki stwierdzono coraz nizsze sumaryczne koncentracje substancji biogennych, na co
wptyw mialo kilka czynnikéw: (1) zmiany pokrycia i uzytkowania terenu na obszarze zlewni
(zmniejszenie powierzchni uzytkow rolnych), (2) ograniczona dostawa substancji
pochodzenia rolniczego (gtdéwnie nawozow mineralnych) oraz (3) rozwdj sieci kanalizacyjnej
w dolnej cze$ci zlewni Bystrzanki, przez co ograniczeniu ulegta dostawa $ciekéw bytowych
do koryta. Stwierdzono, ze $redni roczny tadunek substancji dostarczanych z opadem
atmosferycznym stanowi jedynie 5,5% tadunku odprowadzanego z odplywem wody poza
zlewni¢ Bystrzanki.

Dokonano interpretacji  wpltywu warunkéw meteorologicznych: temperatury
powietrza, kierunku wiatru oraz typow cyrkulacji atmosferycznej na dobowe stezenia SO, i
NO, oraz koncentracje metali cigzkich w plechach porostow (Bochenek 2015). Wskazano na
wplyw spadku temperatury powietrza na wzrost lokalnej emisji zanieczyszczen (paleniska
domowe) oraz uwarunkowan cyrkulacyjnych i1 kierunku wiatru na naplyw zanieczyszczen
transgranicznych ze Stowacji (metale cigzkie).

Na podstawie  wieloletnich badan  przedstawiono zmiany  wlasciwosci
fizykochemicznych wéd opadowych (pH 1 przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej) w
Szymbarku, w nawigzaniu do temperatury powietrza i wysokosci opadéw atmosferycznych
(Bochenek 2008) oraz uwarunkowan zwigzanych z cyrkulacja mas powietrza (Bochenek
2005; Koztowski 1 in. 2012a, Bochenek 1 in. 2016). Okreslono sezonowg zmienno$¢ oraz
trendy pH wody opadowej w wieloleciu (Bochenek 2014). Badano réwniez zmiany ilosci
wody 1 stezen jonow przenikajacych przez korony drzew (opad podkoronowy) graba
(Carpinus betulus) i $wierka (Picea excelsa). Przestrzenne zrdznicowanie wysokosci opadu
podkoronowego wynika z jego lokalizacji w stosunku do pnia i1 korony drzewa (Bochenek 1
in. 2008; Bochenek 1 Kijowska 2009) oraz wykazuje sezonowe zr6znicowanie spowodowane
wystepowaniem lub brakiem organdéw asymilacyjnych. Przedstawiono réwniez wielko$¢

wymywania gtéwnych kationéw, asymilowanych przez korony drzew, przez wody opadu
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podkoronowego (Koztowski i in. 2012 b [lista JCR], Koztowski 1 in. 2012 c¢). Stwierdzono,
ze proces najwigkszego wzbogacenia wod przenikajacych przez drzewostan nasilala sig
przede wszystkim w sezonie wegetacyjnym, a wielko§¢ tugowania potasu z organdéw
asymilacyjnych drzew ksztaltuje si¢ w kolejnosci od najwiekszego
jesienig>latem>wiosng>zimg. Uwarunkowania i wielko$¢ transformacji wody w uktadzie:
opad atmosferyczny - opad podkoronowy - sptyw po pniu przedstawiono w trzech obszarach
testowych w potudniowo-wschodniej Polsce (Lysogéry, Roztocze 1 Beskid Niski),
uwzgledniajac zrdéznicowanie gatunkow drzew typowych dla kazdego z badanych obszarow
(Koztowski 1 in. 2018). Przestawiono roéwniez meteorologiczne 1 hydrologiczne
uwarunkowania, ktore ksztaltuja pH i przewodno$¢ elektrolityczng wiasciwa wody sptywu
srodpokrywowego (Bochenek i Gil 2007). Nasze badania wykazaty, ze przewodno$¢
elektrolityczna wtasciwa wody sptywu §rodpokrywowego byta $rednio 2,5-krotnie wyzsza niz
wody opadowej, $§wiadczaca od duzym wylugowaniu pogorskich pokryw stokowych, a
wyzszy $redni odczyn (pH) $wiadczyt o alkalizacji wody opadowej w pokrywach stokowych.
Analiza zalezno$ci z wybranymi czynnikami hydrometeorologicznymi wskazuje, ze wielko$¢
przewodnosci elektrolitycznej zalezy od intensywnos$ci sptywu, za§ pH — od dtugosci okresu
poprzedzajacego jego wystapienie (okres od zakonczenia ostatniego zdarzenia).
Przedstawiono takze wplyw redukcji atmosferycznej depozycji na wielko$¢ odplywu
siarczanOw 1 azotandw z wybranych zlewni lesnych w Europie (Vuorenmaa 1 in. 2018 ¢ [lista
JCR]). Przeprowadzone badania wskazaty na statystycznie istotne zmniejszenie si¢ stgzen i
tadunkéw SO4 w wodach powierzchniowych odpowiednio w 90% 1 60% wybranych zlewni.
Zmniejszenie tadunkéw NO; 1 NHs w wodzie opadowe) spowodowato jego znaczaca redukcje
w odplywie: odpowiednio w 73% 1 63% badanych zlewni.

W prowadzonych przeze mnie badaniach podjatem tematyke obiegu wody i1
rozpuszczonych w niej substancji na obszarze zlewni Bystrzanki (Bochenek i Gil 1998), w
tym odprowadzania biogendéw ze zlewni, poddanej oddzialywaniu czlowieka 1 jego
gospodarki (Bochenek 1 Gil 2005; Bochenek 2007). W ramach Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego bralem udziat realizacji programéw biotycznych: struktury i
dynamiki szaty ro$linnej na stalych powierzchniach badawczych (Chmura i in. 2013) i fauny
epigeicznej Carabidae (Huruk i in. 2007; Huruk i in. 2017). Z realizacja badan w ramach
ZMSP s3 zwiazane publikacje bedace przegladem wynikow realizacji projektu w okresach
rocznych lub kilkuletnich w serii Biblioteka Monitoringu Srodowiska (Gil i Bochenek 1997;
1998a; 1998b; 2000) lub w rocznych raportach Wojewodzkich Inspektoratow Ochrony
Srodowiska w Nowym Saczu i Krakowie (Bochenek 2004; 2005).
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W 2018 r. zostatem powotany do grona ekspertow ZMSP. Jestem odpowiedzialny za
opracowanie wytycznych i realizacj¢ programu Q1 ,,Modelowanie zmian bilansu wodnego i
biogeochemicznego dla zlewni reprezentatywnych ZMSP”. Modelowanie przestrzennych i
czasowych zmian sktadnikoéw obiegu wody i substancji w wybranych zlewniach prowadzone
jest z wykorzystaniem modelu Soil and Water Assessment Tool (SWAT).

W latach 2009-2012 uczestniczytem w realizacji programu Europejskiej Agencji
Kosmicznej SMOS (Soil Moisture and Ocean Salinity/Wilgotno$¢ gleby i zasolenie
oceanow), poprzez krajowe konsorcjum instytutow naukowych SWEX/R (Soil, Water And
Energy Exchange/Research/Gleba, woda i1 wymiana energii/Badania). W ramach tego
programu prowadzone byty naziemne pomiary: meteorologiczne (temperatura powietrza i
suma opadu) oraz hydrologiczne (sptyw powierzchniowy, sptyw $rédpokrywowy, wilgotnos¢
gleby i odptyw rzeczny) w zlewni Bystrzanki i Ropy w celu walidacji z wynikami misji
SMOS. Wykazaty one wplyw nachylenia terenu i uzytkowania ziemi w wybranych obszarach

testowych na wilgotnos¢ gleby (Bochenek 1 Marczewski 2014).

Spis publikacji z moim udziatem do powyzej omawianego zagadnienia - przed uzyskaniem stopnia doktora:

Gil E., Bochenek W., 1997, Monitoring abiotycznych elementow srodowiska w stacji bazowej w Szymbarku w
roku hydrologicznym 1996, [w:] Red. Lech Krzysztofiak, Maciej Romanski, Zintegrowany monitoring
srodowiska przyrodniczego. Materialy z VIII Sympozjum ZMSP "Funkcjonowanie geosystemow na terenach
pojeziernych", Wigry, 10-11 wrzesnia 1997, [b.w.], Suwalki, s. 29-35.

Gil E., Bochenek W., 1998 a, Raport Stacji Bazowej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk w Szymbarku za lata
hydrologiczne 1994-1997, [w:] Red. Andrzej Kostrzewski, Zintegrowany Monitoring Srodowiska
Przyrodniczego. Stan geosysteméw Polski w latach 1994-1997, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, PIOS,
Warszawa, s. 183-221.

Gil E., Bochenek W., 1998 b, Zakres i wyniki badan wybranych elementéw srodowiska przyrodniczego zlewni
Bystrzanki w roku hydrologicznym 1997, Raport o stanie Srodowiska w wojewddztwie nowosadeckim,
Biblioteka Monitoringu Srodowiska, WIOS, Nowy Sacz, s. 74-83.

Bochenek W., Gil E., 1998, Obieg wody, substancji rozpuszczonych i zawiesiny w zlewni Bystrzanki w latach
hydrologicznych 1994-1997, [w:] Red. Andrzej Kostrzewski, Zintegrowany monitoring §rodowiska
przyrodniczego. Funkcjonowanie i tendencje rozwoju geoekosysteméw Polski. Materialty z IX Sympozjum
ZMSP, Storkowo, 2-4 wrzesnia 1998, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, PIOS, Warszawa, s. 93-103.

Gil E., Bochenek W., 2000, Wyniki badan elementéw $rodowiska przyrodniczego prowadzonych na Stacji
Naukowo-Badawczej 1GiPZ PAN w Szymbarku w roku hydrologicznym 1995, [w:] Red. Gabriel Wojcik,
Kazimierz Marciniak, Funkcjonowanie i monitoring geoekosysteméw z uwzglednieniem lokalnych problemow
ekologicznych. VI Ogolnopolskie Seminarium "Zintegrowany monitoring srodowiska przyrodniczego", Torun,
Koniczynka 19-21 IX 1996. Praca zbiorowa, Zeszyty Naukowe, 25, Komitet Naukowy przy Prezydium PAN
"Czlowiek i Srodowisko", Warszawa, s. 75-86.
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Bochenek W., 2004, Zakres i wyniki badan prowadzonych w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego w zlewni Bystrzanki (Stacja Bazowa w Szymbarku) w roku hydrologicznym 2003, Raport o
stanie srodowiska naturalnego w wojewddztwie matopolskim w 2003 roku, WIOS, Krakéw, 16 s.

Bochenek W., 2005, Wptyw cyrkulacji atmosferycznej na przewodnos$¢ elektrolityczng roztworéw wody
opadowej w zlewni Bystrzanki w latach 1995-2004, Monitoring Srodowiska Przyr., 6, s. 49-58.

Bochenek W., Gil E., 2005, Wptyw warunkow meteorologicznych i hydrologicznych na wysoko$¢ tadunkow
substancji biogennych odprowadzanych ze zlewni Bystrzanki w latach 1995-2003, [w:] Red. Andrzej
Kostrzewski, Robert Kolander, Zintegrowany Monitoring Srodowiska przyrodniczego. Funkcjonowanie
geoekosystemdéw Polski w warunkach zmian klimatu i réznokierunkowej antropopres;ji, Biblioteka Monitoringu
Srodowiska, Bogucki Wydaw. Nauk., Poznan, s. 85-97.

Bochenek W., 2005, Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego, [w:] Red. Leszek Sebesta, Raport o
stanie $rodowiska w wojewédztwie matopolskim w 2004 r, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, WIOS,
Krakoéw, s. 143-153.

Spis publikacji z moim udziatem do powyzej omawianego zagadnienia - po uzyskaniu stopnia doktora:

Bochenek W., 2006, Stacja Bazowa Szymbark, [w:] Red. tomu Robert Kruszyk, Stan, przemiany i
funkcjonowanie geoekosystemOéw Polski w latach 1994-2004 na podstawie Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Inspekcja Ochrony Srodowiska, Warszawa, s.
259-294.

Huruk S., Huruk A., Bochenek W., 2007, Analiza struktury zgrupowania biegaczowatych (Col., Carabidae) w
lesie wyzynnym w obrebie stacji monitoringu Szymbark, Monitoring Srod. Przyr., 8, s. 99-104.

Bochenek W., Gil E., 2007, Rola wybranych czynnikéw meteorologicznych i hydrologicznych w ksztattowaniu
przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej i odezynu wody spltywu $rodglebowego w zlewni Bystrzanki (lata
1999-2005), Monitoring Srod. Przyr., 8, s. 43-50.

Bochenek W., 2007, Zr6znicowanie stezen substacji biogennych podczas obiegu wody w zlewni Bystrzanki,
Raport o stanie $rodowiska w wojewodztwie matopolskim w 2006 roku, Biblioteka Monitoringu Srodowiska,
WIOS, Krakow, s. 164-167.

Bochenek W., Jozwiak M., Kijowska M., Koztowski R., 2008, Zréznicowanie opadu podkoronowego w
wybranych ekosystemach lesnych w Gorach Swigtokrzyskich i w Beskidzie Niskim, Monitoring Srod. Przyr., 9,
s. 47-55.

Bochenek W., 2008, Wplyw wielkosci opaddéw i temperatury powietrza na pH i przewodno$é elektrolityczng
wlasciwa wody opadowej, Przegl. Geogr., 80, z.3, s. 403-421.

Bochenek W., Kijowska M., 2009, Przestrzenne zroznicowanie wskaznika opadu podkoronowego, PH i
przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej w drzewostanie §wierkowym (Picea excelsa) i grabowym (Carpinus
betulus) w 2007 r, [w:] Red. Witold, Bochenek, Matgorzata Kijowska, Zintegrowany monitoring $rodowiska
przyrodniczego. Funkcjonowanie §rodowiska przyrodniczego w okresie przemian gospodarczych w Polsce,
Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Stacja Naukowo-Badawcza IGiPZ PAN, Szymbark, s. 42-55.

Kozlowski R., J6zwiak M., Bochenek W., 2012 a, Wpltyw cyrkulacji atmosferycznej na przemieszczanie i imisje
zanieczyszczen w wodach opadowych zbieranych na Stacjach Bazowych ZMSP Sw. Krzyz i Szymbark w latach
2004-2009, [w:] Red. Rafat Koztowski, Krajobraz i turystyka w warunkach zrownowazonego rozwoju, Katedra
Ochrony i Ksztattowania Srodowiska UJK, Kielce, s. 114-116.

Koztowski R., J6zwiak M., J6zwiak M., Bochenek W., 2012 b, Ocena wielko$ci wymywania jonow K+, Ca2+ i
Mg2+ w wybranych drzewostanach w warunkach kwasnej depozycji, Sylwan, 156, 8, s. 607-615.
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Koztowski R., Jozwiak M., Bochenek W., 2012 b, Transformation of precipitation in the Low Mountains and
Foothill area [publikacja internetowa], Uniwersytet Opolski, Opole, 5 s.

Chmura D., Salachna A., Bochenek W., 2013, Zmiany w lesie gospodarczym z jodla w Beskidzie Niskim
spowodowane gospodarka le$ng po 11 latach, Inzynieria Ekologiczna, 33, s. 21-28.

Bochenek W., 2014, Sezonowa zmiennos$¢ i wieloletnie tendencje pH w opadzie atmosferycznym na Stacji
Bazowej ZMSP w Szymbarku w latach 1999-2013, Monitoring Srodowiska Przyrodniczego, 16, s. 41-47.

Bochenek W., Marczewski W., 2014, The dynamics of soil moisture content based on the SMOS (ESA) data,
IGU 2014 Book of Abstracts, IGU, Cracow

Bochenek W., 2015, Klimatyczne uwarunkowania imisji gazowych zanieczyszczen powietrza na Stacji
Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku w latach 2005-2014, Rocznik Swictokrzyski Seria B - Nauki
Przyrodnicze, 36, s. 9-20.

Bochenek W., Kozlowski R., Jozwiak M., 2016, Wplyw cyrkulacji atmosferycznej na transport i imisje
zanieczyszczen deponowanych z wodami opadowymi w gérach niskich i na pogérzu w Europie Srodkowej,
Monitoring Srodowiska Przyrodniczego, 18, 2, s. 29-41.

Huruk S., Huruk A., Barsevskis A., Wrébel G., Degorska A., Skotak K., Krzysztofiak L., Szpikowski J.,
Bochenek W., Janisz B., Huruk K., 2017, Wybrane elementy struktury zgrupowan biegaczowatych (Coleoptera,
Carabidae) w badanych typach siedliskowych lasu w otoczeniu Stacji Bazowych ZMSP, [w:] Red. Marek Kejna,
Joanna Uscka-Kowalkowska, Zintegrowany monitoring S$rodowiska przyrodniczego. Funkcjonowanie
srodowiska przyrodniczego Polski w warunkach globalnych zmian klimatu, Biblioteka Monitoringu Srodowiska,
31, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun, s. 177-184.

Koztowski R., Bochenek W., Stachyra P., J6zwiak M., 2018 b, Transformacja opadéw atmosferycznych w
wybranych geoekosystemach gor niskich, wyzyn i pogérza, [w:] Red. Witold Bochenek, Malgorzata Kijowska-
Strugata, Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego. Ocena funkcjonowania i kierunkéw zmian
srodowiska przyrodniczego Polski na podstawie badan stacjonarnych, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, 32,
Stacja Badawcza IGiPZ PAN, Szymbark, s. 147-153.

Bochenek W., Kijowska-Strugata M., Kiszka K., 2018 a, Stan i przemiany S$rodowiska przyrodniczego
geoekosystemu zlewni Bystrzanki, [w:] Red. Andrzej Kostrzewski, Mikotaj Majewski, Stan i przemiany
srodowiska przyrodniczego geoekosystemoéw Polski w latach 1994-2015 w oparciu o realizacj¢ programu
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Gtowny
Inspektorat Ochrony Srodowiska, Warszawa, s. 359-390.

Vuorenmaa J., Augustaitis A., Beudert B., Bochenek W., Clarke N., De Wit H., Dirnbock T., Frey J., Hakola H.,
Kleemola S., Kobler J., Kram P., Lindroos A., Lundin L., Lofgren S., Marchetto A., Pecka T., Schulte-Bisping
H., Skotak K., Srybny A., Szpikowski J., Ukonmaanaho L., Vafia M., Akerblom S., Forsius M., 2018 ¢, Long-
term changes (1990-2015) in the atmospheric deposition and runoff water chemistry of sulphate, inorganic
nitrogen and acidity for forested catchments in Europe in relation to changes in emissions and
hydrometeorological conditions, Science of the Total Environment, 625, s. 1129-1145.

Raporty roczne (niepublikowane) przygotowywane w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego:

Bochenek W., Gil E., 1997. Raport z realizacji programu pomiarowego Zintegrowany Monitoring Srodowiska
Przyrodniczego w roku hydrologicznym 1996, 44 ss.

Bochenek W., Gil E., 1998. Monitoring funkcjonowania wybranych elementéw srodowiska przyrodniczego w
geoekosystemie zlewni fliszowej w roku hydrologicznym 1997 (zlewnia Bystrzanki), 41 ss.
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Bochenek W., Gil E., 1999. Raport o stanie $rodowiska przyrodniczego w zlewni Bystrzanki w roku
hydrologicznym 1998, 43 ss.

Bochenek W., 2000. Funkcjonowanie abiotycznych elementéw srodowiska przyrodniczego w zlewni Bystrzanki
w roku 1999, 40 ss.

Bochenek W., 2001. Raport o stanie srodowiska przyrodniczego zlewni Bystrzanki w roku hydrologicznym
2000, 43 ss.

Bochenek W., 2002. Raport z pomiaréw wykonywanych w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego w zlewni Bystrzanki (Beskid Niski) w roku hydrologicznym 2001, 60 ss.

Bochenek W., 2003. Raport z pomiaréw wykonywanych w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego w zlewni Bystrzanki (Beskid Niski) w roku hydrologicznym 2002, 48 ss.

Bochenek W., 2004. Raport z pomiaréw wykonywanych w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego w zlewni Bystrzanki [Beskid Niski] w roku hydrologicznym 2003, 66 ss.

Bochenek W., 2005. Raport z pomiaréw wykonywanych w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego w zlewni Bystrzanki [Beskid Niski] w roku hydrologicznym 2004, 70 ss.

Bochenek W., 2006. Raport z pomiaréw wykonywanych w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego w zlewni Bystrzanki [Beskid Niski] w roku hydrologicznym 2005. 78 ss.

Bochenek W., 2007. Raport o stanie srodowiska przyrodniczego zlewni Bystrzanki w roku 2007, 81 ss.

Bochenek W., (red.), 2008. Raport z badan wykonywanych w ramach ZMSP w zlewni Bystrzanki [Beskid
Niski] w roku hydrologicznym 2007, 97 ss.

Bochenek W., Kijowska M., 2009. Raport z badan wykonywanych w ramach ZMSP w zlewni Bystrzanki
[Beskid Niski] w roku hydrologicznym 2008, 87 ss.

Bochenek W., Kijowska M., 2010. Raport z badan wykonywanych w ramach ZMSP w zlewni Bystrzanki
[Beskid Niski] w roku hydrologicznym 2009, 95 ss.

Bochenek W., Kijowska-Strugala M., Kiszka K., 2013. Raport z badah wykonywanych w ramach ZMSP w
zlewni Bystrzanki [Beskid Niski] w roku hydrologicznym 2012, ss. 154.

Kijowska M., Bochenek W., 2011. Raport z badan wykonywanych w ramach ZMSP w zlewni Bystrzanki
[Beskid Niski] w roku hydrologicznym 2010, 99 ss.

Bochenek W., Kijowska M., Kiszka K., 2012. Raport z badan wykonywanych w ramach ZMSP w zlewni
Bystrzanki [Beskid Niski] w roku hydrologicznym 2011, 127 ss.

Bochenek W., Kijowska-Strugala M., Kiszka K., 2014. Raport z badan wykonywanych w ramach ZMSP w
zlewni Bystrzanki [Beskid Niski] w roku hydrologicznym 2013, 140 ss.

Bochenek W., Kijowska-Strugata M., Kiszka K., 2017. Raport z badah wykonywanych w ramach ZMSP w
zlewni Bystrzanki [Beskid Niski] w roku hydrologicznym 2016, 141 ss.

Kijowska-Strugata M., Bochenek W., Kiszka K., Ptaszek E., 2018. Raport z realizacji programu badawczo-
pomiarowego Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Stacji Bazowej Szymbark w 2017
roku, 183 ss.

Kijowska-Strugata M., Bochenek W., Kiszka K., Ptaszek E., 2019. Raport z realizacji programu badawczo-
pomiarowego Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Stacji Bazowej Beskid Niski w 2018
roku, 175 ss.

6. Informacja o osiggni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.
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W latach 2008-2017 prowadzitem dzialalnos¢ dydaktyczng w Katedrze Ochrony i
Ksztaltowania Srodowiska UJK w Kielcach (KOiKS); prowadzitem wyktady i éwiczenia z
przedmiotu Hydrologia i gospodarowanie wodg (pierwszy rok studiéw licencjackich) (tacznie
900 godzin). Dodatkowo, w roku akademickim 2013/2014, przez jeden semestr prowadzilem
wyklady z przedmiotéw: Geograficzne systemy informatyczne (drugi rok studiow
licencjackich) (15 godzin), natomiast w roku akademickim 2012/2013 przedmiot Monitoring
srodowiska przyrodniczego (trzeci rok studiéw licencjackich) (45 godzin) i oraz Pracownie
magisterskq (15 godzin). W ramach praktyk studenckich, od 2008 roku prowadze zajecia z
hydrologii oraz geomorfologii (tematyka osuwiskowa) ze studentami ochrony $rodowiska
KOiKS UJK. W 2015 r. bytem koordynatorem 4-dniowych warsztatow dla Studenckiego
Kota Naukowego Geoekologéw UJK pt. ,,Wykorzystanie zdje¢ lotniczych do analizy i
interpretacji zmian pokrycia terenu”.

W ramach wspotpracy z Uniwersytetem Komenskiego w Bratystawie (2009 r.)
przedstawilem studentom Kota Naukowego Geografow tegoz Uniwersytetu problematyke
badawcza Stacji w Szymbarku. W 2009 r. na Uniwersytecie Komanskiego w Bratystawie
wygtositem 2 wyktady dla szerszej grupy studentow.

Na Stacji w Szymbarku prowadzitem réwniez zajecia z hydrologii 1 hydrochemii ze
studentami Migdzywydziatowych Studiéw Ochrony Srodowiska UW, odbywajacymi praktyki
studenckie w ramach Zintegrowanych Technik Pomiarowych. Przygotowatem 2 rozdziaty do
skryptu dedykowanego tym praktykom (Bochenek 2009; Bochenek 1 Gil 2009).

W 2013 r. bylem promotorem pomocniczym (wsp6lnie z Prof. Romanem Soja) pracy
licencjackiej pt. ,,Dynamika koncentracji zanieczyszczen gazowych w powietrzu w
Szymbarku w sezonach grzewczych 2007/2008-2011/2012” autorstwa Anety Jurusik (Instytut
Geografii UP Krakow). Zrecenzowalem 3 prace licencjackie studentow Katedry Ochrony 1
Ksztattowania Srodowiska UJK.

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna poczatkowo wigzala si¢ z przedstawianiem opisu
srodowiska przyrodniczego oraz zakresu badan Stacji Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku 1
ich najwazniejszych wynikow w okresie wieloletnim. Prezentacje terenowe (opis systemu
pomiarowego, zasada dziatania urzadzen pomiarowych) oraz kameralne (multimedialne)
przedstawialem uczniom klas szkoty podstawowej i $redniej, glownie z pobliskich
miejscowosci oraz studentom kierunkéw przyrodniczych licznych uczelni (m. in. UJ, UW,
UJK, ATH Bielsko-Biata, PWSZ Tarnéw, PWSZ Nowy Sacz). W ramach dziatalnosci

popularyzatorskiej przygotowalem S$ciezke edukacyjng na temat zagrozen osuwiskami w
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ramach projektu EU ,ALARM”, ktéra jest stalym elementem zaje¢ dydaktycznych,
przyblizajace tematyke badawczg Stacji.

W latach 1997-2008 sprawowalem opieke merytoryczng nad 4-osobowymi grupami
uczniow Zespotu Szkét nr 1 w Gorlicach, specjalno$¢: technik ochrony s$rodowiska,
odbywajacymi miesi¢czne praktyki zawodowe.

Bylem glownym organizatorem 3 sympozjéw Zintegrowanego Monitoringu

Srodowiska Przyrodniczego w latach 2002, 2008 i 2018.

Spis publikacji do rozdziatu 6 Autoreferatu:

Bochenek W., 2009, Badania hydrochemiczne, [w:] Red. Jan R. Oledzki, Zintegrowane badania $rodowiska,
WGIiSR UW, Warszawa, , s. 146-150.

Bochenek W., Gil E., 2009, Cele i zadania Stacji Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w
Szymbarku, [w:] Red. Jan R. Oledzki, Zintegrowane badania srodowiska, WGiSR UW, Warszawa, , s. 73-80.

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

W latach 2006-2018 petitem funkcje kierownika Stacji Badawczej IGiPZ PAN w
Szymbarku. Poza dzialalno$cia naukowa, odpowiedzialny bylem za organizacj¢ badan i
funkcjonowanie Stacji.

PODSUMOWANIE

Wyniki prowadzonych badan przedstawilem w 107 publikacjach, w tym w 27
artykutach naukowych, 38 rozdzialach w monografiach 1 42 abstraktach 1 notatkach
naukowych. Jestem wspoétautorem 4 artykutdéw z listy JCR (Sylwan IF 5p;,=0,263; Zeitschrift
fiir Geomorphologie 1Fy;,=0,99; Science of the Total Environment 7Fy;5=5,589, Catena,
IF50;8=3,851; sumaryczny [F za lata publikacji rowny 10,694) (zestawienie w pkt. 2 1 4
zalacznika Wykaz osiggniec¢ naukowych i artystycznych).

Oproécz wymienionych tytutow z listy JCR, publikowatem w krajowych czasopismach
o wysokiej renomie (punktacja wg listy MNiSW z 2019 r.):

Przeglad Geograficzny - 70 pkt,

Questiones Geographicae - bez punktow,

Prace Geograficzne IGiGP U] - 20 pkt,

Prace 1 Studia Geograficzne WGiSR UW - 20 pkt.,

Acta Agrophysica - 20 pkt.
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Studia Geomorphologica Carpatho-Balcanica - bez punktow,
Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie - bez punktow (miatem 12 ptk.),

Przeglad Naukowy Inzynieria i Ksztattowanie Srodowiska SGGW - bez punktow,
Monitoring Srodowiska Przyrodniczego,

Roczniki Swigtokrzyskie- Seria B Nauki Przyrodnicze,

Acta Scientiarum Polonorum Formatio Circumiectus - 20 pkt.,

Inzynieria Ekologiczna,

oraz w seriach wydawniczych:

Biblioteka Monitoringu Srodowiska,

Monografie Komisji Hydrologicznej PTG.

Po uzyskaniu stopnia doktora (14 grudnia 2005 r.) opublikowalem 25 artykulow
naukowych, 24 rozdzialty w monografiach 1 30 abstraktow oraz notatek naukowych. Ponadto
jestem autorem lub wspotautorem 21 rocznych raportéw Stanu Srodowiska Przyrodniczego w
zlewni Bystrzanki (zestawienie w zataczniku Wykaz osiggnie¢ naukowych i artystycznych),
przygotowywanych dla Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (projekt ZMSP) oraz
wspotautorem 17 arkuszy Mapy osuwisk 1 terendow zagrozonych ruchami masowymi w
gminach Szaflary i Luzna wraz z obja$nieniami do tych map (projekt SOPO).

Bytem redaktorem 3 toméw serii wydawniczej Biblioteka Monitoringu Srodowiska.

Wyniki moich prac badawczych przedstawilem na konferencjach naukowych, w tym:
9 miedzynarodowych 1 30 krajowych, w formie 34 referatow oraz 6 posterow (zestawienie w
pkt. 7 zatacznika Wykaz osiggniec¢ naukowych i artystycznych). Ponadto, wyniki swoich badan
zaprezentowatem w formie 2 wykladow zamawianych w instytucjach zagranicznych:
Uniwersytet Komenskiego w Bratystawie.

Moje dane naukometryczne (na dzien 1.09.2020r.):
e Sumaryczny Impact Factor (IF) = 10,694
e Sumaryczna liczba punktow MNiSW, wg roku publikacji wynosi 317
e H-index:
» Web of Sciences = 2
» Scopus =3

» Google Scholar =7
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