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4. Omdwienie osiggnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.).
Omowienie to winno dotyczy¢é merytorycznego ujecia przedmiotowych osiggnie¢, jak i
w sposob precyzyjny okresla¢ indywidualny wktad w ich powstanie, w przypadku, gdy
dane osiggniecie jest dzietem wspotautorskim, z uwzglednieniem mozliwosci

wskazywania dorobku z okresu catej kariery zawodowe;.

Wskazanie osiggniecia wynikajgcego w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.). o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz.
595 ze zm.):

4.1 Tytut osiggniecia naukowego

Lej zrodtowy jako strefa przejsciowa miedzy procesami stokowymi
i fluwialnymi na przyktadzie Karpat Zachodnich
Na osiggniecie naukowe sktada sie szes¢ recenzowanych publikacji* (zatacznik nr 3), ktére
zostaty opracowane i opublikowane po otrzymaniu stopnia naukowego doktora w
czasopismach zaliczanych do dziedziny Nauk scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie Nauk o

Ziemi i indeksowanych w Web of Science Core Collection (Journal Citation Reports - JCR).



taczny Impact Factor cyklu publikacji wynosi 24,69. Maj wktad w publikacje jest szczegétowo
przedstawiony w zatgczniku nr 4 i potwierdzony zatgczonymi oswiadczeniami wspdétautoréw
(zatgcznik nr 5).

1. Wronska-Watach D., 2014, Differing responses to extreme rainfall events in
headwater areas recorded by wood anatomy in roots (Gorce Mountains, Poland).
Catena 118, 41-54. doi:10.1016/j.catena.2014.01.016 (IF — 3,26)

2. Wronska-Watach D., Sobucki M., Buchwat A., Gorczyca E., Korpak J., Watdykowski P.,
Gartner H., 2016. Quantitative analysis of ring growth in spruce roots and its
application towards a more precise dating. Dendrochronologia 38, 61-71.
doi:10.1016/j.dendro.2016.03.009 (IF — 2,48)

3. Bernatek-Jakiel, A., Wronska-Watach, D., 2018. Impact of piping on gully development
in mid-altitude mountains under a temperate climate: A dendrogeomorphological
approach. Catena 165, 320-332. doi:10.1016/j.catena.2018.02.012 (IF — 4,15)

4. Wroniska-Watach, D., Zelazny, M., Matek, S., Krakowian, K., Dagbek, N., 2018. Channel
heads in mountain catchments subject to human impact — The Skrzyczne range in
Southern Poland. Geomorphology 308, 190-203.
doi:10.1016/j.geomorph.2018.02.005 (IF — 3,68)

5. Wronska-Watach, D., Cebulski, J., Fidelus-Orzechowska, J., Zelazny, M., Piagtek, D.,
2019. Impact of ski run construction on atypical channel head development. Sci. Total
Environ. 692, 791-805. doi:10.1016/j.scitotenv.2019.07.083 (IF —6,97)

6. Stowik-Opoka, E., Wronska-Watach, D., Michno, A., 2018. Analysis of sediment from
steps in a small catchment in the Polish Carpathians in relation to the transition zone
between the  hillslope and fluvial system. Catena 165, 237-250.
doi:10.1016/j.catena.2018.01.036 (IF — 4,15)

* publikacje utozone sg zgodnie z rozwojem tematyki badawczej

4.2 Omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikdw wraz zoméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania. Komentarz autorski do osiggniecia naukowego
Motywacja i wprowadzenie
Inspiracjg do moich badan byty dyskusje z prof. dr hab. Kazimierzem Krzemieniem, ktéry
zmotywowat mnie do podjecia tematu pracy zwigzanego z lejami zrodtowymi. Profesor zwrdcit

mi rowniez uwage na niewielkg liczbe opracowan krajowych i zagranicznych na temat



systemow lejow zrédtowych. Szczegdlnie podkreslat wypowiedzi profesor Marie Morisawy,
ktéra w latach 80-tych stwierdzita, ze przysztoscig badan geomorfologicznych sg zlewnie 0-
wego i |-szego rzedu. Jednym z waznych zagadnien dotyczacych lejéw Zrédtowych byto
wtasciwe rozpoznanie strefy przejsciowej pomiedzy procesami stokowymi, a fluwialnymi.
Nieliczne dotychczasowe prace dotyczgce tej problematyki i przedstawione w nich zatozenia
i modele odegraty duzg role na réznych etapach prowadzonych przeze mnie badan. Pierwszg
inspiracje stanowita praca D.R. Montgomery i W.E. Dietrich z 1988 roku o prowokujgcym tytule
»Where do channels begin? w ktérej przypomnieli oni o potrzebie prowadzenia badan nad
lejami zrédtowymi. Powotywali sie oni na nieliczng wéwczas jeszcze literature uwzgledniajaca
zlewnie zerowego i pierwszego rzedu (Morisawa 1988). Istotnym dla dalszych badan
zagadnieniem, ktore zostato przez nich przedstawione byto znalezienie zaleznos$ci pomiedzy
parametrami morfometrycznymi w lejach zrédtowych. Rozpoczeto to trwajacg do dzisiaj
dyskusje na temat uwarunkowan decydujacych o lokalizacji poczatku koryta oraz
decydujgcych o wyksztatceniu systemow lejow zrédtowych. Udowodnili oni ujemng zaleznos¢
pomiedzy powierzchnig leja zrédtowego a lokalnym spadkiem doliny. Przy czym wykazana
zaleznos¢ odnosita sie do obszaréw potozonych w wilgotnym klimacie, gdzie zapoczgtkowanie
rozwoju koryta odbywa sie poprzez ruchy masowe. Jednocze$nie D.R. Montgomery i W.E.
Dietrich w innym opracowaniu (1992) podkreslali, ze dziatalno$¢ cztowieka w lejach
zréodtowych w obszarach goérskich moze zaburzaé zaleznosci pomiedzy powierzchnig
alimentacyjng, a spadkiem terenu prowadzgc tym samym do zmiany rozcztonkowania terenu
i rozwoju nowych koryt pierwszego rzedu. D. R. Montgomery i E. Foufoula-Georgiou (1993)
jako pierwsi wykorzystali dane pozyskane z numerycznego modelu terenu, zeby opracowaé
krzywa teoretyczng, ktéra wskazuje na wartosci progowe powierzchni alimentacyjnej (A)
i nachylenia (S) A-S, ktére sg potrzebne do uformowania channel head — zwanych dalej
zagtebieniami poczgtkowymi (ZP). E. ljjasz-Vasquez i R. |. Bras (1995) wykorzystali teoretyczng
krzywa do identyfikacji czterech stref w zlewni, ktére charakteryzujg sie dominacja
okreslonych procesdw morfogenetycznych. Nalezg do nich: Strefa | — strefa dominacji
proceséw rozproszonych/stokowych, Strefa Il — sptywu skoncentrowanego, Strefa Ill — strefa
przejsciowa pomiedzy procesami stokowymi i fluwialnymi, Strefa IV — strefa dominacji
procesow fluwialnych. Krzywa teoretyczna w pdzniejszym okresie zostata przetestowana
przez P. Tarolli i G. Dalla Fontana (2009) z zastosowaniem numerycznych modeli terenu

o roznej rozdzielczosci. Zaleznosci, ktére reprezentuje krzywa teoretyczna A-S (area — slope)



sg uzaleznione od wielu czynnikéw do ktérych zaliczana jest budowa geologiczna (litologia)
(Montgomery 2001), warunki klimatyczne (Korup et i in. 2010) oraz lokalne warunki zwigzane
z podatnoscig pokryw na procesy erozyjne (Moglen, Bras 1995). W niewielkim stopniu jednak
rozpoznane jest to w jaki sposéb dziatalnos¢ cztowieka moze wptywaé na wyksztatcenie
i lokalizacje tych stref.

Dynamiczny rozwéj w ostatnich dziesiecioleciach nowych metod pomiarowych m in.
LiDAR (Light Detection and Ranging), oraz programéw GIS; pozwolit na uzyskanie bardzo
doktadnych danych wysokosciowych w bardzo krétkim czasie (Bossi i in. 2015). Duzym
potencjatem w ostatnich latach jest mozliwo$¢ porédwnywania modeli o wysokiej
rozdzielczosci uzyskiwanych w réznych okresach (Blasone i in. 2014). Dotychczasowe badania
przy uzyciu danych LiDAR wykorzystywane byty m.in. do badan ruchéw masowych (Oppikofer
i in. 2008; Derron, Jaboyedoff 2010; Oppikofer i in. 2012), przeksztatcen koryt rzecznych
(Cavalli, Marchi 2008; Michez i in. 2014; Lallias-Tacon i in. 2017), monitoringu lodowcéw
(Sanders 2007; Janke 2013), drég lesnych (Dabek i in. 2014) czy kliféw morskich (Pye, Blott
2016).

Na dalszym etapie badan pewnym wyzwaniem, ktére podjetam, byto tzw. research need
- zapotrzebowanie badawcze — przedstawione przez Wohl w artykule z 2018 roku, w ktérym
w obszerny sposéb autorka podsumowata i ocenita badania prowadzone nad zagtebieniami
poczatkowymi (channel head). Zagadnienia, ktére zostaty przedstawione jako takie, ktére
wymagaty dalszych badan to: ocena zastosowania modeli wysokosciowych o wysokiej
rozdzielczosci (danych LiDAR) do lokalizacji zagtebien poczatkowych (ZP), poréwnanie ZP
rozwijajgcych sie w zwigzku z dziataniem proceséw powierzchniowych (erozja, sptywy, procesy
stokowe) i podpowierzchniowych (sufozja); rozpoznanie czynnikéw, ktére wptywajg na rozwaj
ZP; opracowanie krzywych zaleznosci A-S (area — slope) dla réznych regionéw gorskich oraz
rozpoznanie czynnikdw zaburzajgcych rozwadj ZP. Wszystkie te zagadnienia zostaty wziete pod
uwage w moich badaniach, ktére przedstawiam w drugiej czesci komentarza do osiggnieé
naukowych (4.3 Skrécony opis uzyskanych wynikéw). Zastosowanie takiego podejscia
pozwolito mi wpisa¢ sie ze swoimi badaniami w nurt badain prowadzonych na S$wiecie.
Dodatkowym impulsem do podjecia tematu dotyczgcego stref przejsciowych w lejach
zréodtowych byt moéj udziat w konferencji w Bergen — Headwater Control, na ktorej
przedstawiatam wstepne wyniki badan lejéw Zrédtowych w Gorcach, ktére spotkaty sie

z duzym zainteresowaniem geomorfologdw uczestniczgcych w konferencji.



Nie bez znaczenia pozostaje réowniez fakt, ze w swoich badaniach nad strefami
przejsciowymi w lejach Zzrédtowych od poczatku wykorzystatam nowoczesng metode badan —
analizy dendrogeomorfologicznej, ktdrej nauczytam sie podczas warsztatéw, seminariéw
i pobytu w Szwajcarii. Doskonalenie moje warsztatu badawczego w tym zakresie byto mozliwe
dzieki podjeciu wspodtpracy z prof. dr Holger Gartnerem, prof. dr Fritz Schweingruberem czy
prof. dr hab. Ireneusz Malikiem i dr Ryszardem Kaczka.

Analizy dendrogeomorfologiczne sg na Swiecie wykorzystywana do badan réznych
procesow geomorfologicznych (np. Alestalo 1971; Carrara, Carroll, 1979; Vandekerckhove i in.
2001, 2003; Stoffel 2006; Bollschweiler i in. 2008; Malik, 2008; Pelfini, Santilli, 2008; Zielonka
i in. 2008; Bodoque i in. 2011; Silhan, 2012; Wroriska-Watach 2014; Chartier i in. 2016;; Silhan
iin. 2016; Ballesteros-Canovasiin. 2017). Zmiany w anatomii korzeni drzew zwigzane z nagtym
lub powolnym odstanianiem na dziatanie czynnikdw atmosferycznych zostaty uznane za jedne
z cennych narzedzi w badaniach geomorfologicznych (Gartner, 2003, 2006, 2007; Gartner i in.
2001; Schweingruber 1996). Najistotniejsze zmiany anatomii drewna wykorzystywane
w badaniach zwigzane s3 ze wzrostem szerokosci przyrostéw rocznych, zmniejszeniem
wielkosci komérek w drewnie wczesnym (EW — Early Wood) oraz zwiekszeniem grubosci
Scianek komérkowych w drewnie pdznym (LW — Late Wood). Wiekszo$¢ badan prowadzona
byta z wykorzystaniem analiz anatomii korzeni drzew iglastych (Gartner i in. 2001; Bodoque
i in. 2005; Rubiales i in. 2008; Wronska-Watach 2014), pojedyncze opracowania uwzgledniaty
analizy drzew liéciastych i zmiany wielkosci naczyn (vessels) (Chartier i in. 2016; Silhdn i in.
2016; Hitz i in. 2008). Wiekszos$¢ analiz skupiata sie na rozpoznaniu procesdw erozji
powierzchniowej.

Samo zagadnienie lejow zrodtowych, w ktdrych znajdujg sie strefy przejsciowe, stanowi
niezwykle ciekawe i aktualne zagadnienie, zwtaszcza w obliczu zmian klimatycznych
i zwiekszajacej sie antropopresji. Koryta w lejach zrédtowych stanowiag ,zrédto” dostawy
zasobow wodnych i nalezg do marginalnych stref zlewni jednoczesnie w ich obrebie znajduja
sie zlewnie zerowego i pierwszego rzedu, ktére otaczajg kazda zlewnie wyzszego rzedu. Leje
Zzrédtowe to obszary, w obrebie ktdrych wszystkie rzeki majg swdj poczatek. O ile proste
wydaje sie to stwierdzenie, to wymaga ono zatrzymania sie i gtebszego przemyslenia. Od
niezaburzonego funkcjonowania tych obszaréw zalezy bowiem funkcjonowanie koryt
rzecznych potozonych nizej w systemie fluwialnym. Tym samym, zalezy funkcjonowanie tych

czesci zlewni, ktdre sg zamieszkate i zagospodarowane.



Leje zrodtowe wystepujg powszechnie w obszarach o réznej budowie geologicznej,
rzezbie i warunkach klimatycznych (Baumgart-Kotarba 1974, Morisawa 1988, Montgomery,
Dietrich 1992; Mazurek 2010). W Karpatach fliszowych wedtug analiz przeprowadzonych przez
M. Baumgart-Kotarbe (1974) leje Zrédtowe zajmujg od 20 do ponad 51% powierzchni;
w niektdrych obszarach mogg stanowi¢ do 60-80% catosci systemu zlewni (Benda i in. 2005).
Wystepujg zaréwno w obszarach o rzezbie wysokogérskiej, w gérach srednich ale réwniez
w obszarach nizinnych czy réwninnych (Mazurek 2010; Bryndal 2011, 2015). Ich wyksztatcenie
jest efektem dziatania zréznicowanych procesdw morfogenetycznych (Baumgart-Kotarba
1974; Ellan, Wieczorek 1988; Wronska-Watach 2010; Wronska-Watach i in. 2013; Ptaczkowska
2014; Wistuba i in. 2015). Wielu autoréw wskazuje na duze znaczenie w rozwoju lejow
zrédtowych procesdw osuwiskowych (Zietara 1969, Baumgart-Kotarba 1974, Kotarba 1986,
Bajgier 1994, Margielewski 1999, Gorczyca 2004; Korup i in. 2010; Wronska-Watach 2010;
Wronska-Watach i in. 2013, Wistuba i in. 2015). L. Starkel (1960) pisat o powszechnym
wystepowaniu w lejach zrédtowych rozcieé erozyjnych docietych do podtoza skalnego, ktérych
rozwdj moze prowadzi¢ do destabilizacji stokéw. Procesom osuwiskowym przypisywana jest
wazna rola w przeksztatcaniu zamknie¢ dolinnych (Crozier 2009, Wistuba i in. 2015) ale
réwniez catych obszaréw goérskich (Korup i in. 2010). M. Crozier (2009) postuluje przyznanie
procesom osuwiskowym wiekszej roli w przeksztatcaniu rzezby lejéw Zrédiowych.
W. Margielewski (2008) wskazuje na dziatanie erozji wstecznej w strefie zrdodliskowej, ktéra
ma prowadzi¢ do powstania nowych form osuwiskowych.

Pomimo istotnej roli lejow zZrédtowych w funkcjonowaniu systemu zlewni
dotychczasowe podejscie do nich nie jest dobrze sprecyzowane. Do niedawna istniato wiele
niejasnosci juz w samym definiowaniu leja zrédtowego. Wyraznie zbiegaty sie dwa poglady,
w ktorych lej Zrodtowy traktowany byt, jako wyodrebniona topograficznie forma
geomorfologiczna lub tez traktowany byt, jako subsystem morfodynamiczny (headwater area,
headwater catchment). W. Froehlich (1992) podkreslat, ze zlewnia stanowi integralng catosé,
a dla zrozumienia w petni jej funkcjonowania nie nalezy rozdziela¢ systemu stokowego od
korytowego. W takim podejsciu, leje Zrédtowe stanowig bardzo istotny element zlewni. W ich
obrebie dochodzi do przenikania w sensie przestrzennym i czasowym proceséw stokowych
i fluwialnych (Gomiiin. 2002). Potozone sg w najwyzszej partii zlewni, gdzie mamy zazwyczaj
do czynienia z najwyzszymi sumami opaddéw oraz z opadami o najwiekszym natezeniu (Sidle

i in. 2000, Wronska-Watach 2014). Dlatego tez, pomimo, ze leje Zrédlowe potozione sg



W najwyzszej, trudno dostepnej i zazwyczaj niezagospodarowanej czesci zlewni ich
wyksztatcenie i funkcjonowanie wptywa na sposéb ksztattowania odptywu podczas zdarzen
ekstremalnych oraz decyduje o sile przytozonej w subsystemie fluwialnym
w zagospodarowanej czesci zlewni.

Zazwyczaj leje zrédiowe stanowity te czes¢ zlewni, ktora byta w niewielkim stopniu
zagospodarowana i w znacznym stopniu odizolowana. Na kolejnych etapach rozwoju
gospodarczego wkraczato w te obszary pasterstwo czy uprawy rolne, ktére w coraz wiekszym
stopniu przeksztatcaty powierzchnie lejoéw Zzrédtowych. W ostatnich dekadach coraz czesciej
znacznym przeksztatceniom podlegaty cate powierzchnie lejéw zrédtowych co stawia przed
nami nowe wyzwania badawcze. W niektdrych regionach na Swiecie rozwéj ekonomiczny
powodowat, ze obszary te sg coraz bardziej zagrozone antropopresjg (Jansky i in. 2005).
W Polsce obszary te rowniez podlegaty wspdiczesnie przemianom, ktdrych skutki mogg by¢
odczuwalne jeszcze po wielu latach. Nie mozna zapominaé, ze sg to obszary, ktore nalezg do
nieodnawialnych bogactw naturalnych. Zmiany rzezby, morfometrii, wtasciwosci pokryw,
stosunkdw wodnych, naturalnej szaty roslinnej czy warunkéw mikroklimatycznych sa
nieodwracalne. Jednoczesnie wydajg sie nieuniknione w zwigzku z poszukiwaniem nowych
zrédet dochodu w obszarach goérskich, co oznacza wkraczanie cztowieka wiasnie w te obszary.
Zagadnienia z tego zakresu staty sie jednymi z istotnych tematéw moich opracowan i zostang
przedstawione w dalszej czesci komentarza do osiggnieé naukowych.

W lejach Zrdodtowych wystepuje bardzo istotne z punktu widzenia przyrodniczego,
praktycznego i  ekologicznego  przejscie  pomiedzy sptywem  rozproszonym,
a skoncentrowanym okreslane w literaturze jako channel head (zwane dalej zagtebieniem
poczgtkowym, ZP) (Dietrich, Dunne 1993; Wohl 2018) oraz przejScie pomiedzy systemem
stokowym, a systemem fluwialnym (Montgomery, Foufoula-Georgiou 1993; ljjasz-Vasquez,
Bras 1995; Ptaczkowska 2014). Zagadnienie dotyczgce rozpoznania lokalizacji channel head
jest wspbtczednie jednym z kluczowych tematéw w badaniach geomorfologicznych
i hydrologicznych. Zagtebienia poczagtkowe sg poczatkiem koryta pierwszego rzedu i mogg
charakteryzowac sie rozng morfometrig w zaleznosci od proceséw morfogenetycznych, ktére
je uksztattowaty (Henkle i in. 2011).

Do tej pory niewiele jest publikacji, w ktérych poruszane sg zagadnienia dotyczace
wyksztatcenia rzezby i parametréw morfometrycznych lejéw Zrédiowych potozonych

w Karpatach fliszowych (Kaczka 1999; Ktonowska-Olejnik, Radecki-Pawlik 2000; Zasepa i in.



2006; Wyzga 2008; Silhan, Panek, 2010; Wronska- Watach i in. 2013; Galia, Hradecky, 2014a,
2014b; Ptaczkowska 2014; Wroriska-Watach 2014; Tichavsky, Silhdn 2015; Galia, Skarpich
2016). Brak jest opracowan dotyczacych strefy przejsciowej pomiedzy procesami stokowymi
i fluwialnymi w matych zlewniach karpackich z wykorzystaniem analiz sedymentologicznych.
Z powyiszych wzgledow gtéwnym celem moich badan byto badanie rozwoju lejow
zrodtowych, jako stref przejsciowych pomiedzy systemem stokowym i fluwialnym ze
szczegdlnym uwzglednieniem metod badan lejow Zrédtowych oraz wptywu dziatalnosci
cztowieka.

Powyzszy cel gtdwny zostat zrealizowany poprzez osiggniecie nastepujgcych szczegétowych
celéw badawczych:

a) rozpoznanie proceséw morfogenetycznych ksztattujgcych poszczegdlne czesci lejow
zrédtowych oraz wartosci progowych opadéw, ktore prowadzg do ich aktywac;ji,

b) zastosowanie i przystosowanie metody analiz dendrogeomorfologicznych do badan lejéw
zrédtowych, ze szczegbélnym uwzglednieniem zagtebien poczgtkowych,

c) poznanie prawidtowosci dotyczacych powstawania i funkcjonowania zagtebien
poczgtkowych jako stref przejsciowych miedzy sptywem rozproszonym i skoncentrowanym,
e) poznanie uwarunkowan decydujgcych o wyksztatceniu zagtebien poczatkowych,

f) poznanie wptywu dziatalnosci cztowieka na zmiany w systemach lejow zrédtowych,

g) opracowanie krzywej zaleznos$ci powierzchni alimentacyjnej i lokalnego spadku - A-S w
zlewniach podlegajacych antropopresiji,

h) poréwnanie teoretycznej lokalizacji stref przejsciowych w lejach zrédtowych z
rzeczywistym ich potozeniem z zastosowaniem kartowania terenowego oraz metod
sedymentologicznych.
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4.3. Skrécony opis uzyskanych wynikow

Badania nad lejami zrédtowymi w polskich Karpatach fliszowych zaczety sie od
rozpoznawania lejow zrddtowych wyksztatconych w obszarach z najmniejszg mozliwg
ingerencjg cztowieka. W latach 2006-2013 zazwyczaj obszary zrédtowe uznawane byly za tg
czes¢ zlewni, ktora byta w niewielkim stopniu zagospodarowana i w znacznym stopniu
odizolowana i w zwigzku z tym w niewielkim stopniu poddana antropopresji. Szczegdlnie byto
to widoczne w Gorcach czy Beskidzie Sgdeckim. Badania skupiaty sie na rozpoznaniu proceséw
ksztattujgcych poszczegdlne czesci lejéw zréddtowych ze szczegdinym uwzglednieniem metod
pozwalajgcych na rozpoznanie wartosci progowych opadéw uaktywniajgcych procesy w lejach
zrédtowych. Przydatna w tych analizach, okazata sie metoda dendrogeomorfologiczna. Wyniki
tych badan, ktérych celem byto rozpoznanie zmian anatomicznych w korzeniach drzew
Swierka w odniesieniu do trzech typéw zaleznosci MF (magnitude-frequency, czestosé
wystepowania a natezenie procesow): epizodyczne, ale o duzym natezeniu, o $rednim
natezeniu oraz procesy morfogenetyczne o matym natezeniu, ale dziatajgce w dtuzszym
okresie czasu zostaty opublikowane w czasopismie Catena (Wronska-Watach 2014). Badania
przeprowadzone zostaty w leju Zrédtowym zatozonym w obrebie osuwiska, na czterech
poletkach badawczych: pierwsze poletko zlokalizowane bylo w obrebie rynny sptywu
torencjalnego w goérnej czesci leja Zzrodtowego, drugie w obrebie pasa rumoszu skalnego
w gornej czesdci leja zrédtowego, trzecie w $Srodkowej czesci leja zrédtowego w obrebie
inicjalnej doliny wawozowej, a czwarte w dolnej czesci leja Zrédtowego w obrebie doliny typu
debrzy. W toku przeprowadzonych badan wykazano, ze okresy odstaniania korzeni, czyli
aktywnosci procesdw geomorfologicznych w poszczegdlnych czesciach leja Zzrédtowego sg
zréznicowane i sg powigzane z réznymi warunkami opadowymi. Zaréwno opady miesieczne

jak i dobowe wartosci opaddw korelujg z odpowiednimi zmianami anatomicznymi



w korzeniach, ktore wskazujg na dziatanie konkretnych proceséow geomorfologicznych. Dane
z gérnej czesci leja zZrodtowego wskazujg na najwiekszg role opaddw o najwiekszym natezeniu,
ktore wystgpity w latach 1958, 1968, 1970 i 1972. Aktywnos¢ procesdw morfogenetycznych
w srodkowej i dolnej czesci leja Zrddtowego powigzana jest z okresami opadowymi trwajgcymi
dtugo, z opadami o matym natezeniu, takimi, ktére wystgpity w latach 1997 i 2001. W celu
doktadniejszej analizy zalezno$ci pomiedzy opadami, a liczbg odstonietych korzeni wykonana
zostafa analiza regres;ji liniowej. Zaleznos¢ liniowa jest istotna statystycznie, jesli wezmiemy
pod uwage maksymalne wartosci opadéw dobowych i liczbe odstonietych korzeni dla opadéw
z dwu stacji meteorologicznych: Rabka za okres 1955-2007 (r = 0.63; r? = 0.40) oraz Turbacz za
okres 1956-1981 (r= 0.64; r? = 0.41). Ponadto wykazane zostato, ze w niektdrych latach
maksymalne opady miesieczne wyraznie przyczyniaty sie do odstaniania korzeni, a tym samym
aktywacji procesow morfogenetycznych w réznych czesciach leja zrodtowego. Przyktadem sg
opady lipcowe w 1970 i 1997 roku.

Zastosowane przeze mnie analizy dendrogeomorfologiczne z uwzglednieniem zmian
anatomicznych w drewnie wczesnym (EW — early wood) oraz drewnie péznym (LW — late
wood) umozliwity mi dokfadniejsze rozpoznanie systemu leja Zzréodtowego. Wykazatam, ze
opady o tym samym natezeniu wptywajg w zrédznicowany sposdb na poszczegdlne czesci leja
zrodtowego. Dla przyktadu opady o wartosci dobowej ok. 122 mm w 1970 ok. 84 mm w 1971,
120 mm w 1972 roku w gdérnej czesci leja Zzrodtowego w obrebie jednego stoku doprowadzity
do uaktywnienia sptywu powierzchniowego oraz procesow erozyjnych, w obrebie sgsiedniego
stoku przyczynity sie do rozwoju ok. 2 metrowej gtebokosci i szerokosci rynien torencjalnych.
Wyraznie podkresla to zalezno$é¢ podatnosci na zdarzenia geomorfologiczne z typem
i migzszoscig pokryw w lejach Zzrédtowych. Opady rozlewne, czyli takie, ktore wystgpity np.
w 1997 czy 2001 roku prowadzity z kolei do przeksztatcania dolnych czesci leja zrédtowego.
Podczas tego typu zdarzen gérne i srodkowe czesci leja zrodtowego spetniaty role obszarow
alimentacyjnych. Na uwage zastuguje fakt, ze po raz pierwszy w tym artykule, w celu
rozpoznania funkcjonowania lejéw zZrdodtowych, zastosowatam zestawienie zaleznosci
pomiedzy warunkami opadowymi, a zmianami w drewnie wczesnym i pédznym korzeni drzew.
Duzym atutem przeprowadzonych przeze mnie badan byta lokalizacja obszaru badan
w bezposrednim sgsiedztwie stacji meteorologicznej (mniej niz 1 km) dzieki temu wykazatam
prawidtowosci dotyczgce zaleznosci pomiedzy procesami morfogenetycznymi w lejach

zrodtowych a wartosciami opaddw, ktdre mogg by¢ przenoszone na inne obszary goérskie.



W datowaniu i rekonstrukcji z anatomii korzeni drzew procesdéw morfogenetycznych
w lejach Zrédtowych bardzo waing role odgrywa precyzyjne okreslenie doktadnego roku
odstoniecia danego korzenia. Datowanie takie jest utrudnione w zwigzku z obecnoscig
w drewnie korzeni drzew licznych nieregularnosci w postaci brakujgcych i wyklinowujacych sie
przyrostow rocznych. Dlatego tez celem nadrzednym kolejnej publikacji byto przedstawienie
metody pozwalajgcej na precyzyjne datowanie wieku korzeni drzew (Wronska-Watach i in.
2016).

Po raz pierwszy wraz z zespotem wykonalismy chronologie z korzeni co dato nam liczne
cytacje i rozpoznawalno$¢ na arenie miedzynarodowej (Zatgcznik nr 2). W zakres
proponowanej metody wchodzita: (i) analiza liczby przyrostdw rocznych w czterech
promieniach w obrebie przekroju poprzecznego korzenia poprzez zastosowanie nowego
podejscia tzw. metody Zig-Zag Segment Tracing (ZZST), (ii) seryjne probkowanie wzdtuz
catego profilu podtuznego przez korzen, (iii) wizualne datowanie pomostowe krzywych
wzrostu uzyskanych z réznych czesci tego samego korzenia. Takie podejscie zostato
zastosowane w celu rozpoznania nieregularnosci w korzeniach i doktadniejszego datowania
korzeni swierka. Aplikacyjnos¢ metody datowania pomostowego zostata sprawdzona poprzez
wprowadzenie trzech wskaznikow kontrolnych, ktére w sposéb ilosciowy ujmujg alokacje
wzrostu w korzeniach.

WykazaliSmy (Wronska-Watach i in. 2016), ze w korzeniach s$wierka, zaréwno
w przekroju poprzecznym jak i podtuznym przez korzen, wystepuja liczne wyklinowujgce sie
i brakujgce przyrosty roczne. Przyrosty fatszywe nie wystepujg. Rozpoznalismy dwa typy
brakujgcych i dwa typy wyklinowujacych sie przyrostéow rocznych w przekroju podtuznym
przez korzen: 1. radialnie brakujace przyrosty (Radial missing ring — RMg) — rozpoznawalne
jednowymiarowo; wskazujg, ze dany przyrost jest wyklinowujacy sie i jego rozpoznanie nie
jest mozliwe na pojedynczym promieniu; 2. przyrost wyklinowujacy sie w przekroju
poprzecznym (Cross-sectional wedging ring — CWg) — mozliwy jest do rozpoznania na obrazie
dwuwymiarowym; przyrost roczny nie wystepuje przynajmniej na jednym promieniu jest
jednym z dwu typow przyrostéw brakujgcych — 3; jest obecny przynajmniej w jednym
promieniu analizowanego przekroju poprzecznego; 4. przyrost wyklinowujgcy sie w profilu
podtuznym (Longitudinal wedging ring — LWg) — mozliwy jest do rozpoznania na obrazie

tréjwymiarowym, przyrost roczny nie wystepuje co najmniej w jednym przekroju



poprzecznym i jednoczesnie jest wyksztatcony na co najmniej jednym przekroju poprzecznym
analizowanego korzenia.

Przeprowadzone szczegétowe badania dendrochronologiczne wykazaty, ze w catej
krzywej chronologicznej niemal wszystkie wyklinowujgce sie i brakujgce przyrosty roczne
wystepujg w tych samych latach. Jednakze z analiz wynika, ze istnieje rdznica w ich
postrzeganiu: np. dwa przyrosty brakujgce w przekroju radialnym wystepujg w obrebie dwu
pozostatych promieni na przekroju poprzecznym. Zastosowana metoda pozwala na
rozpoznanie nieregularnosci w korzeniach; dany przyrost moze by¢ brakujgcy w wymiarze 1D
,brakujagcy w promieniu” lub ,wystepuje w promieniu”, w wymiarze 2D moze by¢ jako
»przyrost wyklinowujacy sie w przekroju poprzecznym, a w wymiarze 3D moze by¢ , brakujacy
w przekroju poprzecznym” lub ,, wyklinowujacy sie w przekroju podtuznym”. Wszystkie typy
nieregularnosci w przyrostach rocznych korzeni ujete sg przez wskaznik kontrolny Il (Control
Indicator 1), ktory uwzglednia liczbe przyrostéw brakujgcych w promieniach oraz w przekroju
poprzecznym. Wsrdd analizowanych korzeni wartos¢ tego wskaznika wyniosta od 14,5-24,45
dla korzeni odstonietych do 2,5-24,7% dla korzeni nieodstonietych na dziatanie czynnikdéw
zewnetrznych.

Nasze badania udowodnity, ze wykonanie pojedynczej analizy (w jednym promieniu i na
jednym przekroju poprzecznym) moze prowadzi¢ do niedoszacowania wieku odstoniecia
korzenia, a tym samym do bfednego rozpoznania czasu wystgpienia zdarzen
geomorfologicznych w leju zrédtowym.

Zastosowanie wskaznikéw kontrolnych jest dodatkowym atutem przeprowadzonych
badan. Stosujgc wskazniki kontrolne (zwtaszcza w zestawieniach 5-cio i 10-cio letnich) bylismy
w stanie okresli¢ czestos¢ wystepowania w korzeniach stojow wyklinowujgcych sie. Nasze
szczegbtowe badania wykazaty, ze wystepowanie CWg moze dostarczy¢ informacji na temat
obecnosci LWg, ktére zazwyczaj w analizach dendrochronologicznych rozpoznawane sg jako
brakujgce przyrosty roczne lub nie s3 mozliwe do wykrycia. Korelacja pomiedzy wskaznikami
kontrolnymi | i Il (zalezno$¢ miedzy przyrostami wyklinowujgcymi sie w przekroju
poprzecznym i profilu podtuznym) okazata sie istotna statystycznie dla 61% sposréd
analizowanych przypadkow: r = 0,78.

Wykonane przez nas analizy ilosciowe w oparciu o wskazniki kontrolne wykazaty jak
wiele sposrdd tzw. brakujgcych przyrostéw rocznych jest de facto wyklinowujgcych sie

w przekroju poprzecznym lub profilu podtuznym. Z analiz wynika, ze pomijajac



czterostopniowe datowanie korzeni (seryjne prébkowanie i ZZST — Zig-Zag Segment Tracing),
jeden do 15 lat (Srednio 17% przyrostéow rocznych) nie zostanie rozpoznanych w korzeniach
odstonietych i jeden do o$miu lat w korzeniach nieodstonietych. Jest to bardzo istotny wniosek
badawczy dla dalszych badan z zastosowaniem analiz anatomicznych korzeni drzew.

Nieregularnosci wystepujace w korzeniach drzew powigzane sg z réznymi warunkami
srodowiskowymi. Wypracowane wskazniki kontrolne (Control indicators) mogg by¢
wykorzystane do identyfikacji lat wskaznikowych. W artykule Wronska-Watach i in. (2016)
analizie poddane zostaty zaleznos$ci pomiedzy istniejgcymi nieregularano$ciami w korzeniach,
a wiekiem korzeni, suszg, zanieczyszczeniem powietrza, gradacjg szkodnikdw oraz procesami
geomorfologicznymi.

Opracowanie nowej metody datowania zmian anatomicznych w korzeniach otwarto
nowe S$ciezki analiz form i proceséw potozonych w lejach zrédtowych. Jednym z gtéwnych
zagadnien, ktore uwzgledniam w osiggnieciu naukowym jest obecnos¢ w lejach zrédtowych
strefy przejSciowej pomiedzy procesami rozproszonymi, a skoncentrowanymi, czyli
potozenie zagtebien poczatkowych. Mogg one byé réznej genezy i mogy by¢ zwigzane
z réznymi procesami morfogenetycznymi. Jednym z proceséw, ktéry ksztattuje zagtebienia
poczatkowe, a jest najtrudniejszy do rozpoznania jest sufozja. W wyniku jej dziatania powstajg
specyficzne formy suchych dolin bezodptywowych, ktére sg tzw. zagtebieniami poczagtkowymi
(ZP) nieciggtymi w profilu podtuznym (discontinous channel head) i nastepuje pogtebianie
i wydtuzanie rozcie¢ erozyjnych. Tego typu formy majg na tyle ztozony kierunek rozwoju, ze
wymagajg bardzo precyzyjnego podejscia metodycznego z uwzglednieniem analizy catych
przekrojow poprzecznych i podtuznych przez korzen jak i seryjnego probkowania. W zwigzku
z powyzszym wypracowana metoda konstrukcji chronologii z korzeni, Zig-Zag Segment
Tracing (ZZST) i seryjnego prébkowania, zostata zastosowana w kolejnym opracowaniu
opublikowanym w Catenie (Bernatek-Jakiel, Wroniska-Watach 2018).

Celem opracowania byto przetestowanie nowego podejscia w analizach
dendrogeomorfologicznych w badaniu rozwoju form sufozyjnych. Analizy wykonywane byty
dwutorowo. Osiadanie i zapadanie sie kanatéw sufozyjnych rozpoznane zostato na podstawie
datowania wieku drzew oraz okreséw redukcji i uwolnienia wzrostu w przyrostach rocznych
drzew rosngcych w bezposrednim sgsiedztwie form sufozyjnych. Dalszy rozwdj kanatéw
sufozyjnych i s$lepych dolinek rozpoznany zostat dzieki zastosowaniu analizy zmian

anatomicznych w korzeniach drzew. Badania prowadzitam wraz z Anitg Bernatek-Jakiel, ktora



zajmuje sie sufozjg i formami sufozyjnymi. Opracowanie metodyczne i logistyka
prowadzonych badan, =z uwagi na moje wyspecjalizowanie w metodzie
dendrogeomorfologicznej nalezaty do mnie. Analizy zmian anatomicznych w korzeniach drzew
wykonywatysmy na catych przekrojach poprzecznych korzeni. W celu identyfikacji typu
procesow (powierzchniowe, podpowierzchniowe), ktére prowadzity do odstoniecia korzeni,
a tym samym do rozwoju form zagtebien poczatkowych (ZP), préby z korzeni pobieratysmy
wzdtuz profilu podtuznego korzeni zgodnie z zaleceniami metody seryjnego probkowania.
Celem opracowania byta: 1) ocena minimalnego wieku rozwoju przyktadowej sSlepej doliny,
2) analiza rozwoju kanatéw sufozyjnych, 3) weryfikacja wptywu sufozji na rozwdj ZP, poprzez
rozpoznanie proceséw prowadzacych do pogtebiania dolin inicjalnych. Na uwage zastuguje
fakt, ze cato$¢ analiz zostata wykonana w oparciu o préby pobrane z drzew lisciastych —
rozpierzchtonaczyniowych (klon i olsza), ktére nie byty wczesniej rozpoznane pod wzgledem
parametréw anatomicznych wskazujgcych na dziatanie proceséw morfogenetycznych.
W zwigzku z tym w prezentowanym opracowaniu rozwinieta zostata metoda analizy
dendrogeomorfologicznej o kolejne gatunki drzew. Pobratysmy prébki z korzeni kontrolnych -
nie poddanych sufozji. Analizy oparte zostaty na pomiarach zmian wielkosci naczyn
w kolejnych przyrostach rocznych korzeni — VLA (Vessel Lumen Area) jako wskaznika zmian
potozenia korzeni. Spadek VLA o okoto 40-60% w kolejnych przyrostach rocznych
w poréwnaniu z poprzednimi latami rozpoznawatysmy jako usuniecie nadktadu glebowego lub
ekspozycje korzenia. Analogicznie wzrost VLA o 40 do 60% odnotowywatysmy jako ponowne
przykrycie korzenia przez materiat mineralny. Pomiary zmian anatomicznych byty
wykonywane zgodnie z wczesniej opracowang procedurg Zig-Zag Segment Tracing na catych
przekrojach poprzecznych i korzenie poddane zostaty seryjnemu prébkowaniu (serial
sectioning). Na potrzebe rozpoznania sufozji doktadnie oznaczone zostaty poszczegdlne czesci
przekrojow poprzecznych korzeni: “a”— gdérna czes$¢ korzenia, “b”— dolna cze$¢é korzenia, “c”—
dostokowa czesé¢ korzenia “d”— odstokowa czes¢ korzenia.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze kolejne epizody usuwania nadkfadu glebowego wystepuja
niesynchronicznie w obrebie zaréwno catego systemu dolinnego jak i w obrebie pojedynczego
systemu korzeniowego. Epizody zwigzane z usuwaniem nadktadu glebowego sg
poprzedzielane okresami kiedy dochodzi do depozycji materiatu i nastepujg w rdznych
partiach analizowanych korzeni, w réznym czasie. Takie zmiany wskazujg na stopniowy rozwéj

zagtebien poczatkowych.



Na podstawie uzyskanych wynikéw mozina stwierdzié, ze dendrogeomorfologiczne
analizy sufozji moga by¢ z powodzeniem stosowane w obszarach porosnietych drzewami
i krzewami. W pierwsze] kolejno$ci pozwalajg na wydatowanie wieku form sufozyjnych
w obszarach gdzie nie istniejg zadne inne informacje dotyczace tego zagadnienia. Rozpoznanie
form o zatozeniach sufozyjnych pozwala tym samym na rozpoznania zagtebien poczatkowych
(ZP). Co wiecej informacje dotyczgce zmian anatomicznych w korzeniach odstanianych przez
procesy morfogenetyczne dostarczajg informacji na temat rozwoju sufozyjnych ZP. Badania
wykazaty, ze chronologia systemu form o zatozeniach sufozyjnych jest zagadnieniem z zakresu
»jajko czy kura” . Korzenie mogg z jednej strony wykorzystywaé kanaty sufozyjne jako strefy
do wzrostu, z drugiej strony jak tylko zwieksza sie $srednica korzeni rosngcych w glebie, ich
powierzchnia moze by¢ wykorzystywana przez wody ptyngce w glebie, a tym samym zwiekszac
podatnos¢ danego obszaru na sufozje. W analizowanym obszarze korzenie drzew przyczynity
sie do zapoczatkowania rozwoju ZP. Zmiany VLA (Vessel Lumen Area) w korzeniach
wystepowaty od samego centrum korzenia (od najstarszych przyrostdw rocznych), a tym
samym kanaty sufozyjne zaczety sie rozwija¢ zanim w obszar ten wkroczyt las, ale jak tylko
wkroczyt las, korzenie drzew doprowadzity do przyspieszenia rozwoju form sufozyjnych
i zapoczatkowaty powstanie ZP. W poczatkowym etapie — rozwijajg sie ZP nieciggte w profilu
podtuznym. Analizy wykonane w obrebie inicjalnej doliny potozonej ponizej zagtebienia
poczgtkowego pokazaty jak nastepuje przeksztatcanie ZP w dolinke erozyjng. Pierwsze zmiany
VLA w korzeniach pobranych z dna rozciecia erozyjnego wystapity od strony ,c”, ,d” i ,b”
korzenia wskazujgc na usuwanie gleby wzdtuz i ponizej korzenia. Dowodzi to, ze korzenie
przyspieszajg dziatanie erozji podpowierzchniowej. W obszarach, gdzie jest odstoniety caty
system korzeniowy, mozliwe jest rozpoznanie catego ztozonego systemu procesu erozji
podpowierzchniowej, depozycji i erozji powierzchniowej, ktére ostatecznie prowadza do
rozwoju ZP. Nalezy podkresli¢, ze jest to pierwsze opracowanie na $wiecie, ktére tak
szczegotowo pokazuje jak nastepuje rozwdj zagtebien poczatkowych (ZP) nieciggtych
w profilu podtuznym.

Kolejne dwie publikacje opublikowane w Geomorphology w 2018 roku (Wronska-
Watach i in. 2018) oraz w Science of the Total Environment w 2019 roku (Wronska-Watach
i in. 2019) dotyczg wptywu dziatalnosci cztowieka na wyksztatcenie ZP oraz krzywej zaleznosci
A-S (powierzchni alimentacyjnej — A i spadku lokalnego — S). Pierwsza praca uwzglednia

dziatalnos¢ cztowieka zwigzang z wytyczaniem drég do zwézki drewna i wycinaniem lasu.



Badania prowadzone byly w Beskidzie Slaskim, w obrebie grzbietu Skrzycznego, ktéry
reprezentuje jeden z najbardziej przeksztatconych przez cztowieka pasm goérskich w Polskich
Karpatach fliszowych. Celem nadrzednym opracowania byta weryfikacja hipotezy, ze
dziatalnos¢ cztowieka wptywa na zmiany lokalizacji strefy formowania zagtebien poczatkowych
(ZP). W celu ukazania wielowymiarowego wptywu dziatalnosci cztowieka na wyksztatcenie
tych stref w zlewni, skonstruowany zostat model zaleznosci przyczynowo-skutkowej, ktory
przedstawiat wptyw czynnikdw bezposrednich i posrednich na rozwdjform ZP. W opracowaniu
przedstawione zostaty wyniki pomiaréw terenowych parametrow morfometrycznych ZP.
Dodatkowo, dla kazdej analizowanej formy, wyliczone zostaly z zastosowaniem DEM
i Systeméw informacji geograficznej (GIS) powierzchnie zlewni alimentacyjnych i lokalnego
spadku. W opracowaniu wykorzystana zostata Analiza Sktadowych Gtéwnych (Principal
Component Analysis — PCA).

W wyniku przeprowadzonych badan terenowych rozpoznane zostaty parametry
typowych form ZP. Wszystkie przeanalizowane formy zawieraty jeden lub dwa zrédta. Formy
zagtebien poczatkowych zostaty rozpoznane wokét trzech grzbietéw: Skrzycznego, Matego
Skrzycznego i Malinowskiej Skaty. Wsrdod zagtebien poczatkowych trzy typy form zostaty
rozpoznane: zagtebienia z pasami rumoszu skalnego (45 form) — formy zwigzane z dziataniem
procesOw osuwania i spetzywania, nisze zrédliskowe (31 form) — formy zwigzane z erozjg
zrédliskowg oraz inicjalne rozciecia erozyjne (16 form) — formy zwigzane ze sptywem
Hortonowskim i erozjg linijng. Dodatkowo rozciecia inicjalne rozpoznane zostaty w 65%
zagtebien z pasami rumoszu skalnego. Ponad poftowa sposrdod tych form wystepowata
w obszarach le$nych i charakteryzowata sie wystepowaniem opancerzonego dna. Pozostate
formy wystepowaty w obszarach wylesionych; 90% z nich w bezposrednim sgsiedztwie drég.
Te pozostate formy podlegajg procesom erozji linijnej i majg wyksztatcone inicjalne rozciecia
erozyjne (65% sposrod badanych form).

Obliczona zostata zalezno$¢ pomiedzy dtugoscig form zagtebien poczatkowych - ZP aich
szerokoscig, ktéra wskazuje na kierunek ich rozwoju - wydtuzenie lub poszerzanie. Srednia
wartos$é tego wskaznika najwyzsza byta dla inicjalnych rozcie¢ i wyniosta 4,6, a najnizsza dla
nisz zrédliskowych, z ktérych 75% miata wartos¢ wspoétczynnika mniejszg od jeden.

Powierzchnia alimentacyjna wyniosta od 5 do 123.187m?. Sredni spadek w osi zlewni
alimentacyjnych wynosit 24 stopnie, czyli byt zblizony do wartosci spadku dna zagtebien

poczatkowych. Powierzchnia zagtebieh poczatkowych wyniosta od 1 do 950m?2. Wszystkie



formy ZP charakteryzowaty sie zréznicowang w obrebie poszczegdlnych typdw powierzchnia.
Najmniej zréznicowane pod tym wzgledem byty pasy rumoszu skalnego (wspotczynnik
zmiennosci Cv=86%). Najbardziej zréznicowane byty nisze Zrddliskowe (Cv=165%). Rdznice
wysokosci w obrebie analizowanych form (Hf) wynosity od 0,5 do 22,5 m. Wskazuje to na rézny
stopieri rozwoju zagtebiert poczatkowych. Srednia warto$é¢ spadku form wyniosta 24° i jest
o 3° mniejsza niz nachylenie stokéw otaczajgcych forme. Wiekszo$¢ form wyksztatcona byta
w glinach z rumoszem, co jest typowe dla materiatu wietrzeniowego ze skat fliszowych.

Uzyskane wyniki analiz ANOVA (Analysis of Variance) dla parametréw pomierzonych dla
ZP wykazaty, ze najwazniejszym czynnikiem rdznicujgcym wyksztatcenie tych form jest
dziatalnos¢ cztowieka. 75% parametréw pomierzonych dla form wyksztatconych w obszarach
lesnych rdézni sie istotnie statystycznie od tych pomierzonych dla form wyksztatconych
w obszarach wylesionych. Przed wkroczeniem cztowieka w analizowany obszar ZP uzyskaty
swoistego rodzaju rownowage i funkcjonowaty w sposdb zblizony do tego opisywanego
z innych obszaréw gorskich. Wiekszos$¢ ZP powstawata w strefie miedzy Strefg I i Il krzywej
teoretycznej zaleznosci A-S (area — slope). Wspotczesnie wiekszo$¢ ZP rozwija sie w obrebie
Regionu | krzywej, czyli w strefie charakteryzujgcej sie sptywem rozproszonym
i wystepowaniem proceséw stokowych. ZP wystepujg na stokach o wiekszym nachyleniu
i cechuja sie mniejszg powierzchnig alimentacyjng niz w innych obszarach gérskich. Z analiz
statystycznych wynika, ze dtugos¢ form, réznice wysokosci form jak i dna form sg pozytywnie
skorelowane z wielkos$cig powierzchni alimentacyjnej — im wieksza powierzchnia tym dtuzsza
i gtebsza forma ZP. Na zmiane powierzchni alimentacyjnej duzy wptyw ma dziatalnos¢
cztowieka.

Wielowymiarowa analiza sktadowych gtéwnych (PCA) pozwolita na wyodrebnienie
trzech gtdwnych sktadowych, ktére w catosci wyjasniajg 81,9% catkowitego zréznicowania
w wyksztatceniu form zagtebien poczatkowych. Pierwsza ze sktadowych wyjasnia 42,5%
zréznicowania parametrycznego form zagtebien poczatkowych. Sktadowa ta wskazuje na
negatywne zaleznosci pomiedzy parametrami morfometrycznymi form takimi jak
powierzchnia (Af), obwdd (Of) i wydtuzenie (Lf) form, ktére rosng, podczas gdy wartosci
parametréw opisujgcych ksztatt formy (Cwf — wskaznik wydtuzenia formy, Ckb — wskaznik
kolistosci formy, Cwb — wskaznik wydtuzenia dna formy) malejg. Pierwsza z rozpoznanych
sktadowych ma ztozong nature i powigzana jest z jednej strony z rozwojem form w obszarach

lesnych i na powierzchniach wylesionych. Jednoczesnie wskazuje na formy, ktdre rozwijajg sie



dzieki dziataniu proceséw powierzchniowych i te, ktérych rozwadj zwigzany jest z dziataniem
procesow erozyjnych. Nade wszystko jest to sktadowa, ktérg mozna nazwaé antropogeniczng
bo wskazuje na wyrazne rdznice pomiedzy formami rozwijajgcymi sie w przesztosci (przed
wkroczeniem dziatalnosci cztowieka) oraz te ktére rozwijajg sie w powigzaniu z dziatalnoscia
cztowieka (wylesianie, budowa drég do zwdzki drewna).

Warto podkresli¢, ze prezentowane badania wykazaty istotng role budowy geologicznej
w morfometrii ZP. Badany obszar jest zbudowany ze skat fliszowych. Grzbiety i gérne partie
stokow zbudowane sg z migzszych warstw (2-3 m) piaskowcéw godulskich, ktére
charakteryzujg sie duzg odpornoscig na procesy erozyjne i wietrzejg na grubofrakcyjne
okruchy. Migzszos$¢ takich pokryw zwietrzelinowych jest zazwyczaj niewielka i wynosi okoto
0,3 m. W efekcie — wystepowanie odpornych skat wptywa na niewielkie zréznicowanie
lokalnego spadku w obrebie ZP. Ponadto wykazana zostata pozytywna zaleznos¢ pomiedzy
powierzchnig alimentacyjng a powierzchnig formy i jej dna. Przy tej samej wartosci lokalnego
spadku — im wieksza jest powierzchnia alimentacyjna, tym wieksza jest forma i jej dno. To
pokazuje duig role wdd podziemnych w formowaniu ZP. To z kolei jest powigzane
z wystepowaniem w piaskowcach szczelin i spekan i z rozwojem ZP gtéwnie w obszarach
wystepowania statych Zrédet. W zwigzku z tym drugg sktadowa, ktéra wyjasnia 26,7%
catkowitej zmiennosci, jest typ kragzenia wod podziemnych.

Trzecia ze sktadowych, ktéra wyjasnia jedynie 12,7% catkowitej zmiennosci jest
sktadowa powigzang bezposrednio z wietrzeniem skat fliszowych. Sktadowa ta wskazuje na
zaleznos¢ pomiedzy procentowg zawartoscig okruchdéw skalnych, spadkiem dna formy
a srednig maksymalng frakcjg materiatu budujgcego dno formy.

Niezwykle istotng sprawg, w kontekscie zachodzacych zmian klimatycznych i rozwoju
ustug turystycznych jest budowanie tras narciarskich oraz stosowanie sztucznego nasniezania.
Zagadnienie zwigzane z wptywem budowy tras narciarskich oraz sztucznego nasniezania na
parametry w lejach Zrodtowych oméwitam wraz z zespotem w artykule opublikowanym
w Science of the Total Environment (Wronska-Watach i in., 2019).

Badania prowadziliémy w zlewni Remiaszowego Potoku na Pogdrzu Gubatowskim, ktorej
Srodowisko zostato zmienione w zwigzku ze zrdznicowang dziatalnoscig cztowieka: uprawy
rolne, wypas zwierzat, budowa tras narciarskich. To pozwolito na rozpoznanie wptywu
dziatalnosci cztowieka na lokalizacje ZP i zmiany w catej sieci dolinnej. Celem badan byto

okreslenie wptywu wytyczania tras narciarskich i sztucznego nasniezania na wyksztatcenie



zagtebien poczgtkowych — ZP i sieci odptywu ze stokdw. Zmiany w rzezbie w zlewni zwigzane
z budowa tras narciarskich sg bardzo wyraznie zauwazalne. Pytanie, ktére sie pojawito to: Jak
parametrycznie mozna ujgc te widoczne zmiany i czy stan sprzed budowy trasy narciarskiej
wskazywat na stabilne pod wzgledem zaleznosci parametrycznych, sSrodowisko zlewni?

Analizy lokalizacji ZP w zlewni Remiaszowego Potoku, wykonane zostaty na podstawie
numerycznego modelu terenu uzyskanego z wysokorozdzielczych danych lidarowych. Dane
zostaty pozyskane ze skaningu laserowego przed (2013 rok) oraz po konstrukcji tras
narciarskich (2016 rok). Dodatkowo lokalizacja potozenia zagtebien poczatkowych i sieci
drenazu wykonana zostata w 2018 roku przy pomocy GPS RTK.

Wykonanie analiz parametrycznych przed i po wybudowaniu tras narciarskich mozliwe
byto dzieki wspotpracy jednego z autoréw opracowania (dr hab. Mirostawa Zelaznego prof.
UJ) ze Spdtka Kotelnica Biatczanska. W zwigzku z dostepem do bardzo doktadnych danych
wysokorozdzielczych ze skaningu lotniczego z dwu okreséw 2013 i 2016 zaistniata wyjgtkowa
okazja przyjrzenia sie z wiekszg dokfadnoscig temu, jak zmieniajg sie parametry w zlewni
w zwigzku z budowg trasy narciarskiej. Zaleznosci A-S, ktére mozna zauwazy¢ na krzywej
teoretycznej w strefie dominacji procesdw stokowych wptywajg na lokalizacje zagtebien
poczatkowych dolin. W analizowanych dolinach w 2013 roku zaleznos¢ ta w 90% dolin
wskazywata na stabilng w dtuzszym czasie lokalizacje zagtebien poczgtkowych. Zaleznos¢ ta
byta statystycznie istotna dla wiekszosci punktow zlokalizowanych wzdtuz profilu podtuznego
analizowanych dolin. Wartos¢ wyktadnika funkcji zaleznosci wynosita od 0,16 do 0,92,
a powierzchnia potrzebna do utworzenia sptywu skoncentrowanego wynosita od 795m? do
22.741 m?. Okazuje sie, ze w analizowanym obszarze, powierzchnia alimentacyjna potrzebna
do uformowania zagtebienia poczatkowego byta mniejsza od typowej powierzchni,
rozpoznanej dla obszaréw zbudowanych ze skat osadowych. Lokalny spadek w punkcie
przejscia pomiedzy sptywem rozproszonym i skoncentrowanym wynosit od 0,32 do 1,03
[m/m]. Strefa przejscia pomiedzy stokiem a ZP zaznaczata sie tez zmiang wskaznika
konwergencji sptywu. Dla analizowanych dolin wskaznik konwergencji 1 m powyzej
zagtebienia poczgtkowego wynosit od 0 do 3, rozciecia przyjmowaly ujemne wartosci
wskaznika i dla analizowanych zagtebien poczatkowych wynosity od -1 do -45.

W analizowanej zlewni Remiaszowego Potoku rozpoznalismy istnienie dodatniej,
istotnej statystycznie zaleznosci A-S. Zaleznos¢ taka wystapita dla 53% spos$rdd analizowanych

ZP. Jest to zupetnie odmienna zalezno$¢ od wczesniej obserwowanych. Zazwyczaj w miejscu



lokalizacji ZP wystepuje ujemna zalezno$¢ A-S. W opracowaniu po raz pierwszy
zidentyfikowaliSmy przyczyne istnienia dodatniej zaleznosci A-S, ktéra wynika z dopasowania
sie stref formowania ZP do zmian w profilu podtuznym zlewni. ZP, ktdre zostaty uformowane
w $rodkowych czy dolnych czesciach stokdw sg pochodzenia naturalnego i uformowane
zostaty w strefie gdzie pojawia sie ujemna zalezno$é miedzy A-S. Z kolei ZP wystepujace
w gérnych czesciach stokow, strefach przygrzbietowych sptaszczen, powstaty w zwigzku
z wptywem dziatalnosci cztowieka. Analizowany obszar jak wiele innych byt w XIX wieku
intensywnie uzytkowany rolniczo. Uprawy siegaty, az po samg linie grzbietowy. Wraz
z wycinaniem laséw i zajmowaniem powierzchni przez uprawy rolne, postepowato
rozszerzanie strefy sptywu Hortonowskiego i formowania rozcie¢ erozyjnych. Formowanie ZP
w takich warunkach przesuniete zostato w gore zlewni i do ich uformowania potrzebna byta
znacznie mniejsza powierzchnia alimentacyjna. Powierzchnia alimentacyjna byta dodatnio
skorelowana z wysokoscig na ktérej formuje sie zagtebienie poczgtkowe (r —0,86), ta zaleznosé
byta statystycznie istotna dla 74% sposrdd analizowanych przypadkow.

Budowa tras narciarskich wptyneta na zmiany zaleznosci parametrycznych w zlewni.
W 2013 roku rozpoznanych zostato 11 zagtebien poczatkowych, w roku 2016 roku juz po
konstrukcji tras narciarskich liczba ta wzrosta o potowe (22 ZP). Zwiekszyta sie Srednia
wysokos¢ na ktdrej wystepujg ZP, z 853 m n.p.m. w 2013 roku do 884 m n.p.m. w 2016 r.
Maksymalna réznice wysokos$ci pomiedzy ZP z 2013 i 2016 roku wynosity 84 m. Statystycznie
istotne rdznice w parametrach takich jak powierzchnia alimentacyjna, spadek jednostkowy
i wysoko$¢ n.p.m. zagtebien poczatkowych w 2013 i 2016 roku, wykazane zostaty testem dla
grup z 2013 i 2016 roku. W rezultacie konstrukcji tras narciarskich doszto do uformowania
wiekszej liczby ZP i uformowania w profilu podtuznym stokéw dwu stref formowania ZP.
ZaleznosSci pomiedzy wartosciami A-S powyzej ZP byty spetnione dla 9-ciu sposréd 22
analizowanych dolin. Wartos$¢ wspétczynnika wynosita od 0,10 do 0,59.

Po wybudowaniu tras narciarskich z kanatami odptywowymi powierzchnia potrzebna do
uformowania sptywu skoncentrowanego zmniejszona zostata o 6 do 7 razy i wynosita od
149m? do 16.911 m?. Spadek lokalny miescit sie w granicach od 0,2 do 1,0 [m/m], ze $rednia
0,45 [m/m] i odchyleniem standardowym 0,27 [m/m]. Wskaznik konwergencji sptywu dla
zagtebien z 2016 roku byt znacznie nizszy (-1 do -11) i wskazywat na wystepowanie inicjalnych,

ptytkich zagtebieA. Brak zaleznosci dla powierzchni alimentacyjnej, lokalnego spadku



i wysokosci tylko podkreslat fakt jak duzym zaburzeniem w systemie zlewni jest wprowadzenie
nartostrad.

Konstrukcja nartostrad wptyneta na reorganizacje sieci dolinnej. Przed ich konstrukcja,
zagtebienia poczatkowe byty formowane, w odniesieniu do krzywej teoretycznej A-S , w Strefie
Il krzywej. Po utworzeniu tras, zmienit sie/odwrécit sie naturalny porzadek zwigzany
z dominujgcymi w profilu podtuznym procesami. Odwrécenie to dotyczy Strefy |, czyli strefy
gdzie zazwyczaj wystepuje sptyw rozproszony. W tym wypadku w Strefie | wystgpit sptyw
skoncentrowany, z pozostatoscig strefy sptywu rozproszonego (gtadkiego stoku) ponizej. Ta
reorganizacja rozktadu proceséw w profilu podtuznym nastgpita w zwigzku z konstrukcjg przy
nartostradach sztucznych rynien odptywowych. W zaleznosci od potozenia i odlegtosci
nartostrad wzgledem wczesniej istniejgcej sieci dolinnej, przeksztatcanie stoku odbywato sie
w inny sposob. W przypadku nartostrady zlokalizowanej réwnolegle i w bezposrednim
sgsiedztwie doliny, erozja linijna, a tym samym niszczenie strefy sptywu rozproszonego
nastepowato dwukierunkowo. Od géry, zaraz ponizej sztucznych rynien odptywowych
uformowane byty rozciecia erozyjne oraz od dotu w wyniku uaktywnienia erozji wsteczne;.
W przypadku gdy, trasa wybudowana jest poprzecznie lub ukosnie do sieci dolinnej
i w wiekszej odlegtosci, w obrebie dawnej strefy sptywu rozproszonego w pierwszym okresie
powstaty ptytkie (do 20 cm gtebokosci) rozciecia erozyjne. W 2018 roku rozciecia te nie miaty
jeszcze potaczenia z siecig dolinng. Dalszy rozwdj kazdej ze stref w profilu podtuznym zlewni
zalezy od tego w jaki sposdb w odniesieniu do sieci dolinnej wybudowana zostata nartostrada.
W przypadku trasy réwnolegtej i potozonej w bezposrednim sgsiedztwie, w ciggu dwu lat od
budowy nartostrady wystgpit zanik strefy gtadkiego stoku jak réwniez strefy przejsciowej
miedzy procesami stokowymi a fluwialnymi (Strefa Ill). W efekcie strefa sptywu
skoncentrowanego, zostata bezposrednio potaczona ze strefg dziatania proceséw fluwialnych.
W przypadku drugim, czyli dalszej odlegtosci nartostrady wybudowanej ukosnie do doliny,
nastepuje stopniowe redukowanie strefy gtadkiego stoku i w zwigzku z postepujaca erozja,
depozycja materiatu w strefie zaraz ponizej, a tym samym przesuniecie strefy przejSciowe;j
pomiedzy procesami stokowymi a fluwialnymi w dét systemu dolinnego.

Ostatni artykut, ktéry wchodzi w sktad osiggniecia, opublikowany zostat w Catenie
(Stowik-Opoka i in. 2018) i dotyczy strefy przejsciowej w leju Zzrédtowym pomiedzy procesami
stokowymi i fluwialnymi w odniesieniu do osadéw zdeponowanych powyzej i ponizej progdéw

w korycie przyktadowego potoku gérskiego. Badania prowadzitam we wspdtpracy z dr Ewg



Stowik-Opoka z Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie oraz z dr hab. prof. UJ Anng Michno
z Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ w Krakowie. Badania wykonane zostaty
w ramach grantu National Centre for Research and Development and the Polish-Norwegian
Research Fund (Grant No. 209947/52/2013-2016), ktérego kierownikiem byta dr Ewa Stowik-
Opoka. W badaniach tych zwrdécitam wraz z zespotem szczegdlng uwage na dowody
geomorfologiczne oraz sedymentologiczne wskazujgce na lokalizacje strefy przejsciowej
pomiedzy procesami stokowymi, a korytowymi, a jej teoretyczng lokalizacjg wynikajaca
z przestanek zaleznosci parametrycznych A-S w zlewni.

W badaniach zwrdécitySmy uwage réwniez na: i) rozpoznanie roli progéw drzewnych
i progdw zatozonych na rumoszu skalnym w przechwytywaniu i zatrzymywaniu rumowiska
mineralnego w profilu podtuznym koryta potoku, ii) rozpoznanie najwazniejszych
uwarunkowan, ktére decydujg o zaleznosciach pomiedzy parametrami w zlewni
a wiasciwosciami zdeponowanych osaddéw, iii) rozpoznanie teoretyczne, terenowe
i sedymentologiczne strefy przejs$cia pomiedzy procesami stokowymi i fluwialnymi. Uzyskane
wyniki wykazaty, ze istnieje wyrazna korelacja pomiedzy parametrami osadéw (Mz — $rednia
$rednica ziarn, d50 — $rednia srednica, o1 - wysortowanie), a powierzchnig alimentacyjna
mierzong w odniesieniu do progéw w profilu podtuznym koryta. Wraz ze wzrostem
powierzchni alimentacyjnej — maleje wartos¢ Mz, d50 oraz o1; przy czym zalezno$¢ te spetnia
jedynie okoto 30% sposréd analizowanych przypadkéw.

Analiza sktadowych gtéwnych pozwolita na wyodrebnienie najwazniejszych
uwarunkowan, ktére decydujg o zrdznicowaniu zaleznosci pomiedzy parametrami zlewni,
a wilasciwosciami granulometrycznymi osaddéw. Pierwsza sktadowa wyjasnia az 45%
zmiennosci i moze by¢ okres$lona jako ,genetyczna”. Zwigzana jest z ujemng zaleznoscig
pomiedzy Mz, o1, a powierzchnig alimentacyjng sub-zlewni (mierzonych w odniesieniu do
kolejnych stopni). Zaleznos¢ ta jest odmienna dla osaddéw pobranych ze stopni potozonych
w zlewni utworzonej z dominacjg procesow fluwialnych i dla tych, ktére zwigzane sa
z depozycjg materiatu zwigzanego z dziataniem proceséw stokowych (sptywy btotne, gruzowo-
btotne czy sptywy torencjalne).

Gédrna partia analizowanego koryta potoku Dupnianskiego charakteryzuje sie przewaga
procesow stokowych co oznacza, ze profil podtuzny tej czesci doliny jest w wiekszym stopniu
uzalezniony od lokalnej dostawy materiatu ze stokdw i jest zwigzany z przechwytywaniem

materiatu dostarczanego z gérnej partii zlewni przez sptywy torencjalne i sptywy gruzowe.



Materiat wychwytywany na progach jest bardzo stabo wysortowany i charakteryzuje sie
znacznie wyzszymi wartos$ciami Mz powyzej, niz ponizej stopni. Wskazuje to na materiat
deponowany podczas zdarzen o wiekszym przytozeniu sity i w dalszej kolejnosci jego powolne
przemywanie. Przeprowadzone badania sedymentologiczne osadéw pobranych z progéw
w korycie wykazaty istnienie tzw. progéw ,wysokiej wody” czyli takich, ktére wystepuja
w $Srodkowej czy dolnej czesci profilu podtuznego koryta, a charakteryzujg sie podobnymi
wiasciwosciami osadéw do tych pobranych z gérnej czesci profilu koryta. Ich obecnos¢
wskazuje na zasieg dziatania w profilu podtuznym proceséw stokowych, czyli wskazuje na
sedymentologiczng strefe przejsciowg pomiedzy procesami stokowymi i fluwialnymi.
W przypadku koryta potoku Dupnianiskiego, teoretyczna strefa przejscia miedzy procesami
stokowymi i fluwialnymi jest potozona okoto 1 km od zrédta, strefa wyznaczona obecnoscia
progow ,wysokiej wody” (HWJ) jest potozona o okoto 0,64 km nizej w profilu. Jeszcze dalej od
zrédta okoto 1,74 km potozone sg formy, ktére wskazujg na dziatanie sptywéw gruzowo-
bfotnych (waty typu leve, duze niewysortowane okruchy skalne). Moze to wskazywac na to,
ze podczas zdarzen ekstremalnych koryta matych potokdéw goérskich w catosci przeksztatcane
sg przez procesy stokowe typu sptywdw gruzowo-btotnych i okresowo prawie w catosci moga
by¢ wyksztatcone jako koryta koluwialne.

4.4. Podsumowanie

Przedstawiony cykl publikacji stanowi spdjng cato$é dotyczacg pojmowania lejéw zrédtowych
jako stref przejsciowych pomiedzy procesami stokowymi i fluwialnymi. Pomimo faktu, ze
badania dotyczace lejow zrodtowych prowadzone sg w réznych obszarach w ostatnich co
najmniej dwu dekadach, wiele zagadnien dotyczacych ich funkcjonowania jako stref
przejsciowych nie byto do tej pory poruszanych i wiele niewiadomych nie zostato dotad
wyjasnionych. Warto podkreslié, ze rozwdj technologii np. dostepno$é wysokorozdzielczych
danych lidarowych czy systemdw informacji geograficznej jak rowniez nowoczesnych metod
analizy, do ktérych zalicza sie metoda dendrogeomorfologiczna pozwolito mi na lepsze
rozpoznanie funkcjonowania lejow zrodtowych, w ktdrych znajdujg sie strefy przejsciowe
miedzy systemem stokowym i fluwialnym. Taki rozwdj technologii pozwolit z jednej strony na
rozpoznanie z duzg doktadnoscig stref przejsciowych zaréwno miedzy sptywem rozproszonym
a skoncentrowanym, jak i strefy przejsciowej pomiedzy procesami stokowymi (korytem

koluwialnym) a fluwialnymi.



Za najwainiejsze osiggniecia badan przeprowadzonych przeze mnie dotyczacych lejow

zrodtowych jako strefy przejSciowej pomiedzy procesami stokowymi i fluwialnymi oraz

motody dendrogeomorfologicznej jako tej, ktéra pozwala na badanie proceséw w lejach

Zrédtowych uwazam:

i)

i)

i)

v)

wykazanie braku synchronicznosci w rozwoju poszczegdlnych czesci leja
zrédtowego, wskazanie na warunki opadowe, podczas ktéorych dochodzi do
uaktywnienia gornej oraz srodkowej i dolnej czesci leja zrodtowego, udowodnienie
znaczenia tzw. okreséw opadowych z naktadajgcymi sie opadami burzowymi na
opady rozlewne w transformowaniu catych powierzchni lejow zrédtowych;
opracowanie metody ZZST (Zig-Zag Segment Tracing), rozpoznanie réznych typow
wyklinowujacych sie i brakujgcych przyrostéw rocznych, opracowanie wskaznikéw
identyfikujgcych nieregularnosci w korzeniach, opracowanie chronologii z korzeni
i jej zestawienie z réinymi elementami S$rodowiska w tym z procesami
geomorfologicznymi, rozwdj metody analiz korzeni drzew dla potrzeb zwigzanych
z badaniami proceséw w lejach zrédtowych;

Poznanie prawidtowosci analiz dendrogeomorfologicznych do rozpoznania sufozji,
rozpoznanie na podstawie analiz dendrogeomorfologicznych kierunku rozwoju
kanatow sufozyjnych i zagtebien poczatkowych o zatozeniach sufozyjno-
erozyjnych, opracowanie metodyki analiz zmian anatomicznych w korzeniach
drzew rozpierzchtonaczyniowych — klonu i olszy,

wykazanie wielowymiarowego wptywu dziatalnosci cztowieka na potozenie, typ
i morfometrie zagtebien poczatkowych, zidentyfikowanie w sposéb obiektywny
(PCA — Principal Component Analysis) najwazniejszych czynnikéw, ktére wptywajg
na morfometrie zagtebien poczatkowych, rozpoznanie wptywu budowy
geologicznej na zaleznosci na krzywej A-S (area — slope) obserwowane w obszarach
zbudowanych ze skat fliszowych,

wykazanie dwukierunkowego — nietypowego rozwoju zagtebien poczatkowych
nieciggtych w profilu podtuznym, wykazanie wptywu budowy nartostrad
i sztucznego nasniezania na zmiany pofozenia, wyksztatcenia i morfometrii
zagtebien poczatkowych, ale réwniez catego profilu podtuznego dolin, wykazanie
wptywu budowy nartostrad na odnowienie systemu dolinnego i aktywacje

proceséw stokowych, badania pokazaty rowniez jak wazne jest doktadne



rozpoznanie parametryczne zlewni, w ktérej planowana jest budowa trasy
narciarskiej i sztuczne nasniezanie. W zwigzku z tym wykazatam aplikacyjnos¢
metod badan geomorfologicznych,

vi) geomorfologiczne i sedymentologiczne zidentyfikowanie progéw typu ,HWJ”
(progow wysokiej wody), poréwnanie teoretycznej lokalizacji strefy przejSciowe;j
miedzy procesami stokowymi i fluwialnymi z dowodami sedymentologicznymi
i morfologicznymi na jej lokalizacje, wykazanie, ze lokalizacja strefy przejsciowe;j
pomiedzy procesami stokowymi i fluwialnymi moze by¢ zmienna w czasie i zalezy
od intensywnosci i zasiegu dziatania proceséw stokowych w profilu podtuznym
przez lej zrédtowy.

W Swietle dotychczasowego stanu badan w ujeciu miedzynarodowym, za najwazniejsze
publikacje wchodz3ace w sktad cyklu osiggnie¢ naukowych uwazam dwie prace. Jedna z nich
jest praca metodyczng i dotyczy opracowania chronologii z korzeni swierkéw (Wronska-
Watach i in. 2016). Byta to praca bardzo wymagajaca pod wzgledem czasowym i wnosi do
badan dendrogeomorfologicznych przetomowe podejscie do datowania korzeni drzew.
Druga praca (Wronska-Watach i in. 2019) dotyczy zagtebien poczatkowych - ZP i catych
systemow dolinnych potoionych i rozwijajacych sie w lejach irédtowych, w ktoérych
wybudowane zostatly nartostrady. Praca ta udokumentowata wptyw dziatalnosci cztowieka
na zmiane zalezno$ci parametrycznych w zlewni. Jest przyktadem praktycznego

wykorzystania badan geomorfologicznych.

4.5. Omowienie pozostatych osiggnieé¢ naukowo-badawczych

W 2004 roku ukoniczytam studia na kierunku geografia w Instytucie Geografii Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Prace magisterskg pt.: ,,Rola osuwisk w modelowaniu stokow w Beskidzie
Niskim na przyktadzie Magury Watkowskiej” realizowang pod kierunkiem prof. dr hab.
Kazimierza Krzemienia obronitam z wyrdznieniem. Gitéwne tezy pracy magisterskiej
opublikowatam w 2004 roku w artykule zamieszczonym w Folii Geographica Series
Geographica-Phisica. Moja praca magisterska zostata wyrdzniona trzecig nagrodg w 21
Ogdlnopolskim Konkursie Prac Magisterskich Polskiego Towarzystwa Geograficznego.

W latach 2004-2010 uczestniczytam w Studium Doktoranckim w Instytucie Geografii

i Gospodarki Przestrzennej UJ. Po studiach doktoranckich zostatam zatrudniona w Zakfadzie



Geomorfologii Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ w Krakowie, ktdrego
kierownikiem byt prof. dr hab. Kazimierz Krzemien.

Gtéwna dziedzing moich badan jest geografia fizyczna, a w szczegblnosci geomorfologia.
W trakcie dotychczasowego rozwoju naukowego moje zainteresowania badawcze stale
rozszerzaty sie i pogtebiaty, prowadzac od zagadnien czysto zwigzanych z dynamikg dziatania
procesow morfogenetycznych do poznania i rozwoju metod analiz dendrogeomorfologicznych
i dendrochronologicznych, ktére pozwolity na skwantyfikowanie prawidtowosci dotyczacych
tych proceséw. Stad ten ostatni watek dominuje nie tylko w podejmowanych przeze mnie
pracach naukowych, udziale w konferencjach, wspétpracy z naukowcami z zagranicy, ale
rowniez w dziataniach na polu organizacyjnym, czego wyrazem jest utworzenie z mojej
inicjatywy w Instytucie Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ w ramach Zakfadu
Geomorfologii w roku 2008 Pracowni Dendrogeomorfologicznej. Wiodacym zadaniem
kierowanej przeze mnie Pracowni jest rozpoznanie, dzieki zastosowaniu metod analiz
dendrochronologicznych, proceséw morfogenetycznych, dziatajgcych w réznych obszarach.
W ostatnich latach jest to réwniez prowadzenie badan dendrogeomorfologicznych w ujeciu
aplikacyjnym. Waznym kierunkiem prowadzonych przeze mnie badaid jest rowniez
zastosowanie analiz geomorfometrycznych do rozpoznania zaleznosci parametrycznych
istniejagcych w zlewniach goérskich.

Badania naukowe rozpoczetam w lecie 2004 roku, w ramach Studium Doktoranckiego
w Zaktadzie Geomorfologii IGIGP UJ (od 01.10.2004 r.). Badania te dotyczyty wyksztatcenia
i funkcjonowania lejow zréodtowych w Gorcach. W swoich badaniach, jako jedna z pierwszych
w polskiej geomorfologii wykorzystatam analize dendrogeomorfologiczng do rekonstrukcji
przesztych zdarzen rzezbotwodrczych oraz do okreslenia tempa proceséw erozyjnych w niszach
zrédliskowych. Wynikiem moich badan byto opracowanie typologii i modeli funkcjonowania
lejow Zréodtowych w gérach sSrednich umiarkowanej strefy klimatycznej. Czes$é wynikow
uzyskanych w ramach pracy doktorskiej opublikowatam wraz z prof. dr hab. Kazimierzem
Krzemieniem i dr Elizg Ptaczkowska w Przegladzie Geograficznym (Wronska-Watachiin. 2013).

W 2009 roku otrzymatam Grant promotorski Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
Nr. rej. N N306 282436: "Wptyw zdarzen ekstremalnych i proceséw sekularnych na
funkcjonowanie lejow zrédtowych". Prace doktorsky, bedacy zwiericzeniem prowadzonych
badan, zatytutowana: ,Wyksztatcenie i funkcjonowanie lejow zrédtowych w gdérach srednich

(na przyktadzie wybranych obszaréw w Karpatach fliszowych)” napisatam pod kierunkiem



prof. dr. hab. Kazimierza Krzemienia. Prace doktorskg obronitam z wyrdznieniem 21
pazdziernika 2010 roku. Stopien naukowy doktora Nauk o Ziemi w zakresie geografii
(specjalnos¢ geomorfologia) uzyskatam 23 listopada 2010r. Wyniki swoich badan
prezentowatam 22 pazdziernika 2009 roku w formie referatu pt.: ,Zdarzenia ekstremalne
i procesy sekularne w lejach zrédtowych w sSwietle analizy dendrogeomorfologicznej” na
Posiedzeniu Komisji Nauk Geograficznych PAN oraz opublikowatam miedzy innymi w artykule
w 63 tomie Studia Geomorphologica Carphato-Balcanica (Wronska-Watach 2009).

Cytowane publikacje

Wronska-Watach, D. 2009, Dendrogeomorphological analysis of a headwater area in the
Gorce Mountains, Studia Geomorphologica Carpatho-Balcanica, 43, pp. 97-114.
https://www.igipz.pan.pl/tl files/igipz/ZGiHGIW/sgcb/sgcb 43/sgcb 43 05.pdf

Wronska-Watach, D., Ptaczkowska, E., Krzemien, K., 2013, Leje zrédiowe jako systemy
morfodynamiczne w obszarach gérskich, Przeglad Geograficzny, 85(1), pp. 31-51. doi:
10.7163/PrzG.2013.1.3.

Podejmowane przeze mnie w ostatnich latach watki badawcze moina pogrupowacd
w nastepujace zagadnienia tematyczne, ktdére znalazly swoje odzwierciedlenie w dorobku
publikacyjnym, konferencyjnym oraz w realizowanych projektach badawczych:
1. Rozpoznanie dynamiki dziatania procesdw morfogenetycznych z zastosowaniem
metod dendrochronologicznych i dendrogeomorfologicznych:
1.1 procesy erozyjne naturalne i antropogeniczne,
1.2 procesy osuwiskowe,
1.3 odpadanie,
1.4 erozja wykrotowa,
1.5 procesy niwacyjne
1.6 zastosowanie metody dendrochronologicznej w badaniach aplikacyjnych
2. Badanie osuwisk i terendw zagrozonych osuwaniem
3. Zastosowanie analiz geomorfometrycznych w badaniach geomorfologicznych
4. Ekstremalne zdarzenia geomorfologiczne w réznych obszarach gérskich (Bieszczady,
Tatry, Ural Polarny, Masyw Centralny).
5. Badanie rzezby Bieszczadzkiego i Gorczanskiego Parku Narodowego
6. Terenowe metody badania koryt rzecznych

7. Inne badania



Ad. 1 Rozpoznanie dynamiki dziatania proceséw morfogentycznych z zastosowaniem metod
dendrochronologicznych i dendrogeomorfologicznych.

Gtébwnym nurtem moich zainteresowan naukowych jest zastosowanie analizy zmian
anatomicznych w stojach przyrostéw rocznych drzew do rekonstrukcji réznych proceséw
morfogenetycznych. Badania wykonywatam uwzgledniajac analizy z pni i korzeni drzew.
Szczegdlnie interesujgca jest dla mnie mozliwos¢ zestawiania wynikéw uzyskanych z analiz
drewna stojow przyrostédw rocznych z uwarunkowaniami srodowiskowymi.

Samej metody dendrochronologicznej, dendrogeomorfologicznej i analizy anatomii komorek
w korzeniach i pniach drzew nauczytam sie podczas pobytu na zagranicznych warsztatach
i kursach: Zimowa szkota: ,,Winter School on Wood Anatomy of Tree-Rings” w Davos-Laret
w Szwajcarii (25.11-01.12.2007), prowadzona przez swiatowej stawy specjalistéw z zakresu
dendrochronologii i anatomii drzew: prof. dr Fitza Schweingrubera i dr Holgera Gartnera
z Institute of Snow, Forest and Landscape Research (WSL) w Birmensdorf w Szwajcarii.,
Miedzynarodowe warsztaty organizowane przez GADAM Centre w Gliwicach (24-26.04.2008)
pod kierownictwem Pani prof. A. Pazdur: ,Trees and forests as archives of last millenium
climate”, ktére odbyty sie w Gliwicach i w Niepotomicach, Warsztaty terenowe: “22
International Dendroecological Fieldweek” w Loetschental Valley w Szwajcarii (14-
20.09.2008), prowadzonych przez specjalistow z zakresu dendroklimatologii i dendroekologii
— Dr. U. Biintgen, , izotopdw stabilnych —dr K. Traydte oraz anatomii drewna — dr. P. Fontini z
Swiss Federal Institute of Snow, Forest and Landscape Research (WSL) w Birmensdorf,
“Geochronology Summer School” w Anzonico w Szwajcarii (30.08-05.09.2009)
organizowanym przez Zurych University i Swiss Federal Institute of Snow, Forest and
Landscape Research (WSL) w Bierminsdorf w Szwajcarii. Zajecia prowadzili specjalisci
z zakresu: datowania radioweglowego — dr D. Brandova , datowania Berylem — prof. S. lvy
Ochs, dendrochronologii — prof. Paolo Cherubini, dr. H. Hartner oraz metod wzglednego
datowania (Schmidth-hammer, soil wethering) — dr M. Egli; Warsztaty dendrochronologiczne:
,WorldDendro Fieldweek”, w Mekrijarvi Research Station, University of Eastern Finland
w Finlandii. Warsztaty prowadzone byly przez swiatowej stawy dendrochronologdéw ze Stanéw
Zjednoczonych: prof. Ed Cook, prof. J. Speer, dr D. Stahle, Kanady: dr J. Tardif, Hiszpanii prof.
E. Gutierez, Stowenii — dr K. Cufar i Wielkiej Brytanii — prof. Kevin T. Smith i dr R. Wilson.
Uczestnictwo w wyzej wymienionych warsztatach i kursach umozliwito mi zdobycie

umiejetnosci obstugi specjalistycznych programéw dendrochronologicznych: WinCELL,



WiIinDENDRO, COFECHA, ARSTAN, TSAPWin oraz obstugi sSwidra Presslera, mikrotomu
i przyrostosciomierza (LINTAB, VENTEX). Ponad to dzieki zdobytym kontaktom sprowadzitam
do laboratorium ,Microtom GSL 1” , literature z zakresu dendrochronologii oraz
specjalistyczne programy WiInCELL (Grant promotorski KBN Nr. rej. N N306 282436)
i WinDENDRO (KBN w Nr rej. N N306 264637) oraz zestaw do analizy szerokosci przyrostow
rocznych — LINTAB 6 wraz z oprogramowaniem TSAPWin (projekt POIS).

Ad. 1.1 Procesy erozyjne naturalne i antropogeniczne

W ramach tego watku badawczego prowadzitam badania dotyczace rozpoznania i aktywnosci
procesow erozyjnych w lejach zrédtowych z zastosowaniem analiz zmian anatomicznych
w korzeniach drzew. Byly to pierwsze badania z tego zakresu w lejach Zzrédtowych w polskich
Karpatach fliszowych i dawaty rozeznanie jesli chodzi o pdzniejszy rozwdj i zastosowanie tej
metody w dalszych badaniach. W zwigzku z prowadzeniem badan w tym zakresie nawigzatam
wspotprace z naukowcami z innych osrodkéw badawczych w Polsce dr Martg Morawska
z Uniwersytetu Warszawskiego, z ktérg wykonaty$my analizy poréwnawcze proceséw
erozyjnych w lejach Zzrédtowych w Gorcach oraz w obrebie Szeskich Wzgdrz (Morawska,
Wronska-Watach 2012); oraz z dr Agata Buchwat i Pawtem Matulewskim z Uniwersytetu
Adama Mickiewicza w Poznaniu, z ktédrymi wykonywatam analizy poréwnawcze zapisu zdarzen
naturalnych i dziaftalnosci cztowieka w anatomii stojow przyrostow rocznych (Buchwat,
Wronska-Watach 2008; Buchwat i in. 2010; Matulewski i in. 2021).

W okresie od listopada 2009 do kwietnia 2013 roku bytam wykonawca, merytorycznie
odpowiedzialnym za analizy dendrogeomorfologiczne i dendrochronologiczne w Projekcie
Naukowym KBN w N N306 264637, ,Zapis ekstremalnych zdarzen opadowych w gdérnych
czesciach zlewni karpackich w swietle badan dendrogeomorfologicznych”. Projekt byt
realizowany w obszarze, gdzie prowadzitam badania w ramach swojej pracy doktorskiej i jego
tematyka bezposrednio wigzata sie z problematykga lejéw zrédtowych. Prowadzone badania
obejmowaty rekonstrukcje zdarzen ekstremalnych w matych zlewniach gérskich na podstawie
zmian anatomicznych w korzeniach i pniach swierka, buka i jodty (Picea abies, Fagus sylvatica,
Abies alba) w Swietle analizy dendrogeomorfologicznej oraz wykonanie rozpoczetego w maju
2010 roku eksperymentu terenowego w denudacyjnych odcinkach dolin w Gorcach, ktérego
bytam pomystodawcy. Realizacja eksperymentu moze odpowiedzie¢ na szereg watpliwosci
dotyczacych wykorzystania metod dendrogeomorfologicznych w badaniu zréznicowanych

proceséw morfogenetycznych. Zatozenia badawcze eksperymentu prezentowatam w imieniu



zespotu na miedzynarodowych konferencjach dendrochronologicznych: WorldDENDRO 2010
(Rovaniemi, Finlandia) i EURODENDRO 2011 (Engelberg, Szwajcaria), gdzie spotkaty sie
z duzym zainteresowaniem. Czes¢ wynikow z eksperymentu zostata opublikowana w Studiach
i Materiatach Centrum Edukacji Przyrodniczo-Le$nej (Wronska-Watach i in. 2012).

Cytowane publikacje

Wronska-Watach, D., Gorczyca, E., Buchwat, A., Korpak, J., Sobucki, M., Watdykowski, P.,
2012, Problemy metodyczne analizy dendrochronologicznej proceséw erozyjnych
w zlewniach gorskich, Studia i Materiaty Centrum Edukacji Przyrodniczo-Le$nej, 14(1
(30)), pp. 195-202. http://www.cepl.sggw.pl/sim/pdf/sim30 pdf/sim30 D Wronska-
Walach.pdf

Buchwat, A., Wronska-Watach, D., 2008, Zapis denudacji naturalnej i antropogenicznej
w odstonietych korzeniach swierka (Picea abies) (Karpaty fliszowe), Landform Analysis, 9,
pp. 33—36. http://geocinfo.amu.edu.pl/sgp/LA/LA09/LA9 09.pdf

Buchwat A., Gorczyca G., Korpak J., Watdykowski P., Wronska-Watach D., 2010, Experimental
exposure and recovery of Spruce roots, WorldDendro 2010 : The 8th International
Conference on Dendrochronology, June 13-18, 2010, Rovaniemi, Finland.

Morawska M., Wronska-Watach D., 2012, Dendrogeomorphological analysis of gully erosion
in different types of landscapes. Examples from Szeskie Hills and Gorce Mountains, TRACE
— Tree Rings in Archaeology, Climatology and Ecology, 10, 119-126.

Matulewski, P., Buchwal, A., Zielonka, A., Wroriska-Watach, D., Cufard, K. and Gartnere, H.,
2021, Trampling as a major ecological factor affecting the radial growth and wood
anatomy of Scots pine (Pinus sylvestris L.) roots on a hiking trail, Ecological Indicators,
121, 1-14. doi: 10.1016/j.ecolind.2020.107095.

Ad. 1.2 Procesy osuwiskowe

Obszarem moich zainteresowan naukowo badawczych byto rozpoznanie dynamiki proceséw
osuwiskowych z wykorzystaniem analiz dendrogeomorfoligcznych. W okresie 2011-2015
bytam wykonawcg w projekcie: Grant NCN 2011/01/B/ST10/07096 — ,Poréwnanie zapisu
procesow geomorfologicznych i pozageomorfologicznych w anatomii drewna drzew
rosngcych w obszarach gérskich”, ktérej kierownikiem byt prof. dr hab. Ireneusz Malik
z Uniwersytetu Slaskiego. Badania skupiaty sie na rozpoznaniu zapisu proceséw
osuwiskowych, trzesien ziemi oraz zanieczyszczenia powietrza w stojach przyrostow rocznych
drzew iglastych. Owocem tej wspotpracy sg artykuty opublikowane w Bulletin of Geography.
Physical Geography Series (Papciak i in. 2015), Scientific Technical Report (Malik | in. 2014)
oraz w Catenie (Wistuba i in. 2018). Jednym z wazniejszych wnioskéw przedstawionych
w publikacji z 2018 roku byto wykazanie mozliwosci rozpoznania ze stojéow przyrostow
rocznych drzew rosngcych na osuwiskach, znaczacej roli trzesien ziemi o niewielkiej i Sredniej

magnitudzie w aktywacji proceséw osuwiskowych w Zachodnich Karpatach fliszowych oraz



wplywu trzesien ziemi o wiekszej magnitudzie wystepujgcych w duzej odlegtosci od osuwisk
na aktywizacje procesow osuwiskowych.

Nowatorskim watkiem badawczym, ktdry zastosowatam w badaniu aktywnosci
procesOw osuwiskowych byta analiza zmiany anatomii stojéw przyrostéw rocznych korzeni
drzew odstanianych w wyniku dziatania proceséw osuwiskowych. Badania tego typu
prowadzitam na osuwiskach na Pogdrzu Wisnickim w poblizu stacji badawczej i stacji
meteorologicznej Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ w tazach (Wronska-
Watach in. 2014; 2015). Z badan wynika, ze zmiany wskaznikdéw anatomicznych w korzeniach
odstonietych w wyniku dziatania proceséw osuwiskowych nie zachodzg jednoczesnie na catym
przekroju poprzecznym przez korzen. Przesuniecie reakcji w korzeniu moze wynies¢ od 1 do 2
lat. Odstoniete pionowe korzenie jodty (Abies alba) wyksztatcajg szerokie przyrosty roczne
z duzg zawartoscig drewna kompresyjnego i tym samym dazg do wyksztatcenia ukfadu
przyrostow rocznych, ktéry jest w najwiekszym stopniu odporny na stres mechaniczny.

Cytowane publikacje

Malik, I., Polowy, M., Krzemien, K., Wistuba, M., Gorczyca, E., Papciak, T., Wronska-Watach,
D., Abramowicz, A., Sobucki, M. and Zielonka, T., 2014, Possibility to distinguish tree-ring
reductions caused by landsliding and air pollution (example from Western Carpathians),
Scientific Technical Report, 12(14/05), pp. 109—-114. doi: 10.2312/GFZ.b103-14055.

Papciak, T., Malik, 1., Krzemien, K., Wistuba, M., Gorczyca, E., Wronska-Watach, D., Sobucki,
M., 2015, Precipitation as a factor triggering landslide activity in the KamieA massif
(Beskid Niski Mts, Western Carpathians), Bulletin of Geography. Physical Geography
Series, 8(1), pp. 5-17. doi: 10.1515/bgeo-2015-0001.

Wistuba, M., Malik, I., Krzemien, K., Gorczyca, E., Sobucki, M., Wronska-Watach, D., Gawior,
D., 2018, Can low-magnitude earthquakes act as a triggering factor for landslide activity? :
examples from the Western Carpathian Mts, Poland, Catena, 171, pp. 359-375. doi:
10.1016/j.catena.2018.07.028.

Wronska-Watach, D., Zielonka, A., Sobucki, M. and Oleszko, B., 2015, Longitudinal and cross-
sectional wood anatomy variability of vertical fir roots (Abies alba Mill.) as a record of
landslide processes: an example from the Carpathian foothills,” Scientific Technical
Report, 13(15/06), pp. 102-109. doi: 10.2312/GFZ.b103-15069.

Zielonka, A., Oleszko, B., Juszczak, E., Wroniska-Watach, D., 2014, Zapis dynamiki proceséw
osuwiskowych w przyrostach rocznych korzeni jodty pospolitej (Abies alba Mill.):
przyktad z Pogdrza Karpackiego, Studia i Materiaty Centrum Edukacji Przyrodniczo-Lesnej,
(3 (40)), pp. 139-148. http://cepl.sggw.pl/sim/pdf/sim40 pdf

Ad 1.3 Odpadanie
Wraz z mgr Anng Zielonka, ktérej promotorem pracy magisterskiej byt Prof. dr hab. Kazimierz
Krzemien  (ktérej bytam promotorem pomocniczym) prowadzitam badania dotyczace

proceséw odpadania w Tatrach. Praca ta zostata wyrdzniona przez PTG — Polskie Towarzystwo


http://cepl.sggw.pl/sim/pdf/sim40_pdf

Geograficzne. Wyniki badan opublikowatySmy w Science of the Total Environment Journal
(Zielonka, Wronska-Watach 2019). Waznym osiggnieciem naukowym, ktdre przedstawitySmy
w tej publikacji jest poznanie prawidtowosci dotyczgcych zapisu w stojach przyrostéw
rocznych proceséw odpadania, oraz opracowanie modeli rocznych cykli aktywnosci proceséw
odpadania (LoRAs — Level of Rockfall activity). Na podstawie analiz statystycznych zmian
wystepujgcych w stojach przyrostéw rocznych takich jak redukcje szerokosci przyrostow
rocznych, dekoncentryczny wzrost oraz obecnos¢ traumatycznych kanatéw zywicznych oraz
warunkéw meteorologicznych podczas, ktérych dochodzi do uaktywnienia procesow
odpadania  wykazatySmy istnienie  zaleznosci pomiedzy zestawem = warunkéw
meteorologicznych (liczba przejs¢ temperatury powietrza przez 0°C oraz intensywnos$é
i rozktad opaddéw) a aktywnoscig proceséw odpadania. Z analiz wynika, ze lata podczas,
ktérych dochodzi do naktadania sie czestych przej$¢ temperatury powietrza przez 0°C
z wystepowaniem okreséw opadowych, nalezg do najbardziej aktywnych pod wzgledem
czestosci aktywnosci procesu odpadania. Wynika z tego, ze czynnikiem morfogenetycznym,
ktory uaktywnia proces odpadania jest opad.

Cytowane publikacje

Zielonka, A., Wronska-Watach, D., 2019, Can we distinguish meteorological conditions
associated with rockfall activity using dendrochronological analysis? : an example from
the Tatra Mountains (Southern Poland), Science of the Total Environment, 662, pp. 422—
433. doi: 10.1016/j.scitotenv.2019.01.243.

Ad. 1.4 Erozja wykrotowa

Doswiadczenie uzyskane podczas warsztatdéw dendrochronologicznych pozwolito mi na
rozszerzenie obszaru zainteresowan badawczych o analizy procesow erozji wykrotowej
i historii wiatrowatéw. Taka okazje miatam dzieki nawigzaniu w 2012 roku wspodtpracy
z tukaszem Pawlikiem i prof. Dr hab. Piotrem Migoniem z Uniwerystetu Wroctawskiego.
Znajomos¢ wzoru przyrostowego drzew rosngcych podokapowo oraz takich, ktdre rosnag
w przestrzeniach otwartych wraz z metodyka pomiaru okresow redukcji i uwolnienia wzrostu
byty bardzo pomocne podczas wykonywania analiz historii struktury wiekowej lasu. Cato$é
wykonanych przeze mnie analiz anatomicznych i dendrochronologicznych pozwolita na,
odtworzenie historii laséw porastajgcych Rogowg Kope w Gérach Stotowych w Sudetach
(tukasz Pawlik i in. 2017)

Cytowane publikacje




Pawlik, t., Musielok, t., Migon, P., Wronska-Watach, D., Duszynski, F., Kasprzak, M., 2017,
Deciphering the history of forest disturbance and its effects on landforms and soils :
lessons from a pit-and-mound locality at Rogowa Kopa, Sudetes, SW Poland, Bulletin of
Geography. Physical Geography Series, 12(1), pp. 59-81. doi: 10.1515/bgeo-2017-0006.

Ad. 1.5 Procesy niwacyjne

W 2017 roku bratam udziat w badaniach w Masywie Centralnym w okolicach najwyzszego
szczytu Masywu Mont Dore - Puy de Sancy. Badania te zostaty zainicjowane przez Prof. dr hab.
Kazimierza Krzemienia i zwigzane byty z jego dtugoletnim doswiadczeniem badawczym w tym
obszarze. W ramach tych badan pobrali$my krzewinki (boréwki Vaccinium myrtillus i wrzosu —
Calluna vulgaris) oraz wykonalismy profile glebowe w niszach niwacyjnych. Celem badan jest
poznanie wptywu czynnikdw morfogenetycznych i uwarunkowan srodowiskowych na rozwdéj
przyrostow rocznych krzewinek porastajgcych nisze niwacyjne oraz rozpoznanie potencjatu
analizowanych krzewinek do badan dendrochronologicznych. Wyniki tych badan, ktére
zaprezentowatam na sympozjum: 8 Th Polish-French-Slovak Scientific Seminar le haut et le bas
dans les moyennes Montagnes européennes wskazujg na duzy potencjat analiz stojéw
przyrostow rocznych krzewinek w rozpoznaniu dynamiki proceséw morfogenetycznych
w niszach niwacyjnych oraz na mozliwos¢ rozpoznania wptywu zmian klimatycznych na
aktywnos¢ procesédw niwacyjnych.

Ad. 1.6 Zastosowanie metody dendrochronologicznej w badaniach aplikacyjnych

W ramach badan zwigzanych z tg tematykg bratam udziat w opracowaniu dotyczacym
»Ekspertyzy dendrologicznej zdrowotnosci drzewostanu w sgsiedztwie rzeki Drawy”. Badania
wykonatam we wspétpracy z dr inz. Marzeng Suchockg, dr Piotrem Watdykowskim, mgr inz.
Dominikg Szczypifnska, mgr inz Piotrem Szczypinskim z Szkoty Gtédwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, a sfinansowane zostaty przez firme Garden art Piotr Szczypinski. Do
mnie nalezato wykonanie analizy dendrogeomorfologicznej wytypowanych drzew rosngcych
na terenie Drawienskiego Parku Narodowego. Na podstawie analizy dendrogeomorfologicznej
wykazatam prawidtowosci dotyczgce wzrostu drzew porastajgcych brzegi rzeki Drawy, a to
okazato sie by¢ przydatne jako ekspertyza chronigca drzewa przed wycieciem. Wykazatam
istnienie dtugich okresdw stabilnosci przyrostéw rocznych drzew nastepujgcych po okresach
niestabilnosci. Cze$¢ analizowanych drzew wykazywata dekoncentryczny wzrost (bytfa
pochylona) jednak w swietle przeprowadzonych badan, nie moze to by¢ kluczowym kryterium

do uznania takich drzew za niebezpieczne. Wyniki badan zostaly zaprezentowane na



konferencji ,Bezpieczenstwo odwiedzajgcych Parki Narodowe, a ochrona przyrody”, ktéra
odbyta sie w kwietniu 2021 roku.

Ad. 2 Badanie osuwisk i terenéw zagrozonych osuwaniem

Prace magisterska pod kierunkiem Prof. Dr hab. Kazimierza Krzemienia, ktérg obronitam
z wyrdznieniem napisatam na temat ,Roli osuwisk w przeksztatcaniu stokéw Pdétnocno-
zachodniej czesci Pasma Magury Watkowskiej”. Wyniki z pracy rozszerzone o analizy wptywu
osuwisk na dziatalno$¢ cztowieka oraz szate roslinng opublikowatam w czasopismie Folia
Geographica Series Geographica-Physica (Wronska 2004-2005).

Od wrzesnia 2010 do maja 2011 roku bratam udziat w projekcie System Ochrony
Przeciwosuwiskowej (SOPO) ,Wykonanie mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami
masowymi w skali 1:10 000 dla gminy tososina Dolna woj. Matopolskie”, Parnstwowego
Instytutu Geologicznego. Wyniki badan prowadzonych w ramach tego aplikacyjnego projektu
opracowatam i opublikowatam wraz z dr Elzbietg Gorczyca z Instytutu Geografii i Gospodarki
Przestrzennej UJ oraz dr Michatem Dtugoszem z Polskiej Akademii Nauk w specjalnej
monografii wydawnictwa Springer - Geomorphological impacts of extreme weather. Case
studies from central and eastern Europe (Gorczyca i in. 2013). W pdzniejszym okresie
nawigzatam wspotprace z dr Pawtem Krohem i Pawtem Strusiem z Uniwersytetu
Pedagogicznego w Krakowie. W ramach tej wspodtpracy, osuwiska skartowane w terenie
zostaty zestawione z osuwiskami zlokalizowanymi jedynie na mapie cieniowanej i mapie
nachylen (pozyskanych z danych wysokosciowych z LIDAR). Na podstawie tych analiz
wykazalismy duzg przydatno$é modeli DEM do wyznaczania granic osuwisk (Kroh i in. 2014;

Krohiin. 2019).

Cytowane publikacje

Wroniska D., 2004-2005, Wptyw proceséw osuwiskowych na dziatalnos¢ cztowieka i szate
roslinng Magurskiego Parku Narodowego, Folia Geogr., ser. Geogr.- Phys., PAN, Krakow,
35-36, 31-52.

Gorczyca, E., Wronska-Watach, D., Dtugosz, M., 2013) Landslide hazards in the Polish Flysch
Carpathians : example of tososina Dolna commune, in: Loczy, D. (ed.) Geomorphological
impacts of extreme weather : case studies from Central and Eastern Europe. London :
Springer (Springer Geography, ISSN 2194-315X, elSSN 2194-3168), pp. 237-250. doi:
10.1007/978-94-007-6301-2_15.

Kroch, P., Strus$, P., Gorczyca, E., Wronska-Watach, D., Dtugosz, M., 2014, Identyfikacja
osuwisk w gminie tososina Dolna na podstawie danych lotniczego skanowania
laserowego, w: Solon, J., Regulska, E., and Affek, A. (eds) Wspdtczesne metody badan



krajobrazu = Current methods in landscape research. Instytut Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN (Problemy Ekologii Krajobrazu, ISSN 1899-3850; t. 38), pp. 61—
75.

Kroh, P., Strus, P., Wronska-Watach, D., Gorczyca, E., 2019, Map of landslides on the
commune scale based on spatial data from airborne laser scanning, Carpathian Journal of
Earth and Environmental Sciences, 14(1), pp. 155-164. doi:
10.26471/cjees/2019/014/067.

Ad. 3 Zastosowanie analiz geomorfometrycznych w badaniach geomorfologicznych
Waznym watkiem moich badan w tym zakresie zainteresowan jest zastosowanie metod
geomorfometrycznych do analizy wptywu dziatalnosci cztowieka na zmiany w rzezbie
obszaréw goérskich. Badania dotyczgce nartostrad prowadzitam w zlewni Remiaszowego
Potoku na Pogdrzu Gubatowskim wraz z dr Joanng Fidelus z Uniwersytetu Pedagogicznego
w Krakowie, dr Jarostawem Cebulskim z Polskiej Akademii Nauk oraz z dr hab. prof. UJ
Mirostawem Zelaznym z Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ w Krakowie.
W badaniach wykorzystatam analizy DoD (DEM of Difference) czyli analizy poréwnawcze DEM
pozyskanych z danych LiDAR z dwu okreséw badawczych. W tym wypadku byt to okres przed
konstrukcjg nartostrady (2013 rok) oraz zaraz po jej utworzeniu (2016 rok). W badaniach
zastosowatam metode analizy mapy dywergencji i konwergencji sptywu. Metoda ta pozwolita
na okres$lenie prawidtowosci dotyczgcych zmian w sieci odptywu zwigzanych z budowa
nartostrad. Takie podejscie metodyczne pozwolito réwniez na zidentyfikowanie stref
potencjalnie podatnych na procesy erozyjne oraz depozycje (Fidelus-Orzechowska i in. 2018).
Metody geomorfometryczne zastosowatam réwniez w innym opracowaniu we wspotpracy
z dr Joanng Fidelus. Badania prowadzone byly na opuszczonej drodze gruntowej w dolinie
Lejowej w Tatrach. Wykonatam analizy $rednich predkosci przeptywu w poszczegdlnych
odcinkach drogi i zestawienie tych wartosci z parametrami morfometrycznymi drogi (Fidelus-
Orzechowska i in. 2020).

Cytowane publikacje

Fidelus-Orzechowska, J., Wronska-Watach, D., Cebulski, J., Zelazny, M., 2018, Effect of the
construction of ski runs on changes in relief in a mountain catchment (Inner Carpathians,
Southern Poland), Science of the Total Environment, 630, pp. 1298-1308. doi:
10.1016/j.scitotenv.2018.02.305.

Fidelus-Orzechowska, J., Strzyzowski, D., Cebulski, J., Wronska-Watach, D., 2020,
A quantitative analysis of surface changes on an abandoned forest road in the Lejowa
Valley (Tatra Mountains, Poland), Remote Sensing, 12(20). doi: 10.3390/rs12203467.



Ad. 4 Ekstremalne zdarzenia geomorfologiczne w réinych obszarach gorskich (Bieszczady,
Tatry, Ural Polarny, Masyw Centralny).

Pierwszym opracowaniem, w tym zakresie tematycznym, ktére wykonatam byty badania koryt
rzecznych w Bieszczadach (okolice Baligrodu i Cisowca) po ekstremalnym zdarzeniu
geomorfologicznym, ktére miato miejsce w 2005 roku. Badania zostaty wykonane w ramach
grantu: PBZ-KBN w 086/P04/2003 , Ekstremalne zdarzenie meteorologiczne i hydrologiczne
w Polsce (Ocena zdarzen oraz prognozowanie skutkédw dla sSrodowiska zycia cztowieka)”,
2004-2007, kierownik projektu — prof. dr hab. J. Jania. Z badan wynika, ze w korytach podczas
zdarzenia powodziowego istotng role odegraty uwarunkowania naturalne i antropogeniczne.
Jednym z istotnych uwarunkowan naturalnych byta budowa poziomdéw terasowych oraz
stosunek koryta do budowy geologicznej. Znaczgca role podczas wezbrania w lipcu 2005 r.
odegrata obecnos¢ przepustéw pod drogami. Tworzyty one sztuczne przewezenia w korycie,
ktére w pierwszej fazie wezbrania zostaty zapchane transportowanym rumoszem drzewnym.
Przyczynito sie to do uformowania przeptywu wezbraniowego ponad drogami. Konsekwencjg
byto zniszczenie na tych odcinkach drég i znaczne przeksztatcenia koryt w sasiedztwie
przepustéw. Wyniki badan zostaty opublikowane w Landform Analysis (Gorczyca, Wronska-
Watach 2008) oraz w monografii wydawnictwa Springer (Gorczyca i in. 2013).

W ramach tego watku badawczego bratam udziat w badaniach dotyczacych znaczenia
ekstremalnych zdarzen hydro-geomorfologicznych w transformacji dolin gérskich na
przyktadzie dolin potozonych w pétnocnej czesci Tatr. Analizy dendrogeomorfologiczne
pozwolity na rozpoznanie wspodtczesnych proceséw geomorfologicznych, ktére ksztattujg
stozki torencjalne. Zastosowanie analiz dendrogeomorfologicznych pozwolito na okreslenie
czestosci wystepowania zdarzen aktywnych geomorfologicznie, ktére w Tatrach wystepujg co
6-9 lat oraz zdarzen transformujgcych cate systemy gérskich dolin, ktére z kolei wystepujg co
15 lat. Wyniki tych badan opublikowane zostaty w Catenie (Gorczyca i in. 2014) oraz
przedstawione na konferencji w Zakopanem i opublikowane w trzecim tomie Przyrody
Tatrzanskiego Parku Narodowego a cztowiek (Krzemien i in. 2015).

W ramach moich zainteresowan dwukrotnie bratam udziat w badaniach naukowych na
Uralu Polarnym prowadzonych w ramach projektu PUECH (Polar Ural Environmental Change
after last Ice Age) pod siecig programoéw badawczych APEX (Arctic Palaeoclimate and its
EXtremes) IV Miedzynarodowego Roku Polarnego. Wyniki badan wraz z zespotem

opublikowatam w Journal of Mountain Science (Stachnik i in. 2014). Do mnie nalezata analiza



skutkdw wezbrania, ktore miato miejsce na poczatku okresu ablacyjnego. Co ciekawe z analiz
wynika, ze przerwanie tam lodowych i $nieznych spowodowato powstanie wezbrania, ktére
miato forme powodzi btyskawicznej. Materiat przemieszczat sie po powierzchni zamarznietego
jeszcze w tym okresie jeziora lodowcowego na przedpolu Lodowca Obruczewa. W zwigzku
z tym materiat zdeponowany zostat w dolnej niezlodowaconej czesci zlewni.

W 2017, w ramach zakresu badan dotyczacego zdarzen ekstremalnych bratam udziat
w badaniach w Masywie Centralnym. Badania obejmowaty pobdr préb z pni i korzeni drzew,
ktére zostaty uszkodzone w wyniku dziatania sptywu gruzowo-btotnego, ktéry miat miejsce
w 1995 roku. Pobdr préb odbywat sie w obrebie stozka sptywu gruzowo-btotnego. Analizy
dendrogeomorfologiczne miaty odpowiedzie¢ na pytanie w jaki sposéb zdarzenie
geomorfologiczne o takiej sile zapisuje sie w stojach przyrostéw rocznych drzew lisciastych
(rozpierzchlonaczyniowych) i czy w tym samym obszarze podobne zdarzenia wystepowaty
wczesniej. Badania prowadzone s3 we wspoétpracy z pracownikami Instytutu Geografii
i Gospodarki Przestrzennej UJ — prof. dr hab. Kazimierzem Krzemieniem, prof. dr hab. Markiem
Drewnikiem, dr hab. Elzbietg Gorczyca, dr Mariuszem Klimkiem, mgr Mateuszem Sobuckim,
dr Katarzyng Wasak-Sek, mgr Dariuszem Strzyzowskim oraz we wspotpracy z pracownikami
naukowymi z Université Clermont Auvergne prof. Daniel Ricard i Eric Vallée z Parc Naturelles
Vallée de Chaudefour.
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Jania, J. A., Szafraniec, J. (eds) Ekstremalne zdarzenia meteorologiczne i hydrologiczne
w Polsce : ogélnopolskie seminarium, Warszawa, 24-26 listopada 2008 : tom streszczen
i rozszerzonych streszczen. Sosnowiec : Uniwersytet Slaski. Wydziat Nauk o Ziemi, pp. 47—
52.

Gorczyca, E., Krzemien, K., Wronska-Watach, D., Sobucki, M., 2013, Channel changes due to
extreme rainfalls in the Polish Carpathians, in: Léczy, D. (ed.) Geomorphological impacts
of extreme weather : case studies from Central and Eastern Europe. London : Springer
(Springer Geography, ISSN 2194-315X, elSSN 2194-3168), pp. 23—-35. doi: 10.1007/978-
94-007-6301-2_2.

Gorczyca, E., Krzemien, K., Wronska-Watach, D., Boniecki, M., 2014, Significance of extreme
hydro-geomorphological events in the transformation of mountain valleys (Northern
Slopes of the Western Tatra Range, Carpathian Mountains, Poland), Catena, 121, pp. 127-
141. doi: 10.1016/j.catena.2014.05.004.
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Krzemien, K., Gorczyca, E., Wronska-Watach, D., 2015, Rola zdarzen ekstremalnych
w ksztattowaniu rzezby obszaréw S$redniogérskich (Tatry Zachodnie), w: Chrobak, A.,
Kotarba, A. (eds) Nauka Tatrom. Zakopane : Wydawnictwa Tatrzanskiego Parku
Narodowego, pp. 83—90. http://tpn.pl/upload/filemanager/sekcjal low-res.pdf

Stachnik, t., Watach, P., Uzarowicz, t., Yde, J. C.,, Tosheva, Z., Wroniska-Watach, D., 2014,
Water chemistry and hydrometeorology in a glacierized catchment in the Polar Urals,
Russia, Journal of Mountain Science, 11(5), pp. 1097-1111. doi: 10.1007/s11629-014-
3034-0.

Ad. 5 Badanie rzezby Bieszczadzkiego i wéd Gorczanskiego Parku Narodowego

W 2010 roku bratam udziat w przygotowaniu Operatu Ochronnego Form Geomorfologicznych
do Planu Ochrony Bieszczadzkiego Parku Narodowego. Wyniki badan opublikowane zostaty
w Rocznikach Bieszczadzkich (Gorczyca i in. 2011, 2014) oraz w Monografii Bieszczadzkiego
Parku Narodowego (Gorczyca i in. 2016a,b). Wyniki badan dotyczace badan
geomorfologicznych zostaty rowniez przedstawione na konferencji w Rzeszowie (Gorczycaiin.
2019). W 2012 roku zostatam zaproszona przez Panig prof. Dr hab. Pociask-Karteczke do
przygotowania rozdziatu do publikacji ,Wody w parkach narodowych Polski’ (Gorczyca i in.
2012).

Cytowane publikacje

Gorczyca, E., Izmaitow, B., Krzemien, K., Wronska-Watach, D., 2011, Stan badan
geomorfologicznych w Bieszczadach, Roczniki Bieszczadzkie, 19, pp. 299-317.
https://www.bdpn.pl/dokumenty/roczniki/rb19/art22.pdf

Gorczyca, E., Krzemien, K., Wronska-Watach, D., 2012, Gorczanski Park Narodowy, w:
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Gorczyca, E., Izmaitow, B., Ktapyta, P., Krzemien, K., Wronska-Watach, D., 2014, Polskie
badania geomorfologiczne w Karpatach Wschodnich i znaczenie Bieszczadzkiego Parku
Narodowego dla ochrony waloréw przyrody nieozywionej, Roczniki Bieszczadzkie, 22, pp.
141-167. https://www.bdpn.pl/dokumenty/roczniki/rb22/art08.pdf

Gorczyca, E., lzmaitow, B., Krzemien, K., typ, M., Wronska-Watach, D., 2016a, Rzezba
Bieszczadzkiego Parku Narodowego, w: Gérecki, A., Zemanek, B. (eds) Bieszczadzki Park
Narodowy : 40 lat ochrony. Ustrzyki Goérne : Bieszczadzki Park Narodowy, p. [1].

Gorczyca, E., lzmaitow, B., Krzemien, K., typ, M., Wronska-Watach, D., 2016b, Rzezba i jej
wspoifczesne przemiany, w: Gorecki, A., Zemanek, B. (eds) Bieszczadzki Park Narodowy :
40 lat ochrony. Ustrzyki Gorne : Bieszczadzki Park Narodowy, pp. 51-68.

Gorczyca, E., Krzemien, K., Bernatek-Jakiel, A., Sobucki, M., Strzyzowski, D., Wronska-Watach,
D., 2019, Badania geomorfologiczne Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytetu Jagielloriskiego w Bieszczadzkim PN i Magurskim PN, Nauczyciel i Szkota
(Rzeszow), (7 (100)), pp. 21-24.

Ad. 6 Terenowe metody badania koryt rzecznych


http://tpn.pl/upload/filemanager/sekcja1_low-res.pdf
https://www.bdpn.pl/dokumenty/roczniki/rb19/art22.pdf
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Ta tematyka badawcza stanowita watek, ktory byt bezposrednio powigzany z metodyka pracy
zastosowang w pracy doktorskiej. Do kartowania koryt w lejach Zrédtowych zastosowatam
zmodyfikowang (na potrzeby analizy koryt koluwialnych) wersje raptularzu do kartowania
koryt wypracowang w Zaktadzie Geomorfologii IGIGP UJ. W zwigzku z tym zainteresowatam
sie innymi metodami kartowania terenowego koryt rzecznych i przygotowatam rozdziat do
Monografii pt.: ,Struktura koryt rzek i potokéw: studium metodyczne” napisanej pod redakcja
prof. dr hab. Kazimierza Krzemienia (Wronska-Watach 2012).

Cytowane publikacje

Wronska-Watach, D., 2012, Przeglagdowe i szczegdétowe podejscia do badan struktury koryt
rzecznych w literaturze geomorfologicznej, w: Krzemien, K. (ed.) Struktura koryt rzek i
potokow : (studium metodyczne). Krakéw : Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej
UJ, pp. 121-130. http://denali.geo.uj.edu.pl/publikacje,000183?&amp;page=rok

Ad. 7 Inne badania

W latach 2016-2018 bratam udziat w badaniach w ramach projektu ,Ocena wptywu
wielkoobszarowych wiatrotoméw na rezim hydrochemiczny i denudacje zlewni potozonych
w obszarach lesnych na terenach gérskich” (TPN: ZP/371/2015, UJ: K/KDU/000254), ktérego
kierownikiem byt dr hab. Mirostaw Zelazny prof. UJ, sfinansowanego ze $rodkéw funduszu
lesnego Panstwowego Gospodarstwa Lesnego Laséw Panistwowych. W ramach tych badan
wykonatam wraz z dr hab. prof. UJ Anng Michno szczegétowe kartowanie koryt potokdéw
w zlewniach, ktére w réznym stopniu objete zostaty wiatrowatem. W ramach badan w tym
projekcie wykonywatam réwniez analizy parametryczne zlewni, analizy zmian lesistosci
i geomorfometryczne analizy zlewni i dolin potokéw goérskich. Czes¢ wynikéw z tych badan
zostata opublikowana w czasopi$mie Landform Analysis (Michno i in. 2016).

Cytowane publikacje

Michno, A., Wasak-Sek, K., Stolarczyk, M., Strzyzowski, D., Wroniska-Watach, D., Fidelus-
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cech osadow aluwialnych w dolinach tatrzanskich o réznym stopniu wylesienia, Landform
Analysis, 31, pp. 35-48. doi: 10.12657/landfana.031.003.

5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscia naukowg albo artystyczna
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegdlnosci zagraniczne;j.

6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych

nauke lub sztuke.


http://denali.geo.uj.edu.pl/publikacje,000183?&amp;page=rok

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Prowadzitam zajecia dydaktyczne z zakresu geomorfologii, geografii fizycznej
i geografii regionalnej na studiach dziennych i zaocznych oraz na studiach biologiczno-
geograficznych. Byty to m.in.: Cwiczenia terenowe regionalne - Sudety WG.IG-1252-D,
Cwiczenia terenowe z geomorfologii WG.IG-1301-D, Dendrochronologia WG.1G-3307-
D, Dendrogeomorfologia WG.IG-3004-D, Geografia fizyczna stosowana WG.IG-3406-D,
Geography Research Project WG.IG-2013-D, Geomorfologia WG.IG-0108-DL,
Geomorphology ESCW-11, Metody badania rzezby WG.IG-3008-D, Podstawy analiz
geomorfometrycznych WG.IG-3006-D, Projekt geomorfologiczny WG.1G-3052-D,
Projekty Il rok WG.IG-1102-DL, Przyrodnicze podstawy planowania przestrzennego
WG.IG-E-GP-302, Strefy i regiony morfoklimatyczne WG.1G-3002-D, Terenowe metody
badan przyrodniczych WG.1G-0113-DL, Wybrane geozagrozenia WG.IG-2015-D.
Przygotowatam i uruchomitam kursy Dendrogeomorfologia oraz Podstawy Analiz
Geomorfometrycznych; wspottworzytam kurs Wybrane geozagrozenia oraz bratam
udziat w przygotowywaniu kurséw: Geografia fizyczna stosowana i Geography
Research Project oraz Geomorphology.

Bratam udziat w organizacji i tworzeniu programu dla utworzonych studidow Earth
Sciences in a Changing World.

Przeprowadzitam szkolenia z zakresu dendrogeomorfologii, dendrochronologii dla
studentdw spoza Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ: Tomasa Lassu
(program CITRU, Uniwersytet Pecz, Wegry), Marty Morawskiej (Uniwersytet
Warszawski), Pawta Matulewskiego (Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu)

Przygotowatam plan i harmonogram praktyk zawodowych dla czterech studentow:

3 osoby na praktyki w laboratorium i 1 osobe (Natalie Dgbek) na praktyki terenowe w ramach

projektu: "Wptyw wylesien spowodowanych kleskg ekologiczng na zrdznicowanie

przestrzenne i zmiany chemizmu wéd zrédlanych w Beskidzie Slaskim i Zywieckim", ktérego

kierownikiem byt dr hab. inz. Stanistaw Jan Matek z Wydziatu Lesnego Uniwersytetu

Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie.

6.6.

Jestem promotorem 9. prac licencjackich — 2017 rok; tutorem studentki SMP —
Magdaleny Jasionek — 2018; promotorem pracy magisterskiej Dawida Pigtka
,0ddziatywanie inwestycji narciarskiej na przeksztatcanie rzezby Pogdrza
Gubatowskiego” — 2019 rok; recenzent 8. prac licencjackich; promotorem

pomocniczym pracy magisterskiej Anny Zielonki; promotorem pomocniczym pracy



6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

6.11.

6.12.

6.13.

doktorskiej Anity Bernatek-Jakiel ,Rola sufozji w rozwoju rzezby gor srednich na
przyktadzie Bieszczadéw” — 2017 rok

Dziatalnosci publikacyjna ze studentami i doktorantami: publikacja z Anitg Bernatek-
Jakiel (Bernatek-Jakiel, Wroriska-Watach 2018), publikacja z Anng Zielonka (Zielonka,
Wronska-Watach 2019), publikacja z udziatem Dawida Pigtka (Wronska-Watach i in.
2019)

Osiggniecia studentdw, ktérych bytam promotorem:

- Il miejsce dla studentki Anastasji Derii za poster wykonany w ramach Projektéw na Il
roku 2018/2019

- Il miejsce dla studentek Anny Kotyniskiej i Anny Szwagierczak za poster pt.
,Fantastyczne mapy” wykonany w ramach Projektéw na Il roku 2021/22

2019 - obecnie jestem promotorem pomocniczym pracy doktorskiej Dawida Pigtka
W kolejnych latach 2016, 2017, 2018, 2019 — bytam opiekunem naukowy projektéw
studenckich kota geograféw uj: “Zapis ruchow masowych w przyrostach rocznych
réznych gatunkéw drzew porastajgcych regiony pogodrskie”, "Zapis zmian
klimatycznych w przyrostach rocznych drzew rosngcych na osuwiskach, na Pogérzu
Wisnickim"

Prowadzitam zajecia z zakresu Dendrogeomorfologii i Dendrochronologii dla uczniow
szkoét podstawowych, liceum i gimnazjum w ramach dni otwartych w laboratorium
IGIGP UJ z zakresu dendrogeomorfologii/dendrochronologii

Prowadzitam popularnonaukowe warsztaty z Dendrochronologii dla uczestnikow
festiwalu ,Jam w Lesie” (czerwiec, pazdziernik 2020, sierpien 2022).

Bardzo istotng czescig mojej dziatalnosci organizacyjnej jest aktywizacja dziatalnosci

naukowej studentdéw geografii:

6.13.1. Koordynowatam przygotowaniem projektu naukowego: National Geographic

Conservation Grant pt: Does climate change and globalization influence a turnover

of indigenous behaviors in Polar Ural Mts? (przeszedt pierwszg ture konkursu).

6.13.2. Organizowatam dwa obozy naukowe dla studentéw z Kota Geograféw UJ: obdz

Naukowy i Warsztaty KRKGDA — 19-24.09.2012, obéz Naukowo towarzyski ,Sw.
Stanistaw spotyka Ludomira” — 13-15.12.2013 - Zorganizowany w ramach

wiekszego projektu realizowanego ze studentami Kota Geograféow UJ pt..”



6.13.3.

Dendrogeomorfologiczna analiza proceséw osuwiskowych na Pogdrzu Wisnickim
w zlewni Starej Rzeki”, (jestem koordynatorem projektu).

Przygotowatam ze studentami postery na konferencje:

Konferencja Dendrochronologdéw Polskich: Spojrzenie w gtgb stoja - anatomia
drewna w badaniach dendrochronologicznych — Rogéw 26-27 marca 2014

Tytut posteru: ,,Zapis proceséw osuwiskowych w przyrostach rocznych pni i korzeni
drzew iglastych — przyktad z Pogdrza Karpackiego”

Materiaty zostaty opublikowane w czasopismie Studia i Materiaty Centrum Edukacji
Przyrodniczo Lesnej

Konferencja miedzynarodowa: TRACE Tree-ring Archaeology, Climatology and
Ecology — Aviemore, Szkocja 06.-10.05 2014

Tytut posteru: ,,Record of the landslide processes in the wood anatomy of fir roots
(Abies alba) — example from the Carpathian foothills”

Konferencja miedzynarodowa: TRACE — Tree ring Archaeology, Climatology and
Ecology — Grieswald, Niemcy 24-27.04 2018

Tytut posteru i wystgpienia: “Different landslide activity recorded within silver fir
(Abies alba Mill.) and pine (Pinus sylvestris) tree-rings - an example from Wisnickie
foothill”

Ogdlnopolska Konferencja Naukowa Mtodych Badaczy, 19-21. 10 2018

Tytut posteru: ,Zrézinicowanie bilansu materiatu osunietego i zdeponowanego

w obrebie wybranych osuwisk w Beskidzie Niskim”

6.14. W 2014 roku w ramach projektu PINaP (Innowacyjne nauczanie Przyrody w szkotach

ponadgimnazjalnych) — prowadzitam warsztaty dla nauczycieli z zakresu badan

dendrochronologicznych w ramach scenariusza: ,Sztuka jako Zrédto informacji

naukowej”.

6.15. Wygtositam odczyt na posiedzeniu Towarzystwa Geograficznego (Oddziat Krakowski)

pt.

»Sudety — gory mozaikowe”.

6.16. Bratam udziat w organizacji konferencji: VIl Zjazd Geomorfologdw Polskich w Krakowie

— 2005 rok.

6.17. Prezentowatam na Festiwalu Nauki tematyke dendrogeomorfologiczng ,,Co nam

mowig drzewa?” - 2007, 2008, 2009 rok



6.18.

6.19.

6.20.

6.21.

6.22.

6.23.

6.24.

7.

W okresie 2012-2013 — bytam koordynatorem Pracowni Analitycznej (P30) w projekcie
POIS - ,Rozbudowa i modernizacja infrastruktury dydaktycznej na kierunkach
przyrodniczych i Scistych UJ”, gdzie zorganizowatam wyposazenie Pracowni
Analitycznej w wysokiej jakosci, nowoczesny sprzet do badan. W jej sktad wchodzg trzy
laboratoria: geomorfologiczne, hydrochemiczne i badan gleb, ktére sg integralna
czescig poszczegodlnych zaktadow IGIGP. W laboratorium prowadzone sg badania oraz
zajecia dydaktyczne laboratoryjne i terenowe w zakresie kompleksowych badan
wtasciwosci fizykochemicznych wody, gleb, materii organicznej, osadéw oraz analiz
dendrochronologicznych.

Zorganizowatam w Laboratorium Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ
Pracownie Dendrogeomorfologicznej wyposazonej w wysokiej klasy sprzet, ktéry
pozwala na wykonywanie analiz z zakresu dendrochronologii, dendroekologii,
dendroklimatologii oraz anatomii drewna.

W 2014 roku w ramach projektu PINaP (Innowacyjne nauczanie Przyrody w szkotfach
ponadgimnazjalnych) przeprowadzitam warsztaty dla nauczycieli z zakresu badan
dendrochronologicznych w ramach scenariusza: ,Sztuka jako Zrédto informacji
naukowej”.

Wykonywatam recenzje artykutéw dla: wydawnictwa IGiGP UJ czasopisma Studia
i Materiaty CEPL (Centrum Edukacji Przyrodniczo-Lesnej), Trees, Geomorphology,
Dendrochronology, Plants, Plant and Soil oraz Catena

W okresie 2012 — 2014 bytam cztonkiem komisji do spraw promocji Instytutu Geografii
i Gospodarki Przestrzennej UJ.

W okresie 2012 — 2014 byfam przedstawicielem pracownikéw niesamodzielnych
w Radzie Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi.

Od 2020 roku jestem sekretarzem zespotu komisji egzaminacyjnej rekrutujgcej na
studia e-gospodarka przestrzenna

Opracz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podac inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

Nagrody i wyrdznienia:

7.1. lll-cia Nagroda w 21-szym Konkursie Polskiego Towarzystwa Geograficznego Prac

Magisterskich z Zakresu Geografii za prace: ,,Rola osuwisk w modelowaniu stokéw w Beskidzie

Niskim na przyktadzie Magury Watkowskiej” — 2004 rok.



7.2. Przez 4 lata poczawszy od 01.10.2004 roku stypendium na studium doktoranckim
w Instytucie Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ.

7.3. Stypendium w ramach "Matopolskie Stypendium Doktoranckie" realizowane w ramach
Dziatania 2.6 Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego 2004-2006 —
2005 rok.

7.4. Stypendia wyjazdowe British Geomorphological Research Group na Workshop Research
Design in Geomorphology oraz Association for Tree Ring Research na Eurodendro — 2009 rok.
7.4. Nagroda im. Wincentego Pola za osiggniecia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne
w Instytucie Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagielloriskiego, Dyrektor
Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ, osiggniecia naukowe, dydaktyczne
i organizacyjne w Instytucie Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagielloiskiego
— 2014 rok.

7.5. Nagroda lll. stopnia Rektora Uniwersytetu Jagielloriskiego za dziatalnos$¢ organizacyjng na
rzecz Instytutu — 2013 rok.

7.6. Nagroda lll. Stopnia Rektora Uniwersytety Jagiellonskiego zespotowa za dziatalnosé

naukowg — 2017 i 2019 rok.
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