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WSTEP

Obszary gor majg dluga histori¢ zmian pokrycia i uzytkowania ziemi, taczaca
oddziatywanie naturalnych procesow zachodzacych w $rodowisku przyrodniczym z
dziatalnoscig czlowieka. Literatura przedmiotu pokazuje wiele bezposrednich (ekspansja
rolnictwa, eksploatacja zasobéw naturalnych, rozwdj infrastruktury) 1 posrednich
(zaludnienie, zaawansowanie technologiczne, czynniki ekonomiczne, polityczne, kulturowe)
przyczyn zmian pokrycia i uzytkowania ziemi, ktore na ogot dzialaja w powigzaniu ze sobg
(Mather, Needle 2000; Geist, Lambin 2002).

W ostatnich kilkudziesigciu latach obszary gor w Europie podlegaja nasilajacym si¢
zmianom pokrycia i uzytkowania ziemi, wskutek postepujacej transformacji spoteczno-
ekonomicznej (Macdonald 1 in. 2000; Bender i in. 2005; Rudel i in. 2005; Gellrich 1 in. 2007;
Meyfroidt, Lambin 2011). Wsérod przyczyn tego zjawiska wskazywane jest m.in. obnizenie
rentownos$ci produkcji rolniczej (Gellrich 1 in. 2007; Miiller i in. 2013; Pazar i in. 2014),
zwigzane z niewielkimi rozmiarami gospodarstw 1 rozdrobnieniem gruntéw rolnych
(Pointereau 1 in. 2008; Keenleyside, Tucker 2010). Powaznym problemem, wplywajacym na
zaprzestanie uprawy w gorach, stala si¢ struktura wiekowa mieszkancow wsi. Starsze
pokolenie rolnikéw czesto nie jest w stanie kontynuowaé uprawy w trudnym $rodowisku
przyrodniczym gor, z kolei mtodsza generacja mieszkancow migruje do osrodkow miejskich
w poszukiwaniu lepiej ptatnej pracy poza rolnictwem (Griffiths i in. 2013; PaSakarnis i in.
2013; Munteanu i in. 2014; Gradinaru i in. 2015). Mato urodzajna gleba i niekorzystne
warunki klimatyczne sg kolejnymi waznymi czynnikami, powodujacymi porzucanie uprawy
na stromych stokach, zwlaszcza w wyzszych wysokosciach (Gellrich 1 in. 2007; Pointereau i
in. 2008; Baumann i in. 2011). Unia Europejska stara si¢ ztagodzi¢ proces porzucania
gruntow rolnych w ramach Wspolnej Polityki Rolnej, ktérej celem jest wspieranie
przyjaznych dla $rodowiska praktyk rolniczych na mniej urodzajnych obszarach
(Keenleyside, Tucker 2010).

Charakter zmian pokrycia i uzytkowania ziemi roézni si¢ jednak znacznie mig¢dzy
regionami gorskimi w wyniku oddziatywania czynnikéw historycznych, geograficznych,
politycznych i spoteczno-ekonomicznych (Pointereau i in. 2008). Zmiany uzytkowania ziemi
pod wptywem ewolucyjnego rozwoju spoteczno-ekonomicznego, czasami bywajg zaktocane
naglymi zmianami politycznymi, skutkujacymi wprowadzeniem nowego systemu spoteczno-
ekonomicznego jak gospodarka centralnie planowana, czy zmiang granic panstwowych i
przesiedleniem ludnosci (Bicik i in. 2001; Lipsky 2001; Latocha 2009).

Wskutek zmian politycznych po II wojnie $wiatowej wiekszos¢ krajow Europy
Srodkowej i Wschodniej, wprowadzilo gospodarke centralnie planowana z nacjonalizacja
oraz kolektywizacja rolnictwa (Van Dijk 2003; Kozak 2010; Baumann i in. 2011).
Przyczynilo si¢ to do wzrostu mechanizacji 1 zuzycia nawozéw, ktorym towarzyszyla
miejscami zamiana lasow w pola uprawne i1 pastwiska (Elbakidze, Angelstam 2007).
Produkcja rolna byta subsydiowana i zorientowana gtownie na potrzeby rynku wewnetrznego
(Kozak 2010).



Po upadku gospodarki centralnie planowanej kraje Europy Srodkowej i Wschodniej
przeprowadzity restrukturyzacj¢ i prywatyzacj¢ sektora rolnego (Kuemmerle i in. 2009;
Baumann i in. 2011; Griffiths i1 in. 2013). Szybkie przejscie do gospodarki rynkowej po 1989
r., spowodowato spadek optacalnosci produkcji rolnej (Kozak 2010; Munteanu 1 in. 2014) i
doprowadzito do bankructwa wielu gospodarstw rolnych (Banski 2011; Miiller i in. 2013).
W efekcie zaobserwowano sukcesj¢ lasu na opuszczonych gruntach rolnych w Czechach
(Bi¢ik i in. 2001; Kupkova, Bigik 2016), Stowacji (Bezak, Mitchley 2014; Sebo, Novacek
2014), Rumunii (Munteanu i in. 2014) oraz Wschodnich Niemczech (Baessler, Klotz 2006).

W przeciwienstwie do wielu krajow Europy Srodkowo-Wschodniej, zorientowanych
na kolektywizacj¢ rolnictwa, w polskich Karpatach Zachodnich prywatna wtasnos$¢ ziemi i
drobne gospodarstwa rolne, dominowaty w systemie wtasno$ciowym po II wojnie Swiatowe;j
(Kuemmerle 1 in. 2008; Soja 2008; Banski 2017). W tym czasie zaznaczyty si¢ jednak dwa
kierunki zmian uzytkowania ziemi, wyraznie zréznicowane regionalnie. Pierwszy kierunek
objal wschodnig cze¢$¢ polskich Karpat (Beskid Niski 1 Bieszczady), gdzie wysiedlenie
ludnos$ci pochodzenia ukrainskiego (Lemkow 1 Bojkow) w 1947 r. doprowadzito do naglego
zalamania dziatalnosci rolniczej 1 wtornej sukcesji lasu (Lach 1975; Wolski 2016). Drugi
kierunek zmian, zaznaczyt si¢ w zachodniej 1 centralnej czg¢sci polskich Karpat.
Charakteryzowaty go ewolucyjne zmiany spoteczno-ekonomiczne z cigglym wzrostem
zaludnienia i dominacjg rolnictwa w strukturze zawodowej mieszkancéw wsi do konca lat 80.
XX wieku. Jednak rowniez na tym obszarze trudne warunki gospodarowania w goérach
spowodowaty, ze stopniowo coraz mniej mtodych ludzi decydowalo si¢ na podjecie pracy w
rolnictwie (Kowalski 1993; Machatek 2013). Bardziej korzystne zmiany polityki panstwa
wobec rolnikow indywidualnych w postaci zniesienia obowigzkowych dostaw rolnych w
1972 r. 1 przyznania praw emerytalnych, utrwality tendencj¢ do opuszczania p6l uprawnych w
polskich Karpatach Zachodnich (Banski 2010; Machatek 2013). Zmiany te gwaltownie
przyspieszyty po upadku gospodarki centralnie planowanej w 1989 r. (Kuemmerle 1 in. 2008;
Ostafin 2009; Kozak 2010). Taka dynamike¢ zmian pokrycia i uzytkowania ziemi mozna
scharakteryzowac jako okres wzglednej stabilnosci, a nast¢gpnie szybkich zmian o potencjalnie
dhlugotrwatych skutkach dla S$rodowiska przyrodniczego (Dearing i in. 2010; Lambin,
Meyfroidt 2010; Hostert i in. 2011; Price 1 in. 2017).

Zmiany pokrycia 1 uzytkowania ziemi zwigzane z porzucaniem gruntéw rolnych maja
roznorodne konsekwencje $§rodowiskowe. Sukcesja roslinnosci na ogot zwigksza
powierzchni¢ lasu (Benjamin i in. 2005; Rudel i in. 2005; Lasanta i in. 2017), zmienia
przebieg granicy rolno-lesnej (Tasser 1 in. 2007; Kozak 2010), biomase 1 zawarto$s¢ wegla w
glebie (Guo, Gifford 2002; Lasanta-Martinez i in. 2005; Gellrich i in. 2007), moze tez
wplyna¢ na fragmentacje krajobrazu (Bennett, Saunders 2010). Zaniechanie uprawy na
gruntach rolnych zwykle prowadzi do zaprzestania uzytkowania drég, ktére do nich
prowadzg. Ogranicza to erozj¢ gleby na stokach i1 nieuzytkowanych drogach (Asselman 1 in.
2003; Zorn, Komac 2009; Latocha i in. 2016), a tym samym potencjalne Zrddla dostawy i
transferu materiatu 1 wody w systemie stok-koryto (Wemple 1 in. 2001; Tarolli i in. 2013;
Latocha 2014; Rogger i in. 2017). Proces ten moze prowadzi¢ do poglebiania i
przeksztatcania koryt rzecznych z roztokowych w jednonurtowe (Kondolf i in. 2002; Liébault,
Piégay 2002).

W latach 60. 1 70. XX wieku, zespoly ztozone z geografow, gleboznawcow i
botanikéw, zapoczatkowaty kompleksowe badania komponentéw §rodowiska przyrodniczego
w Karpatach (Adamczyk, Komornicki 1969; Medwecka-Kornas, red. 1968; Gerlach 1976;
Froehlich 1982; Starkel, red. 1981). Badania te daty podstaw¢ do przeprowadzenia studiow
poréwnawczych w pozniejszych latach.

W literaturze przedmiotu powstalo wiele prac w ktérych analizowano czasowo-
przestrzenng zmiennos$¢ pokrycia i uzytkowania ziemi z uwzglednieniem okresu transformacji



z gospodarki centralnie planowanej do gospodarki wolnorynkowej w skali catych polskich
Karpat (Kozak 2005, 2010; Ciotkosz i1 in. 2011; Kolecka i in. 2017), wybranych regionow
geograficznych (Kozak 2003; Kaim 2009; Miraj 2010) i jednostek administracyjnych (Dec 1
in. 2009; Kolecka 1 in. 2015, 2016). Kompleksowe ujecie, faczace zagadnienia przyrodnicze z
problematyka spoteczno-ekonomiczng w polskich Karpatach, zostalo przedstawione w
zbiorowych pracach pod red. J. Warszynskiej (1995) 1 W. Widackiego (1999). Zagadnienie
zmian granicy rolno-lesnej w Beskidzie Srednim poruszyt K. Ostafin (2009). Obok zmian
uzytkowania ziemi podejmowana byta réwniez tematyka zmian liczby ludnos$ci i struktury
zatrudnienia w Karpatach (Soja 2002; Gorz 2003; Gorz, Uliszak 2005; Miraj 2010). Niewiele
natomiast prac poswigcono skutkom srodowiskowym zmian pokrycia i uzytkowania ziemi w
polskich Karpatach w okresie ostatniej transformacji spoleczno-ekonomicznej, szczegdlnie w
skali zlewni (Bucata 2014; Kijowska-Strugata 2015; Kijowska-Strugata, Demczuk 2015).
Analiza taka jest istotna m.in. z punktu widzenia Ramowej Dyrektywy Wodnej 2000/60/WE
(RDW), ktora zaktada przestrzeganie zasad racjonalnego korzystania z zasobow wodnych
oraz wprowadzenie zintegrowanej gospodarki wodnej w skali zlewni.

Przedstawiona problematyka zmian spoteczno-ekonomicznych na obszarach gorskich i
ich wptywu na srodowisko przyrodnicze w Europie ze szczegdlnym uwzglednieniem Karpat,
stata si¢ motywacja do podje¢cia moich badan ze wzgledu na:

e wczesniejszy brak krotkookresowych (obejmujacych kilka dekad), czasowo-
przestrzennych analiz zmian pokrycia i uzytkowania ziemi w polskich Karpatach
Zachodnich w skali zlewni. Dotychczasowe prace dotyczyly badan nad
dlugookresowymi zmianami, gtownie powierzchni lasoéw, w skali duzych jednostek
fizycznogeograficznych lub administracyjnych.

e stabo rozpoznany wplyw krotkookresowych zmian pokrycia 1 uzytkowania ziemi na
srodowisko przyrodnicze w centralnej czesci polskich Karpat Zachodnich, podczas
przejscia od gospodarki centralnie planowanej do rynkowej. Skutki Srodowiskowe
tych zmian nie byly rozpoznane w sposob mierzalny, zwlaszcza w skali zlewni.

Wybor trzech zlewni czwartego rzedu (Strahler 1952) - pogorskiej (Uszwicy na Pogorzu
Wisnickim) i dwoéch beskidzkich (Homerki w Beskidzie Sadeckim i Jaszcze-Jamne w
Gorcach) o powierzchni ok. 20 km? kazda, jako obszaru badafh w centralnej czesci polskich
Karpat Zachodnich - podyktowany byt nastepujacymi czynnikami:

e cwolucyjnymi zmianami spoteczno-ekonomicznymi na obszarze badan, ktore nie
zostaly zaklocone wysiedleniami ludno$ci oraz naglymi zmianami pokrycia i
uzytkowania ziemi po II wojnie $wiatowej, w przeciwienstwie do obszaréw
potozonych na wschod od badanych zlewni

e reprezentatywnos$cig Srodowiska przyrodniczego wybranych zlewni, tj. budowy
geologicznej, rzezby terenu, gleb, a takze struktury uzytkowania ziemi oraz historii
dziatalnosci czlowieka dla centralnej czgsci polskich Karpat Zachodnich

e zainicjowaniem kompleksowych badan nad $rodowiskiem przyrodniczym w
wybranych zlewniach przez zespoly badawcze ztozone z geografow, gleboznawcow i
botanikow jeszcze w latach 60. 1 70. XX wieku, co umozliwito badania porownawcze

e dostepnoscig danych o zaludnieniu i zdje¢ lotniczych w doktadnych skalach 1 duzej
rozdzielczosci czasowej od lat 70. XX wieku po czasy wspotczesne.

Cykl moich prac obejmuje zagadnienie zmian antropopresji wyrazonej poprzez
zmiany pokrycia i uzytkowania ziemi oraz ich wplywu na wybrane elementy $rodowiska
przyrodniczego w zlewniach polskich Karpat Zachodnich. Wymienione problemy badawcze



sktadaja si¢ na prezentowane dzieto i zostang omdéwione w punktach w dalszej czesci
opracowania:

1. Zmiany liczby ludnos$ci i1 zrédta utrzymania mieszkancoéw obszaréw wiejskich na tle
przemian spoteczno-ekonomicznych w polskich Karpatach Zachodnich

2. Zmiany pokrycia 1 uzytkowania ziemi w polskich Karpatach Zachodnich podczas przejscia
od gospodarki centralnie planowanej do gospodarki rynkowej

2.1. Zmiany pokrycia i uzytkowania ziemi w poznej fazie gospodarki centralnie planowane;j
2.2. Zmiany pokrycia i uzytkowania ziemi we wczesnej fazie gospodarki rynkowe;j

2.3. Zmiany pokrycia i uzytkowania ziemi w pdznej fazie gospodarki rynkowej i cztonkostwa
Polski w Unii Europejskiej

2.4. Model krotkookresowych zmian uzytkowania ziemi w zlewniach

3. Srodowiskowe skutki zmian pokrycia i uzytkowania ziemi w polskich Karpatach
Zachodnich podczas przejscia od gospodarki centralnie planowanej do gospodarki rynkowej
3.1. Wptyw zmian pokrycia i uzytkowania ziemi na potencjalng erozj¢ gleb

3.2. Sie¢ drog jako zrodto dostawy oraz transferu materiatu i wody w systemie stok-koryto
3.3. Wplyw zmian uzytkowania ziemi i drég na zmiany poziomu koryt ciekow

3.4. Wiasciwosci gleb w warunkach krétkookresowych zmian antropopresji

3.5. Zmiany zbiorowisk roslinnych pod wptywem dziatalnosci cztowieka

Ad. 1. Zmiany liczby ludnosci i Zrédla utrzymania mieszkancow obszarow wiejskich na
tle przemian spoleczno-ekonomicznych w polskich Karpatach Zachodnich

Tematyka zmian liczby ludnosci i Zrddel utrzymania mieszkancow, przedstawiona w
oparciu o dane z Gtoéwnego Urzedu Statystycznego (GUS 1978-2015) 1 badania ankietowe
(2013-2016), jest poruszona w publikacjach [Al, A2, A3]. Stanowi ona tto dla analizy
przyczyn zmian zachodzacych w strukturze uzytkowania ziemi w latach 1975(77)-2015.
W szczegolnosci zagadnieniu temu poswigcono artykut [Al], ktoéry wykracza swym
zasiggiem poza przyjete ramy czasowe. Podejscie takie bylo niezbedne do zaprezentowania
historycznych przyczyn i skutkow zmian zaludnienia i zrédet utrzymania ludnosci w Gorcach,
rownoczesnie reprezentatywnych dla centralnej czesci polskich Karpat Zachodnich.
W artykule [A1] stwierdzono, ze do II wojny §wiatowej przeludnienie obszaréw wiejskich i
brak mozliwos$ci zatrudnienia w innych sektorach gospodarki, prowadzito do wzrostu udziatu
uzytkow rolnych, ktory byt najwyzszy w catej historii dziatalnosci cztowieka w Gorcach.
Pomimo stopniowego zmniejszania si¢ powierzchni uzytkdw rolnych w okresie powojennym,
rolnictwo byto gtéwnym zrodtem utrzymania mieszkancow tego regionu do konca lat 80. XX
wieku. W artykutach [A2, A3] przedstawiono zmiany zaludnienia w wybranych zlewniach
skupiajac si¢ na trzech fazach zmian spoleczno-ekonomicznych: (1) pézna faza gospodarki
centralnie planowanej, (2) wczesna faza gospodarki rynkowej 1 (3) pdézna faza gospodarki
rynkowej i cztonkostwa Polski w Unii Europejskiej. W artykule [A3] wykazano, ze spadkowi
gruntOw ornych i1 wzrostowi powierzchni lasow towarzyszyt postgpujacy wzrost gestosci
zaludnienia o 29% w zlewniach Uszwicy i Homerki oraz o 50% w zlewni Jaszcze-Jamne w
catym analizowanym okresie 1975(77)-2015. Jest to sytuacja odmienna od obserwowanej w
gorach Europy Zachodniej, gdzie stopniowemu zaprzestaniu uprawy i zwigkszeniu lesisto$ci
towarzyszyl spadek gestosci zaludnienia [Al, A2]. Zmniejszyta si¢ natomiast liczba ludnosci
utrzymujaca si¢ wyltacznie z rolnictwa z 52% w zlewni Uszwicy, 35% w zlewni Homerki i
73% w zlewni Jaszcze-Jamne do mniej niz 5% we wszystkich zlewniach w tym samym
okresie. Powierzchnia budynkéw wykazywala ciagly wzrost, chociaz jej udzial nie
przekraczal 1% w kazdej z badanych zlewni [A3].

W pierwszej z analizowanych faz zmian spoleczno-ekonomicznych (1), stopniowe
zmniejszenie liczby osob utrzymujacych si¢ wylacznie z rolnictwa [A2, A3] wynikato z



rosngcych mozliwosci znalezienia zatrudnienia poza sektorem rolniczym (przemyst,
budownictwo) oraz ze zniesieniem obowigzkowych dostaw ptodéw rolnych, wprowadzeniem
bezptatnej opieki zdrowotnej i przyznaniem praw do emerytury (Machatek 2013). W wyniku
zmian ustawodawczych znaczaco wzrost udzial ludnosci utrzymujacej si¢ z emerytur i rent z
13,2 do 19,3% w zlewni Uszwicy, z 13,1 do 17,4% w zlewni Homerki 1 z 3,2 do 12,2% w
zlewni Jaszcze-Jamne w latach 1975-1988. Drugg faze (2) charakteryzowat najszybszy wzrost
gestosci zaludnienia o 14% w zlewniach Uszwicy 1 Homerki oraz o 25% w zlewni Jaszcze-
Jamne, ktorym towarzyszyl najszybszy spadek powierzchni gruntow ornych 1 wzrost
powierzchni lasow [A2, A3] w calym badanym okresie 1975(77)-2015. Nastgpito dalsze
zmniejszenie liczby osob utrzymujacych si¢ wylacznie z rolnictwa. Na tak duzy spadek
intensywnos$ci gospodarki rolnej miato wplyw zniesienie subwencji z budzetu panstwa dla
gospodarstw gorskich 1 wprowadzenie ustawy o prywatnych podmiotach gospodarczych,
ktéra sprzyjata rozwojowi dziatalno$ci pozarolniczej (Goérz 2002). Po raz pierwszy od II
wojny Swiatowej pojawita si¢ grupa bezrobotnych, stanowigca 13-23% populacji zdolnej do
pracy. W trzeciej fazie (3) wzrost gestosci zaludnienia zostat spowolniony do 1-20% [A2,
A3]. Udzial ludnosci utrzymujgcej si¢ wyltacznie z rolnictwa spadt ponizej 5%. Gloéwnym
zrédlem dochodu mieszkancow badanych zlewni stala si¢ praca w budownictwie, ustugach i
agroturystyce. Okoto 52% mieszkancow zlewni Homerki pracowalo w Nowym Saczu, a
okoto 29% mieszkancéw zlewni Uszwicy bylo zatrudnionych w sasiednich miastach
powiatowych - Bochni 1 Brzesku. Jedynie peryferyjne polozenie zlewni Jaszcze-Jamne
spowodowato, zZe jej mieszkancy znalezli prace poza osrodkami miejskimi, gtdéwnie na terenie
gminy Ochotnica Dolna. Zaobserwowano dalszy wzrost liczby oséb utrzymujacych si¢ z
emerytur do 21-24% w zlewniach Uszwicy i Homerki i do 38% w zlewni Jaszcze-Jamne.
Wstapienie Polski do Unii Europejskiej umozliwito nowe formy wsparcia rolnictwa w ramach
programu Wspoélnej Polityki Rolnej. Jednak z dotacji na koszenie uzytkow zielonych
skorzystato stosunkowo niewielu rolnikow. W zlewniach beskidzkich byto ich dwukrotnie
wiecej (12%), w poréwnaniu do zlewni pogorskiej (6%) w 2016 r. [A3].

Ad. 2. Zmiany pokrycia i uzytkowania ziemi w polskich Karpatach Zachodnich podczas
przejscia z gospodarki centralnie planowanej do rynkowej

Ad. 2.1. Zmiany pokrycia i uzytkowania ziemi w péznej fazie gospodarki centralnie
planowanej

Zmiany pokrycia 1 uzytkowania ziemi zostaty zanalizowane w oparciu o wizualng
interpretacj¢ w GIS zdje¢ lotniczych i ortofotomap w skalach od 1:5000 do 1:26 000
(terenowa wielko$¢ piksela <1 m) za okres 1975(77)-2015. Zdjgcia zostaty pozyskane z
Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGiK). W artykutach
[A2, A3] wykazano, ze w poznej fazie gospodarki centralnie planowanej (potowa lat 70. XX
wieku — koniec lat 80. XX wieku) dominujaca cechg byl najwyzszy udzial gruntéw ornych w
strukturze uzytkowania ziemi w catym badanym okresie 1975(77)-2015. W 1975(77) udziat
powierzchni gruntéw ornych wahat si¢ od 35,01% w pogorskiej zlewni Uszwicy do 14,40% i
8,94% w beskidzkich zlewniach Homerki 1 Jaszcze-Jamne. Towarzyszyl mu wysoki zasieg
pol ornych, obejmujacy catg zlewnig¢ Uszwicy i siegajacy 800-900 m n.p.m. oraz 1000-1100
m n.p.m. odpowiednio w zlewniach Homerki i Jaszcze-Jamne. Pola uprawne pojawialy si¢
nawet na najbardziej stromych stokach o nachyleniu >15°. Udziat powierzchni le$nej wynidst
33,90%, 57,56% 1 56,58% odpowiednio w zlewniach Uszwicy, Homerka i Jaszcze-Jamne.
Las dominowat (>50%) powyzej 500 m n.p.m. w gornej czgsci zlewni Uszwicy, a takze
powyzej 600 m n.p.m. i1 800 m n.p.m. odpowiednio zlewniach Homerki 1 Jaszcze-Jamne.
Stoki o nachyleniach >15° w zlewniach Uszwicy i Homerki oraz >10° w zlewni Jaszcze-
Jamne byly w wigkszos$ci porosniete lasem.



Do konca lat 80. XX wieku struktura uzytkowania ziemi nie ulegta zasadniczym
zmianom. Pojawity si¢ jednak tendencje do stopniowego wzrostu powierzchni laséw o 2,9-
6,7% 1 zmniejszenia gruntow ornych o 10,6-29,0% w trzech zlewniach. Gorna granica
wystepowania pol uprawnych zostata obnizona o 100 metrow jedynie w zlewni Homerki.
Zmiang¢ t¢ mozna wigza¢ z bliskim sasiedztwem dynamicznie rozwijajacego si¢ Nowego
Sacza, w ktérym znajdowato zatrudnienie wielu mieszkancow zlewni Homerki [A2].

Ad. 2.2. Zmiany pokrycia i uzytkowania ziemi we wczesnej fazie gospodarki rynkowej

Fazg¢ te (koniec lat 80. XX wieku — 2004 r.) cechowata najwigksza dynamika zmian
pokrycia 1 uzytkowania ziemi w trzech zlewniach, szczegdlnie do 1997 r. [Al, A2, A3].
Powierzchnia lasu zwigkszyla si¢ o 8,8-14,9%, przy rownoczesnym zmniejszeniu
powierzchni gruntow ornych o 65,6-69,9%. Najwigkszy przyrost powierzchni laséw
zanotowano na najbardziej stromych stokach o nachyleniu >15°. Najwickszy spadek
powierzchni gruntow ornych wystgpit w dolnych partiach zlewni i na stromych stokach o
nachyleniu >15°. Gérna granica wystgpowania pol uprawnych zostata obnizona o 100 m, do
ponizej 1000 m n.p.m. w zlewni Jaszcze-Jamne [A3]. Szybszy spadek powierzchni gruntow
ornych w poréwnaniu z ekspansja lasu wynikat z ré6znego tempa sukcesji ro§lin. W gorach,
opuszczone pole uprawne porastajg zbiorowiska tgkowe zwykle w ciggu dwoch lat po
zaprzestaniu uprawy (Kostuch 2003). Naturalna sukcesja lasu na uzytkach zielonych jest
wolniejsza 1 zwykle zajmuje do 15 lat (Tasser 1 in. 2007). Wczesna faza gospodarki rynkowe;
byta wigc okresem wystarczajaco dtugim, aby wyraznie zaznaczyly si¢ skutki sukcesji lasu w
strukturze uzytkowania ziemi w badanych zlewniach.

Ad. 2.3. Zmiany pokrycia i uzytkowania ziemi w poéznej fazie gospodarki rynkowej i
czlonkostwa Polski w Unii Europejskiej

Faze t¢ (lata 2004-2015) charakteryzowaty wolniejsze zmiany uzytkowania ziemi w
trzech zlewniach [A1, A2, A3]. Wzrost powierzchni le$nej siegat 3,6-6,9%, przy zmniejszeniu
powierzchni gruntow ornych o 59,2-72,4%. Gorna granica pol uprawnych zostata ponownie
obnizona o 100 m i przebiegata ponizej 900 m n.p.m. w zlewni Jaszcze-Jamne. Las
dominowat (>50%) w goérnej czesci zlewni Uszwicy, powyzej 400 m n.p.m., a takze w
srodkowej 1 gornej czesci zlewni Homerki i Jaszcze-Jamne, odpowiednio powyzej 500 m
n.p.m. i 700 m n.p.m. Zwarty, dolny zasi¢g lasu byl nizszy $rednio o 100 m w poréwnaniu do
zasiggu z fazy gospodarki centralnie planowanej. Grunty orne calkowicie zanikly na stromych
stokach nachylonych >20° we wszystkich zlewniach. Jedynie pojedyncze pola uprawne
pozostaty na stokach nachylonych >15°. Sukcesja lasow i porzucanie po6l uprawnych
spowodowaly stopniowe przesuni¢cie granicy rolno-le§nej w poblize jej naturalnego
potozenia, wyznaczonego przebiegiem $redniej rocznej izotermy 6°C na wysokosci 600-800
m n.p.m (Adamczyk i1 in. 1980; Starkel, Obrebska-Starklowa 2005). Lokalnie polozenie
granicy rolno-lesnej moze r6zni¢ si¢ od podanej wysokosci w zaleznos$ci od zyznosci gleby
oraz sposobu uzytkowania ziemi. Struktura uzytkowania ziemi w zlewniach zblizyta si¢ do
zaproponowanej w koncepcji racjonalnego gospodarowania dla polskich Karpat (Starkel
1972; 1975).

Ad. 2.4. Model krotkookresowych zmian uzytkowania ziemi w zlewniach
Przeprowadzona analiza zmian pokrycia i uzytkowania ziemi wykazala ciagly wzrost
powierzchni laséw o 20-27%, ciagly spadek powierzchni upraw o 89-93% w trzech badanych
zlewniach w latach 1975(77)-2015 [A3]. Powierzchnia tak i1 pastwisk podlegata ztozonym
zmianom, zarOwno zmniejszeniu zwigzanemu z sukcesja lasu, jak i zwiekszeniu wskutek
zarastania opuszczanych gruntdow ornych zbiorowiskami traw. Wymienione trzy typy
uzytkowania ziemi zajmowaty okoto 98% powierzchni kazdej z badanych zlewni. Jednak



wigkszo$¢ obszaru w trzech zlewniach miato stabilne uzytkowanie ziemi, tj. nie podlegato
zmianie w okresie 1975(77)-2015. Obszar stabilnego uzytkowania ziemi obejmowat gtownie
duze kompleksy lesne w najwyzszych czesciach zlewni 1 na mniej dostgpnych stromych
stokach oraz Iaki polozone wzdluz den dolin. Najszybciej reagujagcym typem uzytkowania
ziemi na zmiany systemu spoteczno-ekonomicznego byty grunty orne. Ich udzial w strukturze
uzytkowania ziemi moze by¢ wykorzystany jako wskaznik krotkookresowych (dekadowych)
zmian antropopresji na obszarach wiejskich. Zlewnie o najwyzszym udziale laséw i
najnizszym udziale gruntow ornych wykazywaly wigc najwigkszg stabilno$¢ uzytkowania
ziemi, tj. 59,4%, 69,5% i 70,7% odpowiednio w zlewniach Uszwicy, Homerki i Jaszcze-
Jamne.

Analiza czasowo-przestrzennych zmian uzytkowania ziemi ujawnila podobne trendy
w trzech zlewniach, niezaleznie od ich potozenia i zr6Zznicowania srodowiska przyrodniczego.
Na tej podstawie opracowano model krotkookresowych zmian uzytkowania ziemi w
zlewniach w okresie przej$cia od gospodarki centralnie planowanej do rynkowej [A3]. Istotg
modelu jest wskazanie, ze w zlewniach czwartego rzedu, ich goérne czesci sa porosnigte
stabilnym lasem, a dna dolin (szersze w zlewniach pogorskich 1 wezsze w beskidzkich), zajete
sa gtownie przez stosunkowo stabilne taki i pastwiska. Najwicksze zmiany uzytkowania ziemi
wystepuja na stokach pomigdzy dnami dolin zajetymi przez uzytki zielone, a gérnymi
czg¢$ciami zlewni poro$nigtymi lasem. Zmiany te maja charakter nieliniowy z dominacja
opuszczania pol uprawnych w dolnych czgsciach dolin 1 na tagodnych stokach oraz dominacja
sukcesji lasu w gornych czesciach dolin i na stromych stokach. Podobne, nieliniowe zmiany
uzytkowania ziemi obserwowano w polskich Karpatach (Kozak 2003, 2010) i Alpach
(Netting 1972; Taillefumier, Piégay 2003).

Ad. 3. Srodowiskowe skutki zmian pokrycia i uzytkowania ziemi w polskich Karpatach
Zachodnich podczas przejscia z gospodarki centralnie planowanej do rynkowe;j

Ad. 3.1. Wplyw zmian pokrycia i uzytkowania ziemi na potencjalng erozje gleb

W artykule [A3] obliczono potencjalng erozj¢ gleb w trzech badanych zlewniach dla
roznej struktury uzytkowania ziemi z dwoéch przedzialdow czasowych — poznej fazy
gospodarki centralnie planowanej z lat 1975(77) i p6znej fazy gospodarki rynkowej z 2015 r.
(omowionych w poprzednich rozdziatach). Podstawg obliczen byly publikowane pomiary
erozji gleb ze stokow doswiadczalnych porosnigtych lasem, zbiorowiskami traw oraz z
uprawg zbo6z 1 ziemniakow — typowa dla Pogorzy i Beskidow w polskich Karpatach
Zachodnich. Srednig z trzech lat pomiaréw erozji gleb na stokach zalesionych o nachyleniu
0-28° w zlewni Jaszcze (Gerlach 1976), wykorzystano do obliczenia erozji gleb pod
naturalnym lasem w trzech badanych zlewniach. Srednie z trzydziestoletnich pomiaréw erozji
gleb pod uzytkami zielonymi oraz gruntami ornymi z uprawg zbdz 1 ziemniakow w Stacji
Badawczej Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN w Szymbarku w
Beskidzie Niskim (Gil 2009), zastosowano do obliczen erozji gleby pod uzytkami zielonymi 1
gruntami ornymi w zlewniach Jaszcze-Jamne 1 Homerki. Zlewnie te majg taki sam typ gleby
(gleby brunatne), podobne roczne opady (~850 mm), dominujgce nachylenie stokéw pod
uprawg (11-12°) i szeroko$¢ teras rolnych (10-30 m), jak w przypadku stoku doswiadczalnego
(poletek) na stacji badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku. Srednia z dwuletnich pomiaréw
erozji gleby pod uzytkami zielonymi oraz gruntami ornymi ze zbozami i ziemniakami w
Stacji Badawczej Instytutu Geografii 1 Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Lazach (Swigchowicz 2012a, b), zostata zastosowana do obliczen erozji
gleby pod uzytkami zielonymi i gruntami ornymi w zlewni Uszwicy. Zlewnia Uszwicy ma
taki sam dominujacy typ gleby (gleby ptowe), podobne roczne opady (~750 mm), dominujace
nachylenie stokow pod uprawg (8°) i szeroko$¢ teras rolnych (do 22 m), jak w przypadku



stoku doswiadczalnego (poletek) w Stacji Badawczej Instytutu Geografii 1 Gospodarki
Przestrzennej UJ w Lazach na Pogorzu Karpackim, potozonego 10 km na pdinoc od zlewni
Uszwicy (Swiechowicz 2012a, b). Pomiary natezenia erozji gleb ze stokéw do$wiadczalnych
w lesie 1 na uzytkach zielonych wykorzystano bezposrednio do szacowania erozji w trzech
badanych zlewniach, natomiast erozj¢ gleby na gruntach ornych obliczono jako $rednig erozje¢
gleb pod zbozami i1 ziemniakami. Odzwierciedla to typowy system plodozmianu w polskich
Karpatach Zachodnich.

Wiyniki obliczeh wskazuja, ze $rednia potencjalna erozja gleb wynosita 4,03 t ha™
rok! w zlewni Uszwicy, 1,90 t ha™ rok! w zlewni Homerki i 1,19 t ha” rok' w zlewni
Jaszcze-Jamne w latach 1975(77). Najwigksze natezenie erozji w zlewni Uszwicy mozna
wigza¢ z wigkszg podatnoscia na erozje gleb wyksztalconych na pokrywie lessowej i
najwyzszym udziatem gruntow ornych. Wyniki sg zblizone do S$redniej erozji gleb
oszacowanej na 1,48 t ha™' rok (wskaznik denudacji 0,072 mm) dla Pogorzy i Beskidow w
polskich Karpatach za lata 1969-2000 (Gil 2009). Obliczona potencjalna erozja gleby w 2015
r. byla nizsza o 85%, 93% 1 92% w stosunku do lat 1975(77), odpowiednio w zlewniach
Uszwicy, Homerki 1 Jaszcze-Jamne. Zmniejszenie potencjalnej erozji gleb nalezy wigzaé
przede wszystkim ze zmniejszeniem powierzchni gruntoéw ornych o 89% w zlewni Uszwicy,
92% w zlewni Homerki 1 93% w zlewni Jaszcze-Jamne w latach 1975(77)-2015.

Potwierdzeniem tezy, ze zmiany erozji gleb byly gldwnie zwigzane ze zmianami
struktury uzytkowania ziemi w trzech zlewniach, byly badania w wykorzystaniem modelu
Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) (Renard i in. 1997) w zlewni Homerki [A4].
Do analizy poréwnawczej wykorzystano dane o uzytkowaniu ziemi z austriackiej mapy
katastralnej w skali 1:2800 z 1846 r. i ortofotomapy z CODGIiK z 2009 r. oraz miesi¢gczne
dane o wysokos$ci opadow za lata 1901-2009. Szacowana erozja gleby zmniejszyta si¢ o 77%
z 18,13 t ha” rok™ w 1846 r. (udziat gruntéw ornych 31,03%) do 4,11 t ha™ rok™ w 2009 r.
(udziat gruntow ornych 2,50%) [A4]. Wykazano, ze praktyki rolnicze w postaci zmiany
prowadzenia orki wzdluz stoku na orke w poprzek stoku miaty stosunkowo niewielki wplyw
na natezenie erozji gleb i zmniejszyly ja o 8%. Potwierdzono rownoczesnie brak istotnych
statystycznie zmian wysoko$ci opadow w zlewni Homerki w XX w., co jest zgodne z
wynikami badan dla polskich Karpat (Wypych, Ustrnul 2016).

Pierwszy sposob szacowania potencjalnej erozji gleby, jedynie w oparciu o strukturg
uzytkowania ziemi w trzech zlewniach, dat wyniki zblizone do wieloletnich pomiaréow erozji
na stokach doswiadczalnych [A3]. Zastosowanie modelu RUSLE prowadzito do
przeszacowania nat¢zenia erozji gleby. Wyniki modelu zostaty skalibrowane w oparciu o
pomiary stacjonarne erozji na stokach do$wiadczalnych na Stacji Badawczej IGiPZ PAN w
Szymbarku (Demczuk, Gil 2009). Po zastosowaniu wspotczynnika korygujacego 2,93,
srednia erozja gleby w zlewni Homerki wyniosta 6,19 t ha™ rok™ w 1846 1.1 1,40 t ha™ rok™
w 2009 r. [A4]. Otrzymane wartosci natgzenia erozji byty zblizone do szacowanych metodg
opartg na strukturze uzytkowania ziemi.

Ad. 3.2. Sie¢ drog jako zrodlo dostawy oraz transferu materialu i wody w systemie stok-
koryto

Sie¢ drog jest zrédtem dostawy materialu i réwnoczes$nie uzupehia sie¢ rzeczng w
transferze materiatu i wody w obrgbie zlewni 1 poza jej granice [A3] 1 [AS]. Transportowi
materiatu i wody sprzyja $rednie nachylenie drog w zlewniach pogodrskiej i beskidzkich, ktore
wynosi odpowiednio 5° 1 11°, przy maksymalnych nachyleniach dochodzacych do 10° i 26°
[AS].

W artykule [A3] analizowano wplyw zmian uzytkowania ziemi w trzech zlewniach na
cztery cechy drog: gesto$é, uzytkowanie (drogi uzytkowane lub opuszczone), przecigcie z
ciekiem 1 rodzaj nawierzchni (utwardzone lub nieutwardzone). Podobnie jak w przypadku
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szacowania potencjalnej erozji gleb, w analizie wzigto pod uwage dwa lata - rok 1975(77) i
2015. Stata sie¢ rzeczna i sie¢ drég, zdygitalizowane w oparciu o zdjecia lotnicze z 1975(77)
r., zostaly zweryfikowane na obszarze lasow na podstawie map topograficznych w skali
1:10 000 z 1980(81) r. Sie¢ drog zdygitalizowang z ortofotomap z 2015 r. (CODGiK)
zweryfikowano w trzech zlewniach podczas badan terenowych w 2016 .

W latach 70. XX wieku gestoé drég wahala si¢ od 13,0 do 10,9 i 7,0 km km™
odpowiednio w zlewniach Uszwicy, Homerki i Jaszcze-Jamne [A3]. Rownoczes$nie zlewnia
Uszwicy miata rzadsza gesto$é sieci rzecznej (2,2 km km™) w stosunku do zlewni Homerki
3,0 i Jaszcze-Jamne 3,7 km km™. W ten sposob gestsza sie¢ drog rekompensowata czesciowo
rzadsza sie¢ rzeczng, zmniejszajac roznice w warunkach transferu materiatu 1 wody miedzy
zlewniami.

Niemal wszystkie drogi w badanych zlewniach byty uzytkowane, a sposréd nich
ponad 95% miato nieutwardzong nawierzchni¢ w latach 70. XX wieku [A3]. Szczeg6lnie
drogi, ktore maja potaczenie z ciekami, sg waznym zrédtem dostawy 1 transferu materiatu i
wody z p6l uprawnych do koryt ciekdw. Ten rodzaj drog stanowit 30% ogédtu drog w zlewni
Uszwicy, 50% w zlewni Homerki 1 61% w zlewni Jaszcze-Jamne w latach 70. XX wieku. Do
2015 r. gesto$¢ drog nieznacznie wzrosta odpowiednio o 8%, 4% 1 1% w zlewniach Uszwicy,
Homerki i Jaszcze-Jamne. Jednak gestos¢ drog uzytkowanych znaczaco si¢ zmniejszyta o
27%, 28% 1 33%, kolejno w tych samych zlewniach. Istotny byt rowniez spadek gestosci drog
uzytkowanych, ktore maja potaczenie z korytami potokéw o 8% w zlewni Uszwicy i prawie o
37% w zlewniach Homerki i Jaszcze-Jamne [A3]. Najwigcej drog nieuzytkowanych i
nieutwardzonych wystepuje wspotczesnie na stokach o nachyleniu >15° [A5].

Réwnoczesnie analiza wykazata wzrost powierzchni drég utwardzonych (przyjmujac
5 metrowg szeroko$¢ drogi glownej) wraz z zabudowaniami o ok. 100% w trzech zlewniach
w latach 1975(77)-2015 [A3]. Potozenie droég utwardzonych gléwnie w dnach dolin i u
podnozy stokoéw zwigksza wraz z zabudowaniami udziat powierzchni nieprzepuszczalnych w
zlewni, waznych dla infiltracji wod opadowych oraz odnawiania wod podziemnych.
Utwardzone drogi i zabudowania majg najwyzszy wspotczynnik sptywu sposrdéd wszystkich
wydzielonych form uzytkowania ziemi. Zwieksza to dostawe wod do koryt ciekoéw podczas
wysokich opaddéw. ROéwnoczesnie drogi utwardzone sg zréodlem mniej niz 1% osadow w
poréwnaniu do drég nieutwardzonych (Reid, Dunne 1984). Obserwacje w badanych
zlewniach potwierdzily, ze podczas intensywnych opadéw drogi nieuzytkowane wytwarzaja i
transportuja mniej materiatu od drég uzytkowanych i nieutwardzonych, ale nadal odgrywaja
wazng role w dostawie wody do koryt ciekow [A3] 1 [AS].

Ad. 3.3. Wplyw zmian uzytkowania ziemi i drog na zmiany poziomu koryt ciekow

W artykutach [A3], [A6], [A7] wykazano wptyw zmian pokrycia i uzytkowania ziemi
oraz drog na zmian¢ poziomu koryt cieckow w latach 1969-2017. Do analizy wykorzystano
dobowe absolutne minimalne 1 maksymalne stany wody na rzece Uszwicy
(http://1sop.imgw.pl/brzesko/) 1 Ochotnicy (Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej —
RZGW). Ponadto wykonano pomiary potozenia koryt cieckéw Uszwicy, Homerki i Jaszcze-
Jamne w stosunku do przyczétkOw mostow i umocnien korytowych o znanych datach
konstrukcji. Daty konstrukcji budowli hydrotechnicznych pozyskano z RZGW oraz
Powiatowego Zarzadu Drég (PZD) w Nowym Saczu.

W kazdej z trzech badanych zlewni cieki czwartego rzedu wykazywaty tendencj¢ do
erozji wglebnej [A3]. Weinanie sie koryta Uszwicy oszacowano na 0,9 cm rok™ w latach
1989-2016 w oparciu o pomiar na przyczotku podmytego mostu 5 km powyzej zamknigcia
badanej zlewni oraz 1 cm rok™ w latach 2009-2017 w oparciu o dobowe absolutne stany
wody mierzone 1 km ponizej zamknig¢cia badanej zlewni. Podobne tempo wcinania si¢ potoku
Homerki, ok. 1,2 cm rok™ w latach 1999-2016, zaobserwowano wzdtuz podmytych gabionow
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w odleglosci 4 km w gore od jego ujscia. Pomiary w potoku Jamne wykazaty wcinanie si¢
koryta o ok. 1 cm rok™ w poblizu zawieszonego przyczotka mostu w okresie 1969-2008 [A6].
Powtorzone pomiary w latach 2008-2014 potwierdzity dalsze poglebianie koryta potoku
Jamne w tym samym tempie.

Trend wcinania si¢ potoku Jamne odpowiada réwniez zmianom poziomu koryta
Ochotnicy (ciek piatego rzedu odwadniajacy 107,6 km® Gorcow, po wodowskaz w
Tylmanowej) do ktoérej uchodzi [A7]. Analiza dobowych stanow wody z wodowskazu w
Tylmanowej wskazuje na agradacje koryta Ochotnicy $rednio o 3,9 cm rok™ w latach 1972-
1996 (okres z duzym udziatem gruntéw ornych w zlewni Ochotnicy), natomiast poglt¢bianie
koryta rzeki Ochotnicy $rednio o 3,2 cm rok™ zachodzito w latach 1997-2011 (okres
szybkiego spadku powierzchni gruntow ornych). Dotychczasowe opracowania ze srodkowych
1 dolnych biegéw rzek w Karpatach, wigzaty ich poglebianie gléwnie z pracami
regulacyjnymi i wydobyciem aluwiéw w drugiej potowie XX w. (Wyzga 2001; Wyzga i in.
2016).

Charakterystyczne jest, ze pomimo zmiany tendencji poziomu koryta Ochotnicy z
agradacji na poglebianie, nie zanotowano statystycznie istotnych zmian w czgstosci
wystepowania wezbran w latach 1972-2011 [A7]. Wplyw zmian uzytkowania ziemi na
przebieg wezbran wydaje si¢ wigc ztozony. Z jednej strony wzrost powierzchni lesnej moze
prowadzi¢ do zmniejszenia fali kulminacyjnej wezbran, z drugiej strony wzrost
nieprzepuszczalnych nawierzchni drog utwardzonych 1 domow sprzyja szybkiemu spltywowi
wod 1 moze zwigkszy¢ fale kulminacyjng wezbran [A3]. W zwigzku z tym oczekiwane
zmniejszenie czg¢stosci powodzi w wyniku erozji wglebnej nie zawsze jest obserwowane
(Lajczak 2007, [AT]).

Ad. 3.4. Wlasciwosci gleb w warunkach krotkookresowych zmian antropopresji

W artykule [A6] porownano cechy fizyczne i chemiczne gleb na polach ornych i
polach ornych opuszczonych od 10-30 lat, ktére zostaly nastepnie porosniete zbiorowiskami
traw w zlewni Jaszcze-Jamne. Czas opuszczenia pol ornych zostal okreslony na podstawie
interpretacji zmian uzytkowania ziemi na zdjg¢ciach lotniczych, mapy gleb z roku 1966
(Adamczyk, Komornicki 1969) i wywiadéw z wlascicielami gospodarstw rolnych. Analizy
laboratoryjne 12 profili gleb rozmieszczonych od wierzchowin poprzez stoki do den dolin
wykazaty, ze okres do 30 lat od zaprzestania uprawy jest zbyt krotki, aby zmiany
uzytkowania ziemi uwidocznily si¢ w zmianach cech fizycznych (sktad granulometryczny,
gestos¢ objetosciowa) 1 chemicznych (pH, zawarto$¢ wegla organicznego, azotu, fosforu,
magnezu, kationdow wymiennych, wysycenie kompleksu sorpcyjnego) gleb.

Zastosowanie dodatkowo analizy mikroskopowej szliféw wykonanych z probek gleby
pobranych z gruntéw ornych oraz gruntéw ornych opuszczonych, pozwolito zaobserwowaé
roznice w strukturach i1 formach zwigzanych z zabiegami agrotechnicznymi. Poziomy
prochniczne gleb na gruntach ornych mialy dobrze wyksztalcone agregaty glebowe, zwigzane
z systematycznym zaorywaniem i spulchnianiem gleby. W przypadku gleb na dawnych
polach ornych, porosnictych obecnie zbiorowiskami traw, agregaty glebowe byly stabo
wyksztatcone. Slady po zabiegach agrotechnicznych (np. zaorywaniu, nawozeniu obornikiem)
zostaly catkowicie zamaskowane przez organizmy zwierzece. W glebach od dtuzszego czasu
niezaorywanych, wystepujaca w masie podstawowej materia organiczna w postaci
fragmentow korzeni, todyg lub lisci, byla dobrze zachowana. Poszczegdlne fragmenty materii
organicznej ulegly fosylizacji, co sprzyjalo przetrwaniu wyraznej struktury tkanek w
szczatkach organicznych. Zatem procesy mineralizacji prochnicy w glebach na opuszczonych
polach ornych, poros$ni¢tych zbiorowiskami traw, zachodza wolniej w stosunku do gleb
obecnie zaorywanych. Roznice w wyksztalceniu agregatow i mikrostruktur nie byly jednak
wystarczajace, aby jednoznacznie okresli¢ na ich podstawie jak czesto pola byly zaorywane,
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czy wspolczesne uzytki zielone rozwinigte na dawnych gruntach ornych byly wczesniej
okresowo odtogowane, lub jak dawno zaprzestano orki na danym polu.

Ad. 3.5. Zmiany zbiorowisk roslinnych pod wplywem dzialalnosci czlowieka

Zmiany szaty ro$linnej w zlewni Jaszcze-Jamne zbadano w oparciu o archiwalng mape
zbiorowisk roslinnych (1964 r.) (Medwecka-Kornas, Kornas 1968) i wspotczesne (2012 r.)
kartowanie na czterech powierzchniach testowych (1,6-55,3 ha), wytypowanych w oparciu o
ortofotomapy z 2009 r. [A6]. Analiza zmian skladu gatunkowego zbiorowisk ros§linnych
potwierdzita zbiezno$¢ z tendencjami zmian uzytkowania ziemi w postaci porastania gruntow
ornych zbiorowiskami traw i sukcesji lesnej na wyznaczonych powierzchniach testowych.
W ostatnim potwieczu najistotniejszy byl wyrazny spadek powierzchni pdl uprawnych oraz
tak z ubogimi murawami blizniczkowymi (gtownie wrzosem i blizniczkg psig trawkg) na
rzecz zwartych zarosli i borowczysk. Na opuszczone pola orne wkroczyta uboga florystycznie
roslinnos$¢ swiezych tak, co wynikato ze zmiany sposobu ich uzytkowania z ornego na kosny.
Do pewnego stopnia sprzyjato temu réwniez wprowadzenie doptat bezposrednich z Unii
Europejskiej dla rolnikéw, w tym za koszenie uzytkoéw zielonych. Stwierdzono, ze w
przypadku dalszego braku uzytkowania, w wyniku postepujacego procesu sukcesji wtornej,
swieze lgki zarastajg roslinnos$cig krzewiastg 1 przewaznie ubozeja florystycznie.

Z kolei zanikanie ubogich muraw blizniczkowych, jest rowniez wynikiem zmian w
sposobie uzytkowania ziemi. Platy wrzosu zajmowaty dawniej przewaznie jalowe, suche i
kamieniste stoki do wysokosci ok. 800-900 m n.p.m., ktore byly intensywnie wypasane.
Wystepujace w wyzszych polozeniach murawy blizniczkowe, byly przewaznie regularnie
koszone. W przypadku obu tych zbiorowisk, zaprzestanie ich uzytkowania inicjowalo proces
sukcesji wtornej, ktorej pierwszym etapem, szczegoOlnie dobrze widocznym w wyzszych
potozeniach, byla ekspansja borowki czarnej. Boréwka powoduje rozluznienie bardzo zwartej
darni 1 tym samym utatwia kolonizacj¢ gatunkom drzewiastym, gildwnie Swierkowi.

W konsekwencji na wigkszosci nieuzytkowanych polan, niegdy$ zajetych przez
murawy, obecnie wystepujg boréwczyska albo zwarte zarosla 1 mtodniki. Zalezy to gtownie
od typu dawnego uzytkowania oraz dlugosci okresu odlogowania. Ze wzgledow
ekonomicznych proces porzucania pdl ornych i tgk byt szczegdlnie nasilony w miejscach
najtrudniej dostgpnych, tj. na stromych i kamienistych stokach oraz na tzw. polanach
reglowych, potozonych zwykle z dala od siedzib ludzkich. Rozpowszechnione obecnie
antropogeniczne zbiorowiska lesno-zaroslowe powstaly w wyniku spontanicznego zarastania
nieuzytkowanych od dtuzszego czasu pol ornych, tak i pastwisk.

Utrzymanie wysokiej roznorodnosci zbiorowisk ro$linnych wymaga obecnie
odpowiedniego ich uzytkowania, np. przez celowe prowadzenie zabiegbw ochrony czynnej
jak koszenie lub wypas.

PODSUMOWANIE

Problematyka poruszona w cyklu moich 7 publikacji faczy interdyscyplinarne badania
geograficzno-przyrodnicze z analizg spoteczno-ekonomiczng. Pomimo réznych uwarunkowan
srodowiskowych (klimat, rzezba, gleby) i spoteczno-ekonomicznych (gesto$¢ zaludnienia,
zrodia dochodow, odlegtos¢ od osrodkéw miejskich) w trzech badanych zlewniach, ogdlne
trendy czasowo-przestrzennych zmian struktury uzytkowania ziemi oraz ich skutkow
srodowiskowych byly podobne. Wyniki badan wypetniajg luke w literaturze przedmiotu,
omawiajacej funkcjonowanie Srodowiska przyrodniczego polskich Karpat Zachodnich, w
warunkach szybkiej transformacji systemow spoteczno-ekonomicznych. Moga one mieé
réwniez warto$¢ aplikacyjng dla potrzeb zagospodarowania przestrzennego kraju, a
szczegOlnie obszarow gorskich.
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Najwazniejsze wyniki uzyskane w cyklu moich prac mozna podsumowaé w
nastepujacych punktach:

1. Stwierdzono, ze wprowadzenie gospodarki centralnie planowanej w wyniku zmian
politycznych po II wojnie $wiatowej, utrwalito struktur¢ uzytkowania ziemi odziedziczong z
przesztosci 1 spowolnito jej zmiany. Dopiero wprowadzenie gospodarki rynkowej gwaltownie
przyspieszytlo wycofywanie si¢ gospodarki rolnej z polskich Karpat Zachodnich. Zmiany
uzytkowania ziemi na badanym obszarze, byty podobne do tych jakie zaznaczyty si¢ znacznie
wczesniej w gorach $rednich Europy Zachodniej. Jednak w odréznieniu od obszaréw gorskich
w Europie Zachodniej, zaprzestaniu tradycyjnego rolnictwa 1 zwickszeniu lesistosci
towarzyszyl wzrost gestosci zaludnienia.

2. Wykazano, ze po wprowadzeniu gospodarki rynkowej szybkie zmiany uzytkowania ziemi
byly nier6wnomiernie roztozone w czasie. Najwigkszy spadek powierzchni gruntow ornych 1
wzrost powierzchni laséw nastapil po 1989 r., ale jeszcze przed przystapieniem Polski do Unii
Europejskiej. Byl to réwnoczesnie okres o najwiekszym spadku liczby osob utrzymujacych
si¢ wylacznie z rolnictwa.

3. Stwierdzono, ze opuszczanie gruntow ornych i tgk w polaczeniu z sukcesja lasow
spowodowato stopniowe obnizanie granicy rolno-lesnej w poblize jej naturalnego potozenia
uwarunkowanego klimatem (lokalnie modyfikowanego przez rodzaj uzytkowania ziemi)
Réwnoczesnie struktura uzytkowania ziemi w zlewniach zblizyla si¢ do zaproponowanej w
koncepcji racjonalnego gospodarowania dla polskich Karpat.

4. Stworzono model krétkookresowych zmian uzytkowania ziemi w zlewniach czwartego
rzedu podczas przejs$cia od gospodarki centralnie planowanej do gospodarki rynkowe;.

5. Wykazano, ze krotkookresowe zmiany pokrycia i uzytkowania ziemi w polskich Karpatach
Zachodnich po 1989 r. byly wystarczajace, aby w sposob mierzalny zidentyfikowa¢ zmiany
natezenia erozji gleb, sktadu gatunkowego roslin, ggstosci 1 sposobu uzytkowania drog,
transferu materiatu w systemie stok-koryto, a takze zmiany poziomu koryt rzecznych w skali
zlewni. Rownocze$nie stosunkowo krotki okres zmian uzytkowania ziemi nie byt
wystarczajacy, aby istotnie zmodyfikowa¢ cechy fizyczne i chemiczne gleb oraz transfer
wody w systemie stok-koryto.

6. Udowodniono, ze nat¢zenie erozji gleb w badanych zlewniach, w warunkach braku
statystycznie istotnych zmian opadéw, ksztaltowane jest glownie przez strukture uzytkowania
ziemi, a zwlaszcza udziat pol ornych, natomiast wplyw czynnikéw agrotechnicznych ma
drugorze¢dne znaczenie.

7. Wykazano, ze zmniejszenie erozji gleby i1 dostawy materialu do koryt ciekow
spowodowato zahamowanie dominujacej wczesniej agradacji w korytach ciekdw karpackich
do 4 rzedu i umozliwilo ich poglebianie w tempie ok. 1 cm rok™. Stwierdzony wptyw
uzytkowania ziemi na zmian¢ poziomu koryt ciekow w gornych ich biegach, uzupeinia
dotychczasowe obserwacje prowadzone w $rodkowych i dolnych odcinkach rzek w polskich
Karpatach, ktorych poglebianie jest glownie wigzane z regulacjg i wydobyciem aluwiow w
ostatnich dekadach.

8. Wykazano, Ze ostatnia transformacja systemu spoteczno-ekonomicznego jest dominujaca
sila sprawczag zmian pokrycia i uzytkowania ziemi w Polskich Karpatach Zachodnich. Przy
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zatozeniu kontynuacji gospodarki wolnorynkowej, krétkookresowe zmiany beda miaty
dhlugotrwate skutki dla s$rodowiska przyrodniczego Karpat w przysztosci. Wpltyw
dotychczasowych form dziatalnosci czlowieka na $rodowisko przyrodnicze, bedzie si¢
prawdopodobnie zmniejszat na rzecz oddziatywania czynnikdéw naturalnych.
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4. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo — badawczych (artystycznych)

Moje zainteresowania badawcze skupiaja si¢ na zagadnieniach wpltywu czynnikow
naturalnych 1 dziatalnos$ci cztowieka na przeksztatcenia srodowiska przyrodniczego, gléwnie
w gorach srednich. Poza polskimi Karpatami Zachodnimi prowadzitam badania w Indiach
(brzeg Wschodnich Himalajow 1 Wyzyna Meghalaya) oraz w Izraelu (Pustynia Negev).

Podejmowang przeze mnie dziatalno§¢ naukowa mozna pogrupowaé¢ w kilka
zagadnien tematycznych. Znalazly one swoje odzwierciedlenie w dorobku publikacyjnym,
konferencyjnym oraz w realizowanych projektach badawczych:

1. Skutki dtugookresowej dziatalnosci cztowieka w $rodowisku przyrodniczym

2. Wptyw dzialalnos$ci cztowieka na zagospodarowanie i krajobraz kulturowy Karpat

3. Wplyw opadéw i wezbran na dynamike procesow stokowych i korytowych

4. Rozpoznanie i udokumentowanie osuwisk oraz terenoéw potencjalnie zagrozonych ruchami
masowymi w wybranych regionach Karpat

5. Hydromorfologiczna 1 hydroekologiczna ocena stanu rzek w roéznych strefach
klimatycznych

Ad. 1. Skutki dlugookresowej dzialalnosci czlowieka w Srodowisku przyrodniczym

W ramach projektu Narodowego Centrum Nauki (NCN) (NN306659940) "Wphw
zmian spoleczno-gospodarczych na przebieg procesow przyrodniczych i przeksztalcenia
geoekosystemow gorskich w Gorcach”, ktoérego bylam kierownikiem, bratam udzial w
rekonstrukcji historii rozwoju osadnictwa i dzialalno$ci rolniczej czlowieka w Gorcach.
Podstawa byty analizy sedymentologiczne, palinologiczne i datowania radioweglowe osadow
z okresowego jeziorka Iwankowskiego, potozonego na potnocnych stokach pasma Lubania
(1211 m n.p.m.). Jeziorko wypetnia zaglebienie powstate w niszy osuwiska. Przeprowadzone
analizy umozliwily okre$lenie kierunkéw zmian zachodzacych w $rodowisku przyrodniczym
Gorcow od poczatku dziatalnosci cztowieka do czaséw wspodiczesnych. Wyniki badan zostatly
opublikowane w czasopis$mie Geochronometria (Bucata i in. 2014) oraz monografii pt.
Kierunki przemian srodowiska przyrodniczego dolin gorczanskich (Bucala i in. 2016).
W wymienionych pracach wykazano, ze pierwsze $lady dzialalno$ci cztowieka w Gorcach
zwigzane s3 prawdopodobnie z wczesnostowianskim osadnictwem na terenie praskiej
prowincji kulturowej. Dokumentuja je m.in. pylki zb6z w osadach jeziorka Iwankowskiego,
datowane radioweglowo na lata 590-770 AD (Bucata i1 in. 2014). Zmiany w uzytkowaniu
ziemi zainicjowane przez ekspansje¢ woloskich pasterzy na przetomie XIV i XV w.,
rozpoczely trwatg kolonizacje, a jednoczesnie wylesienie tej czgsci polskich Karpat. Jednak
zwigkszona presja osadnicza na obszar GorcOw nastapita dopiero w XVI w., co potwierdzito
datowanie radioweglowe (1550-1640 AD) oraz zostalo zarejestrowane w zrddtach
historycznych. Wyniki analizy palinologicznej i datowan radioweglowych osadow jeziornych
wskazuja, ze najwicksze przeksztatcenie $rodowiska przyrodniczego przez cztowieka w
badanym regionie, przypada na okres przeludnienia i1 gltodu ziemi, datujacych si¢ od schytku
XVIII w. przez caty wiek XIX. (Bucata i in. 2014).

Badania nad wptywem dhlugookresowej dziatalno$ci cztowieka na rzezbe¢ terenu byla
prowadzona w dwoch kilkuhektarowych zlewniach na Wyzynie Meghalaya w NE Indiach
(Raczkowska 1 in. 2018). Obie zlewnie miaty zblizone warunki $rodowiska przyrodniczego
(klimat monsunowy, podtoze glteboko zwietrzatych granitéw, gleby czerwonoziemy). Zlewnie
r6znily si¢ natomiast sposobem uzytkowania ziemi (porosni¢ta naturalnym lasem i wylesiona
na potrzeby rolnictwa i1 wydobycia surowcéw skalnych). Wykazano, ze dlugotrwata
antropopresja prowadzi do zmian w profilu poprzecznym i podtuznym zlewni wylesionej,
wskutek czesciowego terasowania stokOw, wzmozonej erozji na stokach oraz akumulacji

21



materiatu w dnie doliny i na stozkach naptywowych. Erozja na stokach i dostawa materiatu do
dna doliny w zlewni wylesionej spowodowata powstanie znacznie wigkszych niz w zlewni
zalesionej réwnin akumulacyjnych w dnie doliny. Poziomy powierzchniowe gleb zostaty
wzbogacone w drobny materiat wydobyty z nizej zalegajacych poziomow, wskutek zabiegdow
agrotechnicznych. Eksploatacja granitowych gltazéw zmniejszyta o 73% zajmowang przez nie
powierzchnie, co umozliwito zajecie jej pod uprawe.

Badania nad wptywem dtugookresowej uprawy oraz rzezby terenu na cechy fizyczne i
chemiczne gleb prowadzono w zlewni o powierzchni 4 km? na Wyzynie Meghalaya w NE
Indiach (Prokop i in. 2018). W przeciwienstwie do dotychczasowych studiow w regionie
wykazano, ze intensyfikacja upraw moze poprawi¢ zyzno$¢ gleby, jesli uprawa jest
prowadzona na ptaskim lub lekko nachylonym terenie. Sposob uprawy moze by¢ zalecany dla
innych regionow tropikalnych, wzglednie ptaskich, z ograniczonymi zasobami lasu (biomasy
uzywanej do uzyznienia gleby). ROwnocze$nie zwroécono uwage, ze ten sam system
intensywnej uprawy, ale na stromych stokach, prowadzi do szybkiej degradacji gleb.
Stwierdzono duze zrdznicowanie regionalne mozliwosci wprowadzenia zrownowazonej
gospodarki rolnej w przysztosci, ktore sg uzaleznione od regionalnej budowy geologiczne;j
(skaty macierzystej). Na gleboko zwietrzatych granitach (do 20 m) uprawa moze by¢
prowadzona znacznie dluzej w poréwnaniu do stabo zwietrzatych kwarcytow (do 2 m).

Publikacje po uzyskaniu stopnia doktora:

Bucata A., Margielewski W., Starkel L., Buczek K., Zernitskaya V., 2014. The reflection of
human activity in the sediments of Iwankowskie Lake from Subatlantic Phase (Polish Outer
Carpathians). Geochronometria, 41 (4), 377-391.

Bucata A., Budek A., Kozak M., Starkel L., Wiejaczka L, 2016. Kierunki przemian
srodowiska przyrodniczego dolin gorczanskich. Prace Geograficzne IGiPZ PAN, 252,
Warszawa.

Prokop P., Kruczkowska B., Syiemlieh H.J., Bucata A., 2018. Impact of topography and
sedentary swidden cultivation on soils in the hilly uplands of North-East India. Land
Degradation & Development, 1-11. doi: 10.1002/1dr.3018

Raczkowska Z., Bucata A., Prokop P., 2018. Geomorphological and sedimentological
indicators of land degradation (Meghalaya Plateau, NE India). Land Degradation &
Development, 1-14. doi: 10.1002/1dr.3020

Ad. 2. Wplyw dzialalnosci czlowieka na zagospodarowanie i krajobraz kulturowy
Karpat

W artykutach (Bucata, Starkel 2012, 2013; Bucata 2014a) oméwiono giéwne kierunki
zmian zachodzacych w przestrzennym zagospodarowaniu i krajobrazie kulturowym polskich
Karpat po II wojnie $wiatowej. Wyznaczono dwa zrdéznicowane regionalnie typy
przeksztalcen srodowiska przyrodniczego. Pierwszy typ, obejmujacy glownie polskie Karpaty
Wschodnie, charakteryzowatl nagle przerwanie ciggtosci osadniczej 1 gospodarczej, w wyniku
przesiedlen ludnosci po II wojnie §wiatowej. Konsekwencja tych decyzji bylo zaniechanie
dziatalnosci cztowieka, rozprzestrzenienie si¢ zbiorowisk lesnych, powodujace zmiany w
krajobrazie oraz w przebiegu procesow geomorfologicznych i hydrologicznych. Drugi typ,
obejmujacy polskie Karpaty Zachodnie, to typ ewolucyjnych zmian uzytkowania ziemi,
przyspieszony zmianami spoteczno-ekonomicznymi w ostatnich dziesigcioleciach (Bucata,
Starkel 2012, 2013). Wykazano, ze granica miedzy regionami objetymi dwoma typami
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przeksztalcen pierwotnie byta ostra i tylko lokalnie posiadata strefg przejsciowa (jesli polska
cze$¢ ludnosci wiejskiej nie zostala przesiedlona). Jednak w ostatnich dekadach granica
zaczyna ulega¢ zatarciu, poniewaz zmiany ekonomiczne wymuszaja wycofywanie gospodarki
rolnej z gor 1 sukcesj¢ lasow na terenach nieobjetych przesiedleniem ludnosci. Wplywa to tym
samym na zmian¢ krajobrazu kulturowego.

Zapis dzialalnosci cztowieka w  Gorcach badano poprzez rejestracje
antropogenicznych form rzezby (drogi polne, terasy rolne, kopce kamieni), bedace
pozostatoscig po dawnej dziatalnos$ci rolniczej, trwale zapisane w krajobrazie kulturowym.
Badania prowadzono w oparciu o kartowanie terenowe, przy uzyciu mapy topograficznej w
skali 1:10 000, na ktérej znaczono formy antropogeniczne. Wykazano, ze drogi polne,
pomimo zaprzestania ich uzytkowania, nadal odgrywaja wazng rol¢ w obiegu wody w zlewni
(Bucata 2012a, b, 2014b). Terasy rolne obok drég sa dobrze zachowanymi formami
antropogenicznymi w krajobrazie gorskim, cho¢ maja czesto nieciagly charakter, zanikajg na
kilkumetrowych odcinkach lub ulegaja rozmyciu przez plytkie ruchy masowe. Ciekawym
elementy krajobrazu porolnego sa kopce kamieni, zwigzane z dawnym wybieraniem kamieni
z pol uprawnych. Staly si¢ one siedliskiem licznych gatunkow roslin tgkowych, drzew i
krzewow, roslin segetalnych 1 ruderalnych, odznaczajacych si¢ stosunkowo wysoka
roznorodnoscig florystyczng (Bucata 2014b). Zwrocono uwage, ze zmiany uzytkowania ziemi
przyczynity si¢ z jednej strony do powstania bardziej mozaikowego krajobrazu porolnego
(liczne zagajniki 1 kepy drzew 1 krzewow rosnace wzdluz drég, ciekdw bocznych dolinek oraz
teras rolnych), a z drugiej do zaniku niektorych bogatych biocenoz, ktére rozprzestrzenity si¢
w Beskidach prawie wytacznie dzigki pasterstwu 1 wyraznie wzbogacaly flore tych terenow
(Bucata 2009, 2012c, 2015a, b; Kozak, Bucata 2014). Stwierdzono, ze na skutek zarastania
polan zmienia si¢ wyrazistos¢ granic krajobrazowych. Nastepuje zmniejszanie si¢
powierzchni obszaro6w otwartych, a takze przestanianie rozlegtych panoram na zarastajacych
polanach. Powoduje to czgsciowa utrate funkcji widokowych, a zatem wpltywa na obnizenie
atrakcyjnosci turystycznej regionu (Bucata 2015a). Zaprzestanie rolniczego uzytkowania
ziemi wptyneto rowniez na zanik tradycyjnej zabudowy zwigzanej z gospodarska pasterska,
co rowniez obnizyto warto$¢ krajobrazu kulturowego. Tradycyjna zabudowa mieszkalna,
dominujaca jeszcze w latach 50. XX wieku jest wypierana przez nowoczesne budownictwo
oraz przez coraz liczniejsze domki letniskowe, tzw. drugie domy (Bucata 2012a).

Réznorodnos¢ waloréw przyrodniczych potaczona z dziedzictwem kulturowym oraz
tradycyjnym budownictwem, tworzace nierozerwalny element krajobrazu, zwigksza
atrakcyjnos$¢ turystyczng danego regionu. W pracy dotyczacej waloréw krajobrazowo-
rekreacyjnych gminy Zawoja wykazatam, ze obok przyrody nieozywionej wazng atrakcja
turystyczng sg zasoby kultury materialnej 1 niematerialnej, zwigzane z dziatalno$cig pasterzy
woloskich w postaci pielggnowanych dawnych zwyczajéw oraz tradycyjnego rzemiosta i
sztuki ludowej (Bucata 2007).

Wspolczesne zmiany w  krajobrazie kulturowym zwigzane 2z budowg i
funkcjonowaniem zbiornika retencyjnego Klimkéwka w dolinie Ropy (Beskid Niski), zostaty
omoOwione w artykule Bucaty i Wiejaczki (2012). W opracowaniu poréwnano krajobraz
kulturowy doliny Ropy z okresu poprzedzajacego budowe zbiornika (stan z 1977 r.) z
okresem po jego uruchomieniu (stan z 2009 r.). Zmiany krajobrazu kulturowego
przeanalizowano pod katem zmian uzytkowania ziemi i zagospodarowania przestrzennego.
Najwigksze zmiany uzytkowania ziemi zwigzane byly z zalaniem dna doliny przez jezioro
zaporowe. Ponad 15% tacznej powierzchni lasow, uzytkow zielonych, gruntéw ornych,
zabudowan 1 drog zostato zajete przez zbiornik wodny. Powstanie akwenu wodnego
spowodowato rozwoj budownictwa wokot zbiornika, gldéwnie w obrgbie wsi Klimkowka, na
lewym zboczu doliny Ropy, oraz powstanie sieci nowych drég. Na przyleglych do zbiornika
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stokach pojawita si¢ takze zabudowa w postaci domoéw letniskowych pelnigcych nowa,
mieszkalno-rekreacyjng funkcje.

W kolejnym artykule powyzsze zagadnienie zostato poszerzone o porownanie zmian
uzytkowania ziemi w dolinie Ropy z funkcjonujgcym zbiornikiem retencyjnym z sgsiednig
doling rzeki Bialej o podobnych warunkach §rodowiska przyrodniczego, ale bez zbiornika
(Wiejaczka 1 in., 2017). Poréwnanie wykazalo, ze poza obszarem zalanym przez zbiornik
retencyjny, kierunki zmian struktury uzytkowania ziemi i krajobrazu kulturowego sa podobne
w obu dolinach 1 wykazuja analogi¢ do kierunkow zmian zachodzgcych na obszarze catych
Karpat (m.in. wzrost powierzchni lasow, spadek powierzchni gruntéw rolnych). Wskazuje to,
ze glowne kierunki zmian uzytkowania ziemi w Karpatach sa3 w niewielkim stopniu
modyfikowane w skali lokalnej i zalezg gléwne od zmian systemu spoteczno-ekonomicznego.
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Bucata A., 2015a. Wphyw dziatalnosci cztowieka na przeksztatcenia krajobrazow gorskich w
Gorcach. Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego, 29, 23-37.
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Y., Feranec J., Kupkova L., (red.) Land use/cover changes in selected regions in the world,
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Kozak M., Bucata A., 2014. Zmiany powierzchni zbiorowisk roslinnych na wybranych
terenach porolnych w dolinach potokow Jaszcze i Jamne w Gorcach (Karpaty Zachodnie) w
ciggu ostatnich 50 lat. Fragmenta Floristica et Geobotanica Polonica, 21 (1), 15-26.

Wiejaczka L., Oledzki J.R., Bucala-Hrabia A., Kijowska-Strugata M., 2017. 4 spatial and
temporal analysis of land use changes in two mountain valleys: with and without dam
reservoir (Polish Carpathians). Quaestiones Geographicae, 36 (1), 129-137.

Ad. 3. Wplyw opadéw i wezbran na dynamike proceséw stokowych i korytowych

Rola opadow ekstremalnych i wezbran w ksztaltowaniu procesow stokowych i
korytowych jest jednym z najczesciej podejmowanych probleméw badawczych w Karpatach.
Zainteresowanie ta tematyka wzrosto zwlaszcza po serii powodzi w dorzeczu Wisty w 1997,
2001, 200812010 r.

W artykutach (Bucala 2009a, b, 2010) wykazatam wptyw opadéw nawalnych na
przebieg proceséw stokowych i korytowych w Gorcach na przyktadzie dolin potokéw Jaszcze
1 Jamne. Skutki ulew z pierwszej dekady lipca 1997 r. opisano na podstawie wizualnej analizy
zdje¢ lotniczych z 1997 r. Na zdjeciach zidentyfikowano 85 plytkich form osuwiskowych,
ktore objely 0,5% powierzchni stokéw uzytkowanych rolniczo. W wylesionym odcinku
koryta Jamne, zidentyfikowano formy wskazujace na dominacj¢ erozji bocznej 1 akumulacji
(Bucata 2009b, 2010). Natomiast w czasie badan terenowych w lipcu 2008 r. obserwowano
bezposrednio przebieg i skutki krotkotrwatych ulew (Bucata 2009a). Szczegotowe kartowanie
skutkow wezbrania wykazato, ze podczas opadow nawalnych wigksze zmiany zachodzg w
korytach potokow niz na stokach. W dolinie potoku Jamne rozmiary przeksztatcen byty
wielokrotnie wigksze niz w zlewni Jaszcze. Wynikato to z wigkszego wylesienia 1 wigkszej
gestosci drog w zlewni Jamne.

Przedmiotem analizy byly rowniez zmiany morfologii koryta potoku Suszanka w
potudniowej czesci Beskidu Sredniego, po wezbraniu z maja 2010 r. Zwrécono uwage na
trojdzielnos$¢ procesow fluwialnych w potoku Suszanki, ktora wynikata z typowej sekwencji
proceséw: dominacji erozji wglebnej w gérnym odcinku oraz erozji bocznej 1 akumulacji w
srodkowym 1 dolnym (Bucata, Budek 2011). Kartowanie geomorfologiczne skutkow
wezbrania wykazato ponadto zwigzek pomigdzy zagospodarowaniem dna doliny, tj.
obecnoscig obiektow antropogenicznych w korycie (zwlaszcza zbyt niskich mostow i matych
przepustow okularowych, blokujacych transport rumoszu drzewnego 1 otoczakéw), a
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przestrzennym rozktadem stref erozji i akumulacji w cieku. Natozenie si¢ skutkow
dziatalnos$ci cztowieka na procesy naturalne, przyczynilo si¢ do powstania najwigkszych
zniszczen gospodarczych w srodkowym i1 dolnym biegu Suszanki (Bucata, Budek 2012).
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Ad. 4. Rozpoznanie i udokumentowanie osuwisk oraz terenéw potencjalnie zagrozonych
ruchami masowymi w wybranych regionach Karpat

W latach 2010-2012 bratam udziat w projekcie System Oslony Przeciwosuwiskowe]
(SOPO) Panstwowego Instytutu Geologicznego, realizowanym na zlecenie Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Gtéwnym celem tego projektu byto
rozpoznanie, udokumentowanie i zaznaczenie na mapach w skali 1:10 000 osuwisk oraz
terendw potencjalnie zagrozonych ruchami masowymi w gminach na obszarze Karpat.
Badania prowadzono w dwoéch gminach - Szaflary (54 km?) i Luzna (56 km?). Wyniki
kartowania uzupetniono objasnieniami.

W gminie Szaflary, w ramach prac w projekcie SOPO, rozpoznano i udokumentowano
68 osuwisk o tacznej powierzchni 158 ha oraz wyznaczono 2 obszary zagrozone ruchami
masowymi (ok. 8 ha) (Btaszkiewicz i in. 2011a, b). Na terenie gminy przewazaja osuwiska
nieaktywne. Zajmujg one niewielkg powierzchni¢ 1 najczgsciej nie zagrazajg zabudowaniom i
infrastrukturze. Stwierdzono wystepowanie jedynie 4 aktywnych osuwisk, ktore potozone sg
poza obszarami zabudowanymi. Wyjatkiem sg zbocza doliny Biatego Dunajca w granicach
wsi Szaflary, ze stosunkowo licznymi, chociaz niewielkimi osuwiskami, gdzie rownocze$nie
wystepuje gesta zabudowa i infrastruktura.

W gminie Luzna, w ramach prac w projekcie SOPO, rozpoznano i udokumentowano
316 osuwisk, o lacznej powierzchni 842 ha. Zarejestrowano 67 osuwisk aktywnych, 118
osuwisk okresowo aktywnych, 99 osuwisk nieaktywnych, 32 osuwiska o ztozonym stopniu
aktywnos$ci oraz wyznaczono 5 obszaréw zagrozonych ruchami masowymi (ok. 17 ha).
Dominuja osuwiska mate, do 5 ha (282 osuwisk) (Blaszkiewicz i in. 2012a, b). Osuwiska
zajmuja ok. 15% powierzchni gminy 1 najczescie] wystepuja w obszarach lesnych, gdzie nie
zagrazaja zabudowaniom 1 infrastrukturze. Stwierdzono, ze prace geologiczno-inzynierskie
majace na celu zabezpieczenie obszaru przed dalszym osuwaniem sg uzasadnione jedynie w
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miejscach, gdzie dalszy rozwoj osuwiska moze spowodowal znaczne zniszczenia w
zabudowie 1 infrastrukturze towarzyszacej. Zebrane wyniki w projekcie SOPO umozliwiajg
zarzadzanie ryzykiem w zakresie budownictwa mieszkaniowego i drogowego na obszarach
objetych ruchami masowymi.

Kolejnym zagadnieniem podejmowanym w mojej pracy naukowej bylo zastosowanie
modeli do analizy wptywu nawalnych opadoéw na powstawanie ptytkich osuwisk w dolinach
potokow Jaszcze 1 Jamne (Zydron i in. 2016). W analizie tej poréwnano model Stability Index
Mapping (SINMAP) (Pack et al. 1999) z modelem Iversona (2000), za pomoca ktorych
okreslono podatno$¢ na osuwanie stokow w zlewniach Jaszcze i Jamne. Sg to modele
deterministyczne, integrujace obliczenia infiltracji wod opadowych i statecznosci stokow.
Ogolnie lepsze dopasowanie wynikéw obliczen do danych pomiarowych uzyskano, stosujac
model Iversona. Model SINMAP natomiast przeszacowywal powierzchni¢ obszaru
zagrozonego ruchami masowymi (Zydron i in. 2016).

Przeprowadzono rowniez badania wlasciwosci geotechnicznych pokryw stokowych w
aspekcie oceny ich podatnosci osuwiskowej w zlewniach Jaszcze i Jamne i w warunkach
laboratoryjnych (Zydron 1 in. 2018). Obliczenia statecznosci stokow wykonane z
wykorzystaniem modelu SINMAP wykazaty, ze znacznie wigksza czg$¢ analizowanego
obszaru jest narazona na ruchy masowe, niz wynikato to z oceny podatnosci osuwiskowe;j
wykonanej w oparciu o badania terenowe w programie SOPO. Z kolei obliczenia statecznosci
z wykorzystaniem analizy probabilistycznej (Geo-Slope 2010) wykazaly, ze
prawdopodobienstwo utraty stateczno$ci wzrasta na stokach o nachyleniu przekraczajacym
20°. Wyniki obliczen pozwolity uzyska¢ bardziej szczegdétowy obraz podatnosci badanego
obszaru na ruchy masowe w poréwnaniu do zastosowanego wczesniej modelu SINMAP
(Zydron 1 in. 2018). Ponadto w pracy Zydron i in. (2017) przedstawiono teoretyczng i
praktyczng wiedze dotyczaca ruchdw masowych, tj. klasyfikacje osuwisk i przyczyny ich
powstawania oraz podstawowe metody badan ruchéw masowych.
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Ekologiczna, 19 (1), 44-52.

Ad. 5. Hydromorfologiczna i hydroekologiczna ocena stanu rzek w roznych strefach
klimatycznych

W swojej dzialalno$ci naukowej podejmowatam zagadnienia regulacji koryt cieckow w
swietle Ramowej Dyrektywy Wodnej Unii Europejskiej (RDW UE) (Bucata, Radecki-Pawlik
2011). W wymienionym artykule wykazano, ze koryto potoku Jamne, jeszcze z poczatkiem
lat 70. XX wieku, pozostawato nieuregulowane i pozbawione zabudowy hydrotechniczne;.
W wyniku prac regulacyjnych w latach 1954-2004 na odcinku od 700 do 3640 m od ujscia,
dhugos$¢ potoku zostata zmniejszona o 180 m. Umocnienia hydrotechniczne obejmuja ok. 7%
dhugosci, zarbwno prawego jak i1 lewego brzegu omawianego cieku. Wykazano, ze pomimo
istnienia mozliwosci przeprowadzenia cze$ciowej renaturyzacji koryta, prace regulacyjne
podejmowane w korycie potoku w 2002 r., nie wskazujg na to, by brano przy nich pod uwage
zalecenia RDW UE. W artykule (Bucata i in. 2013) przedstawiono rowniez wyniki analizy
parametréw hydrodynamicznych w sasiadujacych ze sobg potokach Jaszcze 1 Jamne. Analiza
warunkow hydrodynamicznych sklania do wniosku, ze w korytach potokow wystepuja
zroznicowane warunki i parametry przeptywu, chociaz ich zlewnie majg zblizong budowe
geologiczng 1 rzezbg terenu. Kazda zauwazona budowla hydrotechniczna, znajdujaca si¢ w
korycie cieku lub w jego bliskiej odleglosci, wptywata na hydrodynamike koryta, najczesciej
poprzez swoja matg szorstko$¢, zwiekszajac przez to lokalnie predkos¢ wody plynacej.
Stwierdzono, ze w $wietle wprowadzania RDW UE w Polsce i doprowadzenia wod do
dobrego ekologicznego stanu, nalezy wzig¢ pod uwage lokalne warunki hydrodynamiczne
cieku, aby w ten sposdb wytypowac odcinki koryt wymagajace renaturyzacji (Bucata i in.
2013).

Dodatkowo na podstawie indeksu Biological Monitoring Working Party (BMWP-PL)
(Hawkes 1998), bedacego polskim wariantem metody waloryzacji ciekéw, wykonano oceng
ekologicznej jakosci wod w potokach Jaszcze 1 Jamne (Radecki-Pawlik 1 in. 2014).
Stwierdzono wystepowanie od 14 do 20 taksonow bezkregowcdéw w trakcie dwoch poborow
prob w potokach Jaszcze 1 Jamne. Wartosci indeksu BMWP-PL, byly wzglednie
zrobwnowazone 1 miescity si¢ miedzy II 1 III klasg tego indeksu. Zauwazono jednak, ze duze
warto$ci parametrow hydrodynamicznych obserwowane w odcinkach uregulowanych koryt
oraz jednorodny material denny zalegajacy w ich dnie, moga spowodowac pogorszenie
warunkow siedliskowych dla organizméw wodnych 1 makrobentosu (Radecki-Pawlik 1 in.
2014).
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W ramach badan nad stanem rzek przeprowadzono réwniez hydromorfologiczng
ocen¢ ich stanu w roznych strefach klimatycznych — umiarkowanej (Gorce, Polska),
poOlpustynnej z wplywami klimatu $rédziemnomorskiego (Pustynia Negev, Izrael) i
monsunowej (Wschodnie Himalaje, Indie) z zastosowaniem metody River Habitat Survey
(RHS), zgodnej z wytycznymi RDW UE (Wiejaczka i in. 2014; Bucala, Wiejaczka 2015;
Kijowska-Strugata 1 in. 2017). Dane pozyskane z inwentaryzacji hydromorfologicznej ciekow
pozwolity obliczy¢ wskaznik naturalnosci siedliska (Habitat Quality Assessment - HQA),
ktory ocenia réznorodnos$¢ naturalnych elementéw koryta cieku i1 doliny rzecznej oraz
wskaznik przeksztalcenia siedliska (Habitat Modification Score - HMS), ktory okresla zakres
przeksztatcen antropogenicznych w morfologii cieku. Oba wskazniki umozliwiajg ocen¢
wlasciwos$ci hydromorfologicznych rzeki w formie liczbowej. Rzeka wyrdznia si¢ najlepszym
stanem hydromorfologicznym w przypadku wysokich warto$ci HQA 1 niskich warto$ci HMS.

W artykule (Bucata, Wiejaczka 2015) wykazano m.in. zwigzek pomig¢dzy stopniem
antropopresji w dolinach gorczanskich (np. zabudowania, dlugo$¢ hydrotechnicznych
umocnien w korycie), a stopniem przeksztalcenia hydromorfologii koryt i jakoscig siedliska
potokow. Potok Jamne, z racji, iz wykazuje wyzsze wartosci wskaznika HMS, odznacza si¢
wigkszym stopniem przeksztalcenia hydromorfologii w poréwnaniu do potoku Jaszcze.
Jednak warto$ci wskaznika HQA w obu potokach sg zblizone. Sugeruje to, ze wystepowanie
antropogenicznych zmian w korycie potoku nie musi prowadzi¢ do pogorszenia jakos$ci jego
siedliska, 0 ktorej wspotdecyduje roznorodnos¢ naturalnych elementéw
hydromorfologicznych. Badania prowadzone na Pustyni Negev wykazaly, ze najwigksze
przeksztatcenia charakteru siedlisk oraz jakosci ekologicznej rzek nastgpito w tych czesciach
dolin, ktore odznaczaja si¢ najwigksza antropopresja (Kijowska-Strugata i1 in. 2017).
Natomiast jako$¢ siedliska rzeki Tisty (Indie) na odcinkach o zauwazalnej antropopresji nie
odbiega znaczaco od jakosci siedliska na odcinkach bez widocznej ingerencji cztowieka
(Wiejaczka 1 in. 2014).
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PODSUMOWANIE

Wyniki podjetych przeze mnie badan w ramach calej dotychczasowej dziatalnosci
naukowej zostaly zaprezentowane w 70 publikacjach (w tym 57 po uzyskaniu stopnia
doktora), ktérych jestem autorka lub wspotautorkg, stanowigcych mdj dorobek naukowy.
Wsrod moich dotychczasowych opracowan 12 to artykuly opublikowane w czasopismach z
tzw. listy filadelfijskiej, 2 monografie, 8 rozdzialdbw w opracowaniach zbiorowych, 17
artykutéw w czasopismach recenzowanych bez IF, 1 notatka naukowa oraz 30 abstraktow
konferencyjnych (faczny IF — 34,816, liczba cytowan: wg Web of Science — 56, wg Google
Scholar — 169, Indeks Hirscha: wg Web of Science — 5, wg Google Scholar — 8 (stan na
19.07.2018)). Ponadto jestem wspotautorkg 14 arkuszy map osuwisk i terenéw zagrozonych
ruchami masowymi wraz z 2 objasnieniami do tych map. Wyniki moich prac badawczych
zostaly przedstawione na 33 konferencjach naukowych, w tym: 18 mi¢dzynarodowych i 15
krajowych, w formie 18 referatow oraz 19 posterow. Wyniki swoich badan zaprezentowatam
takze w formie 7 wyktadéw w instytucjach zagranicznych.

Moje osiagnigcia oraz dorobek naukowy zostaly docenione m.in. przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, ktore w 2015 roku w drodze ogoélnokrajowego konkursu
przyznalo mi stypendium dla mlodych wybitnych naukowcéw na lata 2015-2018. Peten
wykaz publikacji zamieszczono w zalgczniku 4.

Anma Dcado Hhako.

Krakow, dnia 19.07.2018 r.
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