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Osiggnigcia przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

W roku 1994 ukoniczytam nauk¢ w IV Liceum Ogoélnoksztalcacym w Lodzi i w tym samym roku
rozpoczelam studia w Uniwersytecie Lodzkim na kierunku geografia. Od poczatku 1995 r. studia te
kontynuowalam w Instytucie Geografii Uniwersytetu Jagiellonskiego, otrzymujac na V roku studiow
(1998/1999) stypendium Ministra Edukacji Narodowej. Prace magisterska pt. Wspdlczesna dynamika
stokow Kotta Jarzgbczego w Tatrach Zachodnich, napisang pod kierunkiem prof. dr hab. Kazimierza
Krzemienia, obronitam w 1999 r z ocena bardzo dobrg. W czasie studiow podjetam takze studia w
Nauczycielskim Kolegium Jezykéw Obcych Uniwersytetu Jagiellofiskiego na kierunku filologia angielska,
ktore ukoficzytam z wynikiem bardzo dobrym w 2001 r., uzyskujac jednoczesnie uprawnienia do nauczania
jezyka angielskiego.

W latach 1999-2004 odbylam studia doktoranckie w Instytucie Geografii, w trakcie ktoérych
prowadzilam zajecia dydaktyczne m.in. z zakresu geomorfologii oraz badania sluzace realizacji pracy
doktorskiej pod kierunkiem prof. dr hab. Kazimierza Krzemienia. Tematyka mojej pracy doktorskiej byla
zwigzana z badaniami krakowskiej szkoty geomorfologii fluwialnej w Uniwersytecie Jagiellofiskim i
dotyczyla wspoélczesnego zréznicowania koryta Dunajca i jego wyksztalcenia pod wplywem procesow
naturalnych i antropogenicznych. Badania przeprowadzone w oparciu o metode wypracowana w osrodku
krakowskim (z modyfikacjami) pozwolity na wskazanie prawidlowosci wspélczesnego wyksztalcenia
gtéwnych odcinkéw koryta Dunajca w kontekscie ingerencji czlowieka. W pracy tej wykazatam istotne (w
stosunku do pierwszej potowy XX wieku) uproszczenie struktury i podjetam prébe okreslenia funkcji
morfodynamicznych koryta Dunajca w profilu podluznym. Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w
formie rozprawy doktorskiej pt. Struktura i dynamika koryta Dunajca, ktéra zostata bardzo dobrze oceniona
przez recenzentow i wyrézniona podczas publicznej obrony w czerweu 2006 roku. Wyniki badan podjetych
w ramach realizacji pracy doktorskiej zaprezentowatam m.in na kilku konferencjach miedzynarodowych
(zal. 3) w tym takze w czasie 30th International Geographical Congress/Joint International
Geomorphological Conference w Glasgow, na udzial w ktérym otrzymalam stypendium Travel grant
Miedzynarodowej Unii Geograficznej. W trakcie studiéw doktoranckich odbylam réwniez dwa
krétkoterminowe staze naukowe polaczone z kwerenda biblioteczna w uniwersytetach w Getyndze i w
Kolonii (zal. 3). Jednoczesnie, podjgta w tym okresie praca nauczyciela geografii i jezyka angielskiego (na
poziomie szkoly sredniej) stanowila swoisty staz dydaktyczny. Zdobyte wowczas do$wiadczenie okazato
si¢ niezwykle cenne nie tylko w czasie poZniejszej pracy nauczyciela akademickiego w Uniwersytecie
Pedagogicznym, ale rowniez w badaniach naukowych (np. zal. 3: [1A-2)

W trakcie studiéw doktoranckich nawiazatam wspétprace naukows z Instytutem Ochrony Przyrody
Polskiej Akademii Nauk, rozpoczynajac w 2001 r. wraz z dr B. Wyzga nowatorskie badania depozycji
grubego rumoszu drzewnego w rzekach gérskich, ktérych wyniki zostaly opublikowane w wiodacym
czasopiSmie Earth Surface Processes & Landforms (zal 3: 11A-14). Ten nurt badan kontynuowany jest
przeze mnie do dzis, a zainicjowane wéwczas badania zaowocowaly zaproszeniem mnie do wspélpracy w
ramach mig¢dzynarodowego projektu Perception of wood in streams and rivers kierowanego przez dr H.
Piégay (CNRS, Lyon) i prof. K.J. Gregory’ego (University of Southampton) oraz udzialem w prestizowych
warsztatach European Science Foundation Exploratory Workshop “Large wood in European rivers:
dynamics, human perception, challenge for restoration and application to other areas”. Wyniki badan
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prowadzonych w miedzynarodowym zespole badawczym zostaly opublikowane w 2005 r. w Environmental
Management (zal.3: All-13). Szczegolowo zakres tych prac zostat oméwiony w dalszej czesci autoreferatu.

Doswiadczenie zdobyte w trakcie badan podjetych w ramach pracy doktorskiej i rozpoczeta w 2001
r. wspolpraca z Instytutem Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk pozwolily mi na udziat (2005-2008)
w projekeie badawczym MNiSW Transformacja rzeki gorskiej w XX wieku pod wplywem antropopresji
i mozliwosci jej rewitalizacji na przyktadzie Czarnego Dunajca, kierowanym przez dr B. Wyzge. Projekt
ten stal si¢ inspiracja dla moich badan na temat Wspédlczesnych przemian koryt rzek karpackich
i moZliwosci ich rewitalizacji, ktére prowadzitam w ramach tego i kolejnych projektow badawczych.

Osiggniecia po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Tematyka badawcza, ktéra podjelam po uzyskaniu stopnia doktora, miesci sie w obrebie
stosunkowo nowej i wciaz rozwijajacej si¢ interdyscyplinanej dziedziny nauk przyrodniczych, obecnie
definiowanej jako ekogeomorfologia lub ekohydromorfologia (Vaughan et al. 2009). Bada ona
geomorfologiczne i hydrologiczne aspekty funkcjonowania systeméw rzecznych i ich interakcje z
biocenozami rzecznymi i procesami ekologicznymi, majac jednoczesnie ogromny potencjal praktycznego
zastosowania w nowoczesnym, zréwnowazonym zarzadzaniu rzekami. W zwiazku z tym réwniez moja
dzialalnos¢ naukowa ma charakter interdyscyplinarny i obejmuje réznorodne tematy mieszczace sie w
zakresie geomorfologii fluwialnej i ekohydromorfologii. Moje badania dotycza:

(1) wspolezesnych przemian rzek gorskich pod wplywem proceséw naturalnych i antropogenicznych
(i1) hydromorfologicznej jakosci rzek bedacej ich efektem
(iii) wplywu hydromorfologicznych zmian rzek na biocenozy rzeczne,

(iv) roli grubego rumoszu drzewnego w funkcjonowaniu ciekéw gérskich oraz jego postrzegania jako
czynnika warunkujacego ich wykorzystanie w rewitalizacji ciekow
v) mozliwosci rewitalizacji dynamicznych ciekéw goérskich.

Celem tych badan, cechujacych si¢ nowatorskim, calosciowym podejéciem, jest wskazanie réznych
aspektéw przemian koryt rzek gorskich i mozliwosci przywrécenia ich wzglednie naturalnego
funkcjonowania w obecnych warunkach srodowiskowych i przy wspdlczesnym zagospodarowaniu den
dolin rzecznych.

Zdecydowana wigkszo$¢ mojego dorobku naukowego zwiazana jest z uczestnictwem w krajowych
i mi¢dzynarodowych projektach badawczych realizowanych w interdyscyplinarnych zespolach badajacych
zarowno geomorfologiczne, jak i ekologiczne aspekty funkcjonowania rzek. Zastosowanie takiego
calosciowego podejscia badawczego, zwlaszcza w kontekscie zastosowania wynikéw badan dla celow
rewitalizacji rzek, spowodowalo rozszerzenie moich zainteresowan badawczych i wymagalo dodatkowej
wiedzy i do$wiadczenia, ktére sukcesywnie zdobywatam, biorac udzial w szkoleniach, krajowych i
zagranicznych konferencjach naukowych oraz konsultacjach ze specjalistami z zakresu hydrobiologii i
geomorfologii fluwialnej i rewitalizacji rzek, a takze w trakcie wizyt studyjnych m.in. w Wielkiej Brytanii
i Stanach Zjednoczonych (zal. 3). Jednym z efektéw tak zdobytego doswiadczenia bylo wspéttworzenie
koncepcji i organizacja pierwszej w Polsce miedzynarodowej, interdyscyplinarnej konferencji dotyczacej
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rewitalizacji i utrzymania rzek, ktora odbyla si¢ we wrzesniu 2016 roku w Krakowie i w ktorej pelnitam
funkcje jednego z gléwnych organizatoréw i sekretarza naukowego (zal.3)

Mdj dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje lacznie 38 recenzowanych publikacji,
z czego 17 stanowig prace opublikowane w wysokopunktowanych czasopismach odnotowanych w bazie
JCR, a 7 nalezy do cyklu publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe. Wyniki badan, ktérych jestem
autorem lub wspotautorem byty takze prezentowane w formie prezentacii ustnych lub posterowych (lacznie
121) na konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Szczegélowe dane bibliometryczne zamieszczono
w zataczniku 3.

4. Wskazanie osiggnigcia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytul osiggniecia naukowego:

Wspolczesne przemiany koryt rzek karpackich i moiliwosci ich rewitalizacji

b) Publikacje wchodzace w sklad osiagni¢cia naukowego (w kolejnosci opublikowania):

1. Zawiejska J., Wyzga B. 2010. Twentieth-century channel change on the Dunajec River, southern
Poland: patterns, causes and controls. Geomorphology, 117: 234-246

2. WyzgaB., ZAWIEISKA J., Radecki-Pawlik A., Amirowicz A. 2010. A method for the assessment of
hydromorphological river quality and its application to the Czarny Dunajec, Polish Carpathians.
W: A. Radecki-Pawlik, J. Hernik (red.), Cultural Landscapes of River Valleys, Agricultural University
in Krakéw, Krakow, s. 145-164

3. Wyzga B., ZAWIEJSKA J., Radecki-Pawlik A., Hajdukiewicz H.. 2012. Environmental change,
hydromorphological reference conditions and the restoration of Polish Carpathian rivers. Earth
Surface Processes and Landforms, 37: 1213-1226

4. Wyzga B., ZAWIEJSKA J., 2013. Hydromorphological quality as a key element of the ecological
status of Polish Carpathian rivers. GeoReview 21,1:5 6-67

5. Zawiejska J., Wyzga B., Radecki-Pawlik A. 2015. Variation in surface bed material along a
mountain river modified by gravel extraction and channelization, the Czarny Dunajec, Polish
Carpathians. Geomorphology, 231: 353-366

6. Wyzga B., ZAWIEJSKA J., Radecki-Pawlik A. 2016. Impact of channel incision on the hydraulics
of flood flows: Examples from Polish Carpathian rivers. Geomorphology 272: 10-20

7. Wyzga B., ZAWIEJSKA ], Hajdukiewicz, H. 2016. Multi-thread rivers in the Polish Carpathians:
occurrence, decline and possibilities of restoration. Quaternary International 415: 344-356
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Udzial naukowy wspdlautorow w pracach skladajacych si¢ na osiagnigcie naukowe zostal opisany
w zataczonych oswiadczeniach (zal. 7).

¢) oméwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania.

Ponizej przedstawiono opis celu naukowego i glownych osiagnie¢ kazdej z prac wiaczonych do tzw.
osiagnigcia naukowego.

Uzasadnienie podjecia problematyki badawczej

Wprowadzenie

W XX wieku znaczna presja czlowieka na rzeki w gesto zaludnionych obszarach gérskich
spowodowala szereg niekorzystnych zmian morfologii koryt i stanu ekosysteméw rzecznych, Degradacja
fizycznej struktury koryt zwiazana z pracami regulacyjnymi, regulacja przeplywu i przerwaniem ciagtosci
ciekoéw i transportu rumowiska w wyniku konstrukcji zbiornikéw zaporowych spowodowala znaczace
pogorszenie jakosci ekosysteméw rzecznych i nadrzecznych. Dostrzezenie pogarszania sie stanu
ekologicznego rzek w skali globalnej bylo impulsem do podjecia wysitkéw w celu poprawy stanu
przeksztalconych ciekow. Jednakze do niedawna rola struktury fizycznej rzek w ksztaltowaniu stanu
biocenoz rzecznych byla niedoceniana lub pomijana, a za gléwna przyczyne pogorszenia jakosci
ckologicznej rzek uznawano zia jakos¢ wody. Réwniez w ocenie stanu wod (Ramowa Dyrektywa Wodna
UE) cechy hydromorfologiczne (morfologia i rezim rzek) stanowia element wspierajacy, podrzedny wobec
cech biologicznych. Poprawa stanu ekologicznego rzek, stanowigca jeden z celow $rodowiskowych RDW,
wymaga jednak radykalnej poprawy stanu fizycznych cech siedlisk, a zatem wiaze si¢ z dazeniem do
odtworzenia naturalnego lub zblizonego do naturalnego stanu morfologii rzek i naturalnego,
niezaburzonego funkcjonowania proceséw fluwialnych. Znajduje to odzwierciedlenie w nowoczesnym
podejsciu do rewitalizacji rzek rozumianej jako skuteczne przywrécenie naturalnego funkcjonowania
proceséw fizyeznych i biologicznych z zachowaniem geomorfologicznej réwnowagi dynamicznej (Lemons,
Victor 2008). W Swietle zaistniatych w XX wieku przemian koryt rzek (zmian ich struktury i tendencji
morfodynamicznych), istotnym etapem w dazeniu do poprawy stanu ekologicznego jest rozpoznanie
prawidlowosci, przebiegu i skutkéw tych zmian, ktorych efektem jest wspolczesny stan rzek (zaréwno
cechy morfologiczne, jak i dynamika). Dopiero poznanie tych prawidlowosci, przy uwzglednieniu
ewentualnych zmian $rodowiska wynikajacych z dziatania proceséw naturalnych, pozwala na ustalenie cech
morfologicznych rzek, ktére w obecnych warunkach mozna uzna¢ za charakterystyczne dla rzek
znajdujgcych si¢ w rownowadze dynamicznej. Wiasciwe ustalenie stanu referencyjnego (reprezentujacego
warunki naturalne) jest kluczowe poniewaz stanowi odniesienie dla obiektywnej oceny tzw. jakosci
hydromorfologicznej rzeki, ktdra jest z kolei podstawa podejmowania celowych dzialan rewitalizacyjnych.

W niniejszej pracy przyjeto nowatorskie, calosciowe ekohydromorfologiczne podejscie badawcze
uwzgledniajace obecnod¢ elementéw biotycznych i ich interakcji z procesami fizycznymi w rzekach jako
integralny element zréwnowazonego funkcjonowania ciekdw. Podejscie to jest spéjne z nowoczesnym
rozumieniem dynamiki procesow fluwialnych w rzekach gérskich.
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Przemiany koryt rzek karpackich i ich stan hydromorfologiczny

W XIX wieku wielonurtowy uktad koryta cechowal przewazajaca czes¢ gorskich i przedgdérskich
rzek Europy, w tym takze w Karpatach i na ich przedpolu (Gurnell i in., 2009). W XX wieku nastgpil tam
niemal catkowity zanik wystepowania takiej morfologii rzek, a zdecydowana czesé koryt roztokowych
ulegla przeksztalceniu w koryta jednonurtowe. Zanik wystepowania koryt roztokowych w karpackich
doplywach Wisty byl polgczony ze zmniejszeniem szerokosci koryt i znacznym wcieciem sie rzek
przekraczajacym w ich dolnych biegach 3.5 m (Wyzga, 2001). Jednakze zmiany te w poszczegolnych
odcinkach rzek mialy miejsce w réznym czasie i spowodowane byly zaréwno czynnikami naturalnymi, jak
i antropogenicznymi, ktérych oddzialywanie bylo z kolei zréznicowane w czasie i odbywalo sie z roznym
nat¢zeniem. Niewatpliwie wspolczesny stan rzek karpackich jest przede wszystkim efektem nasilonej
antropopresji, powiazanej z systematyczng regulacja rzek w XX wieku i powszechng eksploatacja
rumowiska korytowego, ktore poczatkowo odbywaly si¢ w warunkach znacznego wylesienia zlewni i duzej
czgstosci wystgpowania ekstremalnych zjawisk hydrologicznych generujacych duza dostawe rumowiska do
koryt. Znaczne zmiany uzytkowania ziemi w Karpatach, szczegdlnie ponowny wzrost lesistosci zlewni i
uwarunkowane ckonomicznie ograniczenie uprawy ziemi, musialy znaczaco wplyngé na dynamike
procesow fluwialnych i zmiany tendencji morfodynamicznych koryt. Jednakze o ile przejawy i - zazwyczaj
negatywne — skutki bezposredniego wplywu czlowieka na koryta rzeczne w Karpatach sa stosunkowo
dobrze rozpoznane, to zaznaczajace si¢ w ostatnich dekadach stopniowe ograniczenie antropopresji w
zlewniach gorskich i jego wptyw na przebieg procesow fluwialnych byty dotychczas mato zauwazane.

Rewitalizacja rzek - odtworzenie ich naturalnej morfologii z geomorfologicznego punktu widzenia
nierozerwalnie wigze si¢ z przywroceniem warunkow niezaburzonego funkcjonowania procesow
fluwialnych ksztattujacych koryta rzeczne i wobec tego wymaga pelnego rozpoznania zaréwno
wspolczesnej struktury i morfodynamiki koryt, jak i zespolu procesow i warunkéw, ktory je uksztaltowat.
Najlepszy stan rzeki mozliwy do osiagniecia w wyniku rewitalizacji okreslany jest jako warunki
referencyjne (Karr, 1981). Wskazanie takich warunkéw i okreélenie w odniesieniu do nich wspélczesnego
stanu koryt rzecznych (ocena ich jakosci hydromorfologicznej) sa niezbedne dla jakichkolwiek dziatan
rewitalizacyjnych. Podstawa dla wskazania warunkéw referencyjnych i sposobu ich definiowania dla
potrzeb oceny stanu i rewitalizacji rzek karpackich jest okreslenie prawidlowos$ci przemian zaistniatych w
tych rzekach w ubieglym stuleciu w kontekscie zmieniajacych sie¢ warunkéw srodowiskowych i
zréznicowanej antropopresji. Analiza taka pozwala z kolei na okreélenie zaréwno trwalych, jak i
odwracalnych skutkéw tych przemian, a zarazem planowania opartych na wiedzy dziatan rewitalizacyjnych.

W swietle niemal catkowitego zaniku wystgpowania wielonurtowej morfologii rzek polskich
Karpat w stosunkowo krétkim czasie, zasadne jest rOwniez pytanie czy wczesniejsze szerokie
rozprzestrzenienie wielonurtowej morfologii rzek bylo stanem typowym, czy wyjatkiem w ewolucji rzezby
tego obszaru. Kwestia ta wydaje si¢ szczegolnie istotna dla okreslenia warunkéw referencyjnych i
rozpatrywania mozliwoéci odtworzenia naturalnego funkcjonowania rzek oraz poprawy ich stanu
ekologicznego, stanowiacych jeden z celow srodowiskowych Ramowej Dyrektywy Wodne;j.
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Zatem celem badan podjgtych w ramach tematu Wspdlezesne przemiany koryt rzek karpackich
i mozliwosci ich rewitalizacji bylo:

e wskazanie prawidtowosci przemian koryt rzek karpackich w okresie nasilonej antropopresji (przede
wszystkim w XX wieku) 1 ich przyczyn,

¢ wskazanie wybranych hydraulicznych i sedymentologicznych skutkéw tych przemian,

s opracowanie metody oceny jako$ci hydromorfologicznej rzek gorskich i okreslenie ich
wspolczesnego stanu na przykladzie Czarnego Dunajca - rzeki reprezentujacej spektrum przemian
typowych dla rzek karpackich,

e okreslenie sposobu definiowania warunkéw referencyjnych dla rewitalizacji rzek karpackich
w kontekscie zmian $rodowiskowych zaistniatych w ich zlewniach w XX wieku,

® okreslenie mozliwosci rewitalizacji/odtworzenia warunkow naturalnego ksztaltowania morfologii
koryt rzek karpackich w odniesieniu do stopnia ich przeksztalcenia i zmian srodowiskowych.

Badania zostaly przeprowadzone w ramach trzech projektéw badawczych MNISW i NCN realizowanych
w latach 2005-2008, 2010-2013 i od 2014 r, w ktorych bralam udzial jako wykonawca lub gléwny

wykonaweca (zat. 3: 1-1, I-2, 1-3).
STRESZCZENIE PUBLIKACJI

I. Prawidlowosci przemian koryt rzek karpackich w okresie nasilonej antropopresji i ich
przyczyny

[4.1] Zawiejska J., Wyzga B. 2010. Twentieth-century channel change on the Dunajec River, southern
Poland: patterns, causes and controls. Geomorphology, 117: 234-246

W XX wieku rzeki polskich Karpat i wielu innych obszaréw gérskich w Europie podlegaty silnej presji
cztowieka, przejawiajacej si¢ w sposob bezposredni (regulacje koryt, eksploatacja rumowiska, budowa
zbiornikow zaporowych), jak i posrednio wptywajacych na przebieg proceséw fluwialnych (np. zmiany
uzytkowania ziemi). Jednoczesnie, powszechnie obserwowano tendencje do zwezania i poglebiania koryt,
wynikajaca z zaburzenia réwnowagi miedzy dostgpnoscia rumowiska dennego i rosnaca zdolnoscia
transportows rzek. O ile niekorzystne skutki utraty pionowej stabilnoéci koryt sa w literaturze stosunkowo
dobrze udokumentowane, to przyczyny, przebieg i uwarunkowania weinania sie rzek w poszczegdlnych
odcinkach rozpoznane s3 stosunkowo stabo. Rozpoznanie tych prawidlowosci w kontekscie naturalnych
zmian Srodowiska i zréznicowanej w przestrzeni i czasie presji czlowieka, oraz poznanie zaleznosci miedzy
odcinkami koryta cechujacymi si¢ odmienna dynamika jest kluczowe dla ustalenia skutecznych i
wiasciwych dla warunkéw lokalnych sposobow przywrocenia réwnowagi dynamicznej i rewitalizacji koryt
rzek karpackich.
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W niniejszej pracy przedstawiono analize i przestrzenne zréznicowania takich przemian w XX wieku na
przyktadzie koryta Dunajca, drugiej co do wielkosci rzeki polskich Karpat. Celem pracy bylo:

e okreslenie czasu, uwarunkowan i przyczyn zmian koryta Dunajca w profilu podluznym w XX
wieku,

e ustalenie tendencji pionowego polozenia koryta w poszczegodlnych odcinkach i ich zaleznosci od
tendencji obserwowanych w sasiednich odcinkach,

e okreslenie mozliwosci stabilizacji lub odtworzenia wczesniejszego potozenia dna koryta w
odcinkach polozonych ponizej odcinkéw podlegajacych weinaniu i dostarczajacych znacznych
ilosci materiatu dennego.

W oparciu o analizy materialéw kartograficznych i zdje¢ lotniczych w szesciu przekrojach czasowych
z okresu 1870-2002 oraz danych hydrologicznych z 10 przekrojow wodowskazowych wzdluz catego biegu
rzeki przeprowadzono rekonstrukcje i szczegdtowa analize przebiegu zmian pionowego potozenia koryta,
jego ksztaltu oraz ukfadu w planie w ciagu ostatnich 130 lat. Dla gérnego biegu rzeki (Czarny Dunajec)
przeprowadzono takze analizy zmian koryta oraz ewolucji réwni zalewowej w oparciu 0 wiercenia $widrem
glebowym w datowanych kartograficznie paleokorytach. Stwierdzone w ten sposob prawidlowosci zmian
koryta w badanym okresie skonfrontowano z danymi dotyczacymi zmian uzytkowania zlewni oraz
bezposredniej ingerencii czlowieka w korycie rzeki, tj. wykonanych prac regulacyjnych oraz eksploatacji
materiatu  korytowego. Obecno$é¢ wychodni skal podloza i obecnie funkcjonujacych budowli
hydrotechnicznych rejestrowano w czasie prac terenowych.

Pomimo ogdlnej tendencji do wcinania trwajacej przez caly badany okres, wykazano znaczace
roznice w czasie i przebiegu zmian koryta Dunajca w poszezegdlnych odcinkach w zaleznoéci od natgzenia
dziatalnosci czlowieka oraz od lokalnych uwarunkowan geologicznych i geomorfologicznych. W XX wieku
koryto Dunajca uleglo znacznemu zwezeniu potaczonemu ze skroceniem rzeki w jej dolnym biegu, a w
biegu S$rodkowym i gérnym - =zastepowaniem wielonurtowego koryta korytem jednonurtowym.
Przemianom tym towarzyszylo szybkie wcinanie sie rzeki siggajace w jej gérnym i dolnym biegu 3.5 m.
Zasadnicza przyczyna przemian koryta Dunajca w XX wieku byla jego regulacja, na co wskazuje coraz
poZniejsze wystapienie gloéwnej fazy erozji wglebnej w wyzej polozonych odcinkach rzeki wraz z
prowadzeniem w nich prac regulacyjnych. Szczegélnie dotyczy to dolnego biegu rzeki, gdzie znaczna czgsc
nominalnej wielkosci wciecia dokonala si¢ przed oddaniem do eksploatacji zbiornika zaporowego w
Roznowie (a nie jak dotychczas przyjmowano — w jej wyniku). Skutkiem prac regulacyjnych bylo
zwiekszenie zdolnosci transportowej rzeki, co przy réwnoczesnym ograniczeniu dostawy rumowiska ze
zlewni (wynikajacym gléwnie ze zmian uzytkowania) i masowej eksploatacji zwirow z koryta
spowodowalo utrate pionowej stabilnosci koryta. Wsteczne przemieszczanie si¢ impulsu do erozji wglebnej
(ang. upstream progressing degradation) z nizej potozonych odcinkéw rzeki zostalo zahamowane wskutek
przegrodzenia rzeki zbiornikiem zaporowym w Roznowie oraz odstonigcia skalnego podloza w dnie koryta.
Jednoczesnie, wraz z postepem prac regulacyjnych w gore biegu rzeki i przeksztalceniem (zwezeniem i
wcieciem) coraz wickszej czesci biegu rzeki, postepujacemu ograniczeniu ulegala mozliwosc
zatrzymywania materiatlu dennego wynoszonego z wyzej polozonych odcinkéw i ponownej stabilizacji
pionowego potozenia dna koryta w odcinkach nizej polozonych. Charakterystyczna dla tych zwezonych
odcinkéw znaczna zdolno$é transportowa rzeki wymuszata efektywny transport materiatu w dot biegu rzeki
(do zbiornikéw zaporowych lub bezposrednio do Wisty).
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Obok obecnosci budowli hydrotechnicznych, ograniczajacych wplyw zmian zachodzacych w
poszezegblnych odcinkach na dynamike zmian odcinkow sasiednich, istotny wplyw na przebieg i zasieg
pionowych zmian koryta mialy lokalne warunki geologiczne i geomorfologiczne. W odcinkach
przelomowych w Srodkowym biegu rzeki czynnikiem decydujacym o wzglednie niewielkim weieciu byla
mata miazszo$¢ aluwiéw i obecnos¢ odpornego podloza uniemozliwiajaca wzrost pojemnosci koryta
poprzez zwigkszenie glgbokosci; w rezultacie odcinki te zostaly w nieznacznym stopniu zwezone, a ich
pogl¢bienie bylo niewielkie. Natomiast w szerszych odcinkach w obrebie kotlin i w dolnym biegu rzeki
duza migzszos¢ aluwiow i obecnos¢ nieskonsolidowanych utworéw w podlozu oraz znaczny wzrost
zdolnosci transportowej rzeki wskutek regulacji koryta warunkowaty znaczne rozmiary weigcia siegajace
w badanym okresie 2-3,5 m. Naprzemianlegle wystepowanie odcinkéw szerokich i waskich odcinkéw
przelomowych ograniczato propagacj¢ impulsu erozji w gore biegu rzeki i powodowalo niezalezny postep
erozji wglebnej w obrebie szerokich odcinkéw w kotlinach.

Pomimo, ze w gérnym biegu rzeki (Czarny Dunajec) zasadnicze zmiany koryta mialy miejsce
dopiero w drugiej polowie XX wieku, byly one radykalne i doprowadzity do wyraznego zréznicowania
morfologii koryta. Impulsem do poglebienia koryta byla jego regulacja i eksploatacja materiatu korytowego,
ale tempo poglgbiania w gérnym biegu rzeki bylo zdecydowanie szybsze, a wielko$é weigcia (0.7-3.5 m)
byla uzalezniona przede wszystkim od litologii podioza w poszczegdlnych odcinkach. Pionows stabilnoscia
cechujg si¢ tu dwa odcinki koryta — odcinek uregulowany z szeregiem stopni betonowych i szeroki odcinek
nieuregulowany, cechujacy si¢ niska jednostkowa moca strumienia. Jednoczesnie, tak znaczna wielkogé
weigcia koryta w gérnym biegu rzeki jest zjawiskiem dotychczas pomijanym — wezesniejsze badania, oparte
w wigkszosci na danych z posterunkéw wodowskazowych, wskazywaty jedynie na generalny postepujacy
wzrost wielkosci weigeia rzek karpackich z biegiem rzek (Wyzga, 2001). Skutki tak znacznego wcigcia
rzeki w jej gérnym biegu zostaly przedstawione w pracach [4.2] i [4.3].

W wyniku dlugotrwalej ingerencji czlowieka i wskutek wywolanego nia nasilenia naturalnych
procesdéw erozyjnych, koryto Dunajca jest obecnie w wigkszosci uregulowane i weigte, a w obecnych
warunkach ograniczonej dostawy rumowiska ze zlewni zmiany te mozna uznaé za trwale. W zwiazku z
przerwaniem podluznej ciaglosci rzeki przez dwa zespoly zbiornikéw zaporowych i uniemozliwieniem
stale] dostawy rumowiska z gérnych odcinkéw rzeki oraz zmniejszeniem jego dostawy ze zlewni
wywotanym zaistniatymi w ostatnich kilkudziesigciu latach zmianami uzytkowania, samoistne odwrécenie
niekorzystnych tendencji morfodynamicznych przy zachowaniu dotychczasowego sposobu utrzymania
koryta jest malo prawdopodobne. Odtworzenie warunkéw rownowagi dynamicznej w rzece bytloby mozliwe
poprzez usunigcie zabezpieczefi brzegéw celem uruchomienia dostawy gruboziarnistego materiatu
budujacego rownie zalewowe i stworzenie warunkéw swobodnego ksztattowania koryta w obrebie tzw.
korytarza swobodnej migracji (por. Bojarski et al., 2005; Piégay et al., 2005) w tych odcinkach, gdzie nie
stwarza to zagrozenia dla infrastruktury w obrgbie dna doliny. Skuteczno$¢ takiego rozwiazania wydaje sie
potwierdza¢ funkcjonowanie wielonurtowego, nieuregulowanego odcinka w gérnym biegu rzeki, ktéry nie
ulegt destabilizacji w drugiej polowie XX wieku pomimo zmniejszenia dostawy rumowiska ze zlewni i
nadal pozostaje w rownowadze dynamicznej.

Za najwazniejsze wyniki opisanvch powyzej badan uwazam:

e wskazanie prawidlowosci i przyczyn przemian koryta Dunajca w XX wieku
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e wskazanie na bardziej zlozony przebieg wcinania si¢ Dunajca w XX wieku niz opisywany
dotychczas w literaturze generalny trend wzrostu wielkosci weigcia z biegiem rzek karpackich

e wskazanie na powigzanie trendéw rozwojowych koryta z jednostkowa moca strumienia
przeplywdéw wezbraniowych w danym odcinku jako podstawe prognozowania mozliwej trajektorii
rozwoju koryta

II. Wybrane hydrauliczne skutki przemian koryt rzek karpackich

[4.2] Zawiejska J.. WyZzga B.. Radecki-Pawlik A., 2015. Variation in surface bed material along a mountain
river modified by gravel extraction and channelization, the Czarny Dunajec, Polish Carpathians.
Geomorphology, 231: 353-366

Szczegotowo udokumentowane w pracy [4.1] wspolczesne przemiany koryta rzeki gérskiej na
przykladzie koryta Dunajca sa zblizone do opisywanych z wielu innych regionéw Europy (np. Bravard et
al., 1999), gdzie podobnie, jak w Karpatach rzeki gorskie podlegaly gwaltownemu wcinaniu wywolanemu
najczesciej oddziatywaniem czynnikéw antropogenicznych.

Dotychczas rozpoznano szereg niekorzystnych efektow utraty pionowej stabilnosci koryt zaréwno w
skali lokalnej (destabilizacja budowli hydrotechnicznych, obnizenie standéw wdd ponizej systemu
korzeniowego roslinnosci nadbrzeznej prowadzace do wzmozonej erozji brzegow), jak i w skali regionalnej
(przerwanie lacznos$ci miedzy korytem a obszarem zalewowym, ograniczenie mozliwosci akumulacji
osadow pozakorytowych w dnach dolin oraz retencji wéd wezbraniowych na obszarach zalewowych
skutkujace wzrostem zagrozenia powodziowego w nizszych odcinkach rzek, oraz pogorszenie warunkow
hydromorfologicznych dla organizméw wodnych, skutkujace obnizeniem stanu ekologicznego rzek).
Znaczne poglebienie koryt, charakterystyczne dla rzek karpackich w XX wieku, musialo mie¢ znaczacy
wplyw na dalszy przebieg procesow fluwialnych, zatem powstrzymanie lub odwrdcenie niekorzystnej
tendencji do wcinania si¢ rzek wymaga rozpoznania hydraulicznych efektéw tego zjawiska, zwlaszeza w
odniesieniu do przeptywdw wezbraniowych. Poniewaz w XX wieku, oprocz czynnikdw antropogenicznych,
w istotny sposob oddzialywaly takze czynniki naturalne (np. zmiany lesistosci zlewni i czestosci
wystgpowania ekstremalnych zjawisk hydrologicznych) wplywajace na zmiany dostawy materiatu i
obcigzenia rzek, a w samych rzekach zaobserwowano znaczace zmiany uktadu w planie, istotnym jest
odréznienie proceséw obnizenia dna koryta wynikajacego z jego transformacji (ang. river metamorphosis)
i weiecia (ang. channel incision) powigzanego ze zmiana przepustowosci koryta. Jest to jednoczesnie
konieczne dla wlasciwej oceny skali wciecia i jego efektéw hydraulicznych w odniesieniu do przeptywéw
o najwigkszej energii. W pracy przedstawiono model koncepcyjny przedstawiajacy réznice efektow wciecia
koryta oraz obnizenia jego dna wynikajacego z transformacji wywolanej zmiang w dostawie
transportowanego materiatu. W przypadku gdy rzeka ma mozliwo$¢ swobodnego ksztaltowania koryta, jej
dostosowanie si¢ do zmniejszonego obcigzenia rumowiskiem odbywa sig bez istotnej zmiany pojemnosci
koryta oraz wysokosci standw osiaganych przy okreslonych przeptywach, nastepuje natomiast wzrost
kretosci, a zmniejszenie spadku i szerokosci koryta kompensuja wzrost jego glebokosci (Schumm 1969).
Jednoczesnie zachowana zostaje réwnowaga miedzy zdolnoscig transportowa rzeki a jej obcigzeniem.
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Wciecie rzeki zdefiniowano jako poglebienie koryta, ktére wystepuje gdy réwnowaga miedzy
zdolnoscig transportowa rzeki a jej obciazeniem rumowiskiem nie moze by¢ odtworzona poprzez wzrost
kretosci koryta i zmniejszenie jego spadku. Sytuacja ta jest typowa dla uregulowanych rzek z
ustabilizowanymi sztucznie brzegami oraz ciekoéw plynacych w waskich dolinach. W takim przypadku
nadmiar energii jest wydatkowany na erozj¢ dna, prowadzac do zwigkszenia glebokosci i przepustowosci
koryta. To z kolei skutkuje obnizeniem stanéw wody i zmniejszeniem zasiggu zatapiania dna doliny przy
danym przeplywie. Wskazuje to takze, ze wielko$¢ weigcia powinna by¢ okreslana na podstawie obnizenia
stanow waod przy danym przeplywie, a nie tylko na podstawie analizy tendencji polozenia dna koryta.

Nastepnie, w oparciu o okreslone wezedniej przestrzenne prawidlowosci nominalnej wielkosci weiecia
koryt wybranych rzek karpackich okreslono:

e wplyw wciecia sie rzek na przepustowos¢ koryt i czgsto$¢ zalewania poszczegdlnych poziomow
den dolin oraz jego zmiennosci wraz ze wzrostem wielkosci rzek,

o wplyw wcigcia rzek na hydraulike przeplywdw powodziowych w rzekach stabilnych w poziomie i
w rzekach podlegajacych migracji bocznej.

Bezwzgledne wielkosci weiecia si¢ karpackich doplywdéw Wisty w posterunkach wodowskazowych
okreslono na podstawie wielkosci obnizenia si¢ minimalnych rocznych stanéw wody w ciagu XX wieku.
Zroznicowanie wplywu weigcia sie rzeki na hydraulike przeplywédw wezbraniowych zaznaczajace si¢ wraz
ze wzrostem wielkosci rzeki analizowano w 7 posterunkach wodowskazowych na Dunajcu (powierzchnia
zlewni od 34,5 km? do 6735 km? ), poréwnujac towarzyszace wcieciu sie rzeki zmiany czestosci zatapiania
dna doliny przez przeplywy o okre$lonym okresie powtarzalnosci. Wplyw poziomej stabilnosci koryta rzek
podlegajacych weinaniu na hydrauliczne charakterystyki przeplywéw wezbraniowych (czestos¢ zatapiania
dna doliny, srednia predkosé w strefie korytowej i w strefie pozakorytowej) analizowano (dr hab. B. Wyzga)
na przykladzie Wisloki w Labuziu (pozioma stabilno$¢ koryta w trakcie weinania sie rzeki) oraz Skawy w
Wadowicach (okresy wcinania sie rzeki przeplatane okresami bocznej migracji koryta).

Wykazano, ze pomimo nizszej nominalnej wielkosci weiecia rzeki w jej gérnym biegu powoduje ono
tam znacznie wigkszy wzrost przepustowosci koryta i wigksza redukcje czestosci zatapiania obszaru dna
doliny niz w dolnym biegu. Przyktadowo, w posterunku Koscielsko-Kiry na Potoku Koscieliskim (zlewnia
o powierzchni 34,5 km?) w latach 1962—1998 doszto do wcigcia sig potoku o 0,37 m, kilkakrotnie mniej niz
w dolnym biegu rzeki. W tym przekroju stan wody osiggany w 1962 r. przy przeplywie 1,5-rocznym w
1995 roku moég! by¢ osiagniety przy przeplywie 4,1 razy wiekszym, o okresie powtarzalnosci 16,3 lat.
Natomiast poziom wczesniej zatapiany przez przeplyw o 5-letniej powtarzalnosci w 1995 roku mégliby byé
zalany dopiero przy przeptywie 2,8 razy wiekszym o powtarzalnosci 140 lat. W posterunku Zabno w dolnym
biegu rzeki (zamykajacym zlewni¢ o powierzchni okoto 200 razy wiekszej), nominalna wielkosé wciecia
sig rzeki siggneta w latach 1925-1998 1,2 m, jednakze wplyw wciecia na przepustowosé¢ koryta i czestosé
zatapiania dna doliny byl znacznie mniejszy. Stan osiagany w 1925 roku przy przeptywie o 1,5-rocznej
powtarzalnosci, w 1998 roku mogl byé osiagnigty przy przepltywie 1,5 razy wiekszym (o okresie
powtarzalnosci 2,1 roku). Oznacza to, ze w gérnych biegach rzek relatywnie mata wielko$¢ wciecia moze
mie¢ wiekszy wptyw na przebieg i skutki wezbran niz taka sama nominalna wielko$¢ poglebienia koryta w
dolnym biegu rzeki, poniewaz wraz ze zmniejszaniem si¢ wielkosci rzeki zwigksza sie wzgledny wzrost
powierzchni przekroju przeplywu osiaganego przy danym stanie wynikajacy z wciecia sie rzeki o dang
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wielkos¢. Ponadto, wraz ze wzrostem spadku, typowo rosnacego w gére biegu rzek, mozna oczekiwaé
wigkszego wzrostu przepustowosci koryt. W konsekwencji w gére biegu rzeki w wiekszym stopniu maleje
czgstos¢ zatapiania poszczegdlnych pozioméw dna doliny. Towarzyszace tym zmianom zmniejszenie
retencji wod wezbraniowych w obszarze zalewowym jest najwieksze w gornych biegach rzek, cechujacych
si¢ najwickszym spadkiem. Dlatego to gérne biegi rzek sa najbardziej narazone na niekorzystne
hydrologiczne skutki wcinania, m.in. wzrost zagrozenia powodziowego w odcinkach polozonych
bezposrednio ponizej odcinkdéw weigtych o zmniejszonej retencji dolinowe;j.

O wplywie wcigcia si¢ rzeki na hydraulike przeplywow wezbraniowych decyduje nie tylko wielkogé
rzeki, ale i zmiany morfologii obszaru zalewowego towarzyszace poglebianiu sie koryta. Zaleznosé efektow
hydraulicznych od bocznej stabilnosci koryta rzeki podlegajacej weinaniu udokumentowano, poréwnujac
przebieg tego procesu w rzekach cechujacych si¢ w XX wieku odmienng dynamika — w zachodniej i
wschodniej czesci polskich Karpat.

Rzeki we wschodniej czesci polskich Karpat, o stosunkowo malej energii, pozostawaly wzglednie
stabilne w trakcie wcinania, co skutkowalo znacznym obnizeniem stanéw wody przy mniejszych
wezbraniach, ale zdecydowanie mniejszym dla duzych wezbran, przy czym predkosé przeplywu
przenoszonego w obrebie wysoko polozonych obszaréw zalewowych znacznie zmalata.

W przypadku rzek z =zachodniej czesci polskich Karpat, wystepowaniec okreséw wecinania
uregulowanych rzek i bocznej migracji koryta po okresowym zniszczeniu zabudowy regulacyjnej brzegow
spowodowato powstanie wcigtych paséw meandrowych z waskimi réwniami zalewowymi wzdtuz wcietych
koryt. Efektem tych zmian bylo znaczne obnizenie si¢ stanéw przy wszystkich przeplywach wezbraniowych
i znaczny wzrost predkosci wod wezbraniowych przenoszonych ponad waskimi, nisko polozonymi
réwniami zalewowymi.

Konsekwencjg wywolanego wcigciem si¢ rzek wzrostu predkosci wod wezbraniowych moze byé
zwiekszenie zagrozenia zabudowy i infrastruktury w poblizu koryt rzecznych i zwiekszenie strat
materialnych w razie katastrofalnych wezbran. We wschodniej czesci badanego obszaru, znaczne obnizenie
stanow wody dla mniejszych, czestych wezbran moze ulatwiaé wzrost zagospodarowania obszarow
nadrzecznych, jednakze wynikajace z wcigcia si¢ rzek obnizenie stanéw wody dla duzych wezbran jest
niewielkie i wystapienie takich zdarzen moze prowadzi¢ do znacznych strat materialnych w
zagospodarowanych obszarach nadrzecznych, szczegdlnie we wschodniej czesei regionu.

Za najwazniejsze wyniki badan przedstawionvch w powyzszej pracy uwazam :

e stworzenie modelu wskazujacego r6znice miedzy wceinaniem sie rzek wynikajacym z utraty
réwnowagi dynamicznej a poglebianiem zwigzanym z transformacja koryta

e wykazanie, ze wplyw wcigcia sie rzeki na przepustowo$¢ koryta i czesto$é zatapiania dna doliny
zmienia si¢ z wielkoscig rzeki. Przeciwnie do generalnego trendu wzrostu bezwzglednej wielkosci
wecigcia sig rzek z ich biegiem, wplyw ten ro$nie wraz ze zmniejszajacg si¢ wielkoscia rzeki i przy
takiej samej nominalnej wielkosci weigcia sig rzeki jest zdecydowanie wiekszy w gérnym niz w
dolnym biegu
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e podkreslenie pomijanego dotychczas w literaturze znaczenia weiecia sie rzek w ich gérnych biegach
[4.1] dla mozliwosci retencjonowania wod wezbraniowych w obszarach zalewowych i wzrostu
zagrozenia powodziowego w nizej polozonych odcinkach

e wskazanie istotnych réznic migdzy hydraulicznymi efektami weiecia sie rzek w zachodniej i
wschodniej czesci polskich Karpat oraz ich mozliwych konsekwencji dla obszaréw nadrzecznych
w przypadku wystapienia wezbran roznej wielkosci

III. Wybrane sedymentologiczne skutki przemian koryt rzek karpackich

[4.3] Zawicjska ., Wyzga B., Radecki-Pawlik A., 2015. Variation in surface bed material along a mountain
river modified by gravel extraction and channelization, the Czarny Dunajec, Polish Carpathians.
Geomorphology, 231: 353-366

Efekty opisywanych wczesniej zmian funkcjonowania rzek w XX wieku musialy takze znalezé
odzwierciedlenie w ich wspélczesnych osadach. Wplyw antropopresji (eksploatacji materiatu korytowego,
regulacji koryta i spowodowanego tym oddzialywaniem gwattownego poglebienia koryta) na warunki
sedymentacji osadéw korytowych zbadano na przykladzie Czarnego Dunajca, w odcinku rzeki
obejmujacym pododcinki: uregulowany, nieuregulowany i weigty, w ktérym prowadzona byla eksploatacja
rumowiska. Pomimo zaprzestania wydobycia zwiru z koryt rzek na skale masows, w ostatnich dekadach
kontynuowano selektywng eksploatacje otoczakéw najwigkszej frakeji, szczegdlnie w rzekach na przedpolu
Tatr. Skutki masowe] eksploatacji rumowiska korytowego sa dobrze udokumentowane w literaturze, takze
dotyczacej rzek karpackich (np. zat. 3 IID-4), jednak efekty selektywnej eksploatacji otoczakéw wybranych
frakcji sa dotychczas malo poznane. Celem badan podjetych w ramach tego tematu bylo:

e ustalenie w jaki sposob wecigcie si¢ rzeki wywolane eksploatacja rumowiska i regulacja rzeki
wplynelo na zréznicowanie wysortowania i wielkosci materiatu dennego,

e okreslenie efektow selektywnej eksploatacji otoczakow najwiekszych frakcji (w odroznieniu od
dobrze rozpoznanych efektow masowej eksploatacji rumowiska dennego),

» okreslenie zaleznosci miedzy obecnym zréznicowaniem wielko$ci materialu dennego a cechami
morfometrycznymi koryta.

Badania przeprowadzono w 18-km odcinku Czarnego Dunajca pozbawionym znaczacych doptywéw
(4r6det materiatu dennego), w kazdym z 47 stanowisk dokonujac pomiaréw 400 otoczakéw, przy takich
samych warunkach przeptywu i z odpowiadajacych sobie morfologicznie czesci lach. Na podstawie
wynikéw analiz uziarnienia zwiréw z pododcinkéw ze stabilnym pionowo korytem i o szerokosci zblizonej
do sredniej dla catego badanego odcinka Czarnego Dunajca, ustalono trendy naturalnego drobnienia ziarna
i zmian wspoélczynnika wysortowania (standardowego odchylenia rozkladu uziarnienia) osadéw lach z
biegiem rzeki. Nastepnie do tych trendéw odnoszono wielkos¢ ziarna i wysortowanie osadu w pozostatych
stanowiskach, dazac do okreslenia zmian osaddéw tach spowodowanych antropopresja. W celu ustalenia
parametrow wyjasniajacych zréznicowanie uziarnienia materialu dennego w odcinku badawczym, dla
kazdego stanowiska okreslono takze odleglo$¢ od poczatku odcinka, szeroko$é koryta oraz spadek
zwierciadla wody mierzony przy srednich stanach na odcinku 150 m powyzej i 150 m ponizej stanowiska,
ktéry uznano za przyblizenie spadku zwierciadta wody przy stanach wezbraniowych. Dazac do wyjasnienia
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zrodla duzych ziaren znajdujacych sie w najbardziej weigtym pododcinku rzeki, zmierzono wielkosé 100
najwiekszych otoczakoéw zardéwno na wspoélczesnych tachach, jak i w sasiadujacych podcieciach brzegdow.

Analizy uziarnienia zwirow tach Czarnego Dunajca wykonane w stanowiskach o stabilnym
pionowo korycie i szerokosci rzeki zblizonej do $redniej w analizowanym odcinku wskazuja na trend
wolnego zmniejszania sie wielkosci ziarna osadéw korytowych z biegiem rzeki. Analiza zréznicowania
charakterystycznych percentyli rozktadu uziarnienia osadéw tach (d5, d50, d95) na tle ogélnego trendu daje
jednak bardziej skomplikowany obraz zmian. Wielkos¢ najmniejszych ziaren w warstwie  bruku
korytowego niemal nie ulega zmianie w odcinku badawezym, wielkosé najwigkszych ziaren szybko maleje
wzdluz odcinka, natomiast mediana rozkladu uziarnienia w umiarkowanym stopniu maleje z biegiem rzeki.
W pododcinkach weigtym i uregulowanym zwiry tach sg znacznie bardziej gruboziarniste od referencyjnych
wielkos$ci ziarna. Natomiast w pododcinku z szerokim, wielonurtowym korytem osady lach sg znacznie
bardziej drobnoziarniste niz w pozostalych pododcinkach rzeki, a Srednia sSrednica ziarna jest tu wyraznie
mniejsza od referencyjnych wielkosci ziarna. Taki rozklad parametréw uziarnienia z biegiem rzeki jest
charakterystyczny dla rzek podlegajacych wcinaniu w wyzszym odcinku i deponujacych ponizej material
wyprzatany z poglebianego odcinka koryta (por. Knighton, 1999).

Wykazano, ze pomimo tendencji do coraz lepszego wysortowania osadow korytowych wzdtuz
badanego odcinka wyraznie lepszym wysortowaniem wyrdzniajg sie osady deponowane w srodkowym,
uregulowanym pododcinku rzeki. Jest to efektem koncentracji przeptywu w waskim korycie i wymywania
drobnych frakcji przy jednoczesnym braku ich dostawy ze sztucznie ustabilizowanych brzegow.

Analiza zaleznosci Sredniej érednicy ziarna od odleglosci od poczatku odcinka, szerokosci koryta
oraz spadku zwierciadta wody wezbraniowej wykazala, Zze najwieksza czes$¢ obserwowanego tu
zréznicowania éredniej $rednicy ziarna osadow tach wyjasnia odlegloéé od poczatku odcinka badawczego,
a nastepnie szerokos¢ koryta i spadek zwierciadta wody wezbraniowej. Wszystkie trzy zmienne niezalezne
sg takze statystycznie istotne w réwnaniu regresji wielokrotnej, wyjasniajac tgcznie 72% catkowitego
zroznicowania sredniej $rednicy ziarna osadow tach (R? = 0,72) wéréd analizowanych stanowisk. Wyrazne
powiazanie zréznicowania Sredniej srednicy ziarna osadéw tach z odlegloscia od poczatku odcinka
badawczego jedynie czgsciowo jest spowodowane ogdlnym trendem drobnienia osadow z biegiem rzeki, w
znacznej mierze odzwierciedla natomiast wystgpowanie stosunkowo waskiego koryta w gornej i srodkowe;j
czescei odcinka i szerokiego koryta w jego dolnej czesci.

Wyniki pomiaréw otoczakow najwigkszych frakcji wykazaly obecnosc duzych ziaren w odcinkach
rzeki, z ktérych byly one intensywnie i selektywnie eksploatowane. Jednoczesnie poréwnanie wynikow
pomiaréw najwiekszych frakcji uziarnienia osadéw w brzegach rzeki wykazalo, ze nie mogly byc one
zrodlem dostawy najwiekszych frakeji obecnych we wspotezesnych osadach korytowych.

Stwierdzono, ze najwigksze frakcje wspodlczesnych osadéw korytowych nie wystepujg w starszych
osadach odstaniajacych sie tu w podcieciach brzegow. Selektywna eksploatacja wigkszych ziaren z koryta
rzeki w gornej czesci odcinka badawczego utatwita uruchomienie odstonietych drobnych ziaren, powodujac
szybkie poglebienie koryta. Jednoczesnie, koncentracja przeplywdw wezbraniowych w coraz wezszej i
glebszej strefie korytowej musiata spowodowaé wzrost ich kompetencji, umozliwiajac dostawe grubszych
ziaren, typowo wystepujacych wezeséniej w wyzej polozonych odcinkach Czarnego Dunajca.
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Srodkowa czes¢ odcinka badawczego, ktérej regulacja byta podyktowana m.in. checia ograniczenia
dostawy materialu do Jeziora Czorsztynskiego, funkcjonuje jednak jako odcinek transportacyjny dla
materiatlu erodowanego z wyzej polozonego odcinka rzeki, ktéry podlega weinaniu. Z kolei, niska
jednostkowa moc strumienia i znaczne opory przeplywu wynikajace ze zlozonego charakteru przekroju
koryta ufatwiaja zatrzymywanie transportowanego materialu w nieuregulowanym odcinku rzeki, ktéry
funkcjonuje jako odcinek depozycyjny i moze skutecznie zmniejszaé ilo$é rumowiska dostarczanego do
zbiornika zaporowego.

Za najwazniejsze wyniki tej pracy uwazam:

e wyjasnienie wspolczesnej obecnosci duzych ziaren w odcinkach rzeki, z ktérych byly one wezesniej
intensywnie i selektywnie eksploatowane

e wykazanie, ze szerokie, nieuregulowane odcinki wielonurtowej rzeki gorskiej sa miejscami
preferencyjnego zatrzymywania materiatu dennego (lacznie z drobniejszymi frakcjami), natomiast
szerokos¢ koryta jest jednym z gléwnych predyktoréw zmian $redniej $rednicy ziarna materialu
korytowego

e wykazanie, ze kilkakrotne zwezenie rzeki polgczone ze stosunkowo niewielka redukcja spadku
koryta za pomoca stopni nie wplywa znaczaco na ograniczenie zdolnosci transportowej rzeki.
Whiosek ten ma duze znaczenie praktyczne w kontekscie podejmowanych w przesziosci préb
ograniczenia dostawy materiatu dennego do znajdujgcego sie ponizej zbiornika zaporowego.

IV. Okreslenie sposobu definiowania warunkéw referencyjnych dla rewitalizacji rzek
karpackich w kontekscie zmian $§rodowiskowych zaistnialych w ich zlewniach w XX wieku

[4.2] Wyzga B.. ZAWIEJSKA ., Radecki-Pawlik A., Hajdukiewicz H., 2012. Environmental change,
hydromorphological reference conditions and the restoration of Polish Carpathian rivers. Earth Surface
Processes and Landforms, 37: 1213-1226

W XX wieku rzeki polskich Karpat ulegly znacznemu przeksztalceniu w wyniku regulacji koryt
i eksploatacji materialu korytowego, co w efekcie spowodowato pogorszenie stanu ekologicznego tych rzek
[4.3], zaburzenie ich pionowej stabilnosci ([4.1],[4.2], [4.3) i wzrost zagrozenia powodziowego ponizej
przeksztalconych odcinkéw [4.2]). W $wietle obowiazujacego prawa wspdlnotowego konieczne jest
podjecie dzialan rewitalizacyjnych zmierzajacych do poprawy stanu ekologicznego rzek, natomiast
uzyskanie trwalej poprawy tego stanu wymaga odtworzenia warunkoéw geomorfologicznej réwnowagi
dynamicznej. Przyjmuje si¢ powszechnie, ze zaréwno ocena stanu, jak i rewitalizacja rzek powinny by¢
przeprowadzane w oparciu o ustalone weczeéniej warunki referencyjne. Pomimo to, nie ustalono dotad
jednego sposobu identyfikacji warunkéw referencyjnych i w praktyce stosowane sa rézne metody ich
wyznaczania, przy czym czgsto uznawano te warunki za statyczne, a odstepstwa od dawniej istniejacego
stanu naturalnego traktowane byly jako wylaczny efekt antropopresji. Z geomorfologicznego punktu
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widzenia takie podejécie nie jest wlasciwe, poniewaz warunki $rodowiskowe w zlewniach podlegaja
zmianom nie tylko w wyniku antropopresji, ale réwniez w wyniku zmian czynnikéw naturalnych (np. zmian
klimatu i szaty roslinnej). Zmiany warunkow srodowiskowych w zlewniach wplywaja zaréwno na kierunek,
jak i tempo zmian proceséw geomorfologicznych i geometrii koryt. Ksztaltujac dynamike przepltywu wody
i transportu rumowiska, warunki $rodowiskowe decydujg o warunkach hydromorfologicznych, od ktérych
z kolei zaleza biocenozy rzeczne i nadrzeczne. Takie podejscie wskazuje na istotna role warunkéow
hydromorfologicznych jako czynnika decydujacego o elementach biotycznych ekosysteméw rzecznych
(por. Vaughaniin., 2009). Wlasciwe okreslenie warunkéw referencyjnych — cech stanu, ktérego osiggniecie
lub przywrécenie ma by¢ celem rewitalizacji - wydaje si¢ wigc by¢ kluczowe dla skutecznej i trwalej
poprawy stanu ekologicznego rzeki w wyniku rewitalizacji.

W niniejszej pracy przedstawiono:

e przeglad stosowanych sposobow definiowania warunkéw referencyjnych,

e dyskusje przydatnosci réznych metod okreélania warunkéw referencyjnych do celow rewitalizacji
rzek w kontekscie zmian $rodowiskowych zaistniatych w zlewniach rzek karpackich w XX wieku
pod wplywem czynnikdw naturalnych i antropogenicznych,

e nowatorska metode okreslania warunkéw referencyjnych wraz z przykladem jej zastosowania dla
rzeki Czarny Dunajec.

Analiza zalozen stosowanych metod definiowania warunkoéw referencyjnych wskazala, ze metody
opierajgce sig¢ na okresleniu warunkéw istniejacych przed okresem antropopresji maja znikome
zastosowanie w praktyce rewitalizacji rzek, gdyz ich odtworzenie jest w Europie w zasadzie niemozliwe.
Uznawanie warunkow pierwotnych lub z okresu prehistorycznego za stan referencyjny pomija fakt, ze
szereg elementdéw Srodowiska zmienialo si¢ istotnie podczas holocenu, a w okresie prehistorycznym
warunki w zlewniach réwniez mogly podlegaé znaczacej modyfikacji przez cztowieka. Rowniez zlozonosé
nieodwracalnych zmian, jakie zaszly w systemach rzecznych od czaséw prehistorycznych, wyklucza
uznanie stanu z tego okresu za referencyjny. Kartograficznie udokumentowany, historyczny stan rzek
sprzed ich powszechnej regulacji w XX wieku najczesciej uznaje sie za referencyjny. Mankamentem
takiego sposobu definiowania warunkéw referencyjnych jest jednak to, ze obszary gérskie Europy, w tym
Karpaty, wlasnie w XIX wieku charakteryzowata najwigksza presja rolnicza i pasterska, a planarna
geometria rzek dobrze udokumentowana w materialach Kkartograficznych nie reprezentuje stanu
naturalnego, ani nie moze by¢ odtworzona wspélczesnie w warunkach znacznie zmniejszonego wplywu
tych form gospodarowania. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku tych rzek, w ktérych reakcja na zmiany
srodowiskowe zalezala w znacznym stopniu od litologii zlewni i ktére wspdlczesnie formuja koryta o
odmiennej geometrii i tendencjach morfodynamicznych. Z kolei, w stosunkowo popularmej w Polsce
metodzie RHS (River Habitar Survey) warunki referencyjne wiazane sa z wysoka roznorodnoscia cech
fizycznych siedlisk znajdujaca odzwierciedlenie w duzym zréznicowaniu gatunkowym zasiedlajacych je
organizméw. W przypadku rzek gorskich, w ktérych szereg siedlisk w warunkach zblizonych do
naturalnych cechuje si¢ matg réznorodnoscia, ten sposob okreslania warunkéw referencyjnych wydaje sie
by¢ niewladciwy.

W swietle powyzszych wnioskéw uwazam, ze hydromorfologiczne warunki referencyjne powinny
by¢ definiowane jako te, ktére istnieja lub moglyby istnie¢ przy wspélczesnych warunkach srodowiskowych
w zlewni i rbwnoczesnym braku ingerencji czlowieka w korvto, strefe nadbrzezna i obszar zalewowy rzeki,
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ktéra ma by¢ poddana rewitalizacji. Zaproponowane podejscie zastepuje koncepcje statycznego stanu
referencyjnego, ukierunkowana na osiggni¢cie pozadanego ksztaltu koryta, pojeciem dynamicznego
ekosystemu rzecznego (por. Palmer i in. 2005) aktywnie reagujacego na wahania przeplywu i transportu
rumowiska i stopniowo dostosowujacego sig do zmian srodowiska.

Przyjmujac taka definicj¢ warunkéw referencyjnych, za stan referencyjny rzeki mozna uznaé
nieprzeksztalcone odcinki rzek, w ktérych procesy fluwialne i biologiczne zachodza w sposéb naturalny i
niezaklécony. To zalozenie zweryfikowano, przeprowadzajac ocene hydromorfologiczng [4.3] Czarnego
Dunajca w odcinkach charakteryzujgcych sie odmienna morfologia i stanem utrzymania koryta. Wyniki
oceny potwierdzity wysoka jakos¢ hydromorfologiczng niezmodyfikowanego wielonurtowego odcinka
Czarnego Dunajca, i umiarkowana do stabej jako§¢ w odcinkach weietym i uregulowanym. Wysoka ocena
Jjakosci hydromorfologicznej rzeki w odcinku niezmodyfikowanym odzwierciedla duze zréznicowanie
warunkow hydraulicznych i frakcji materialu dennego, obecnos¢ licznych form erozyjnych i
depozycyjnych, zachowana lacznoé¢ koryta i strefy hyporeicznej. Rzeka pozostaje tu w stanie
geomorfologicznej réwnowagi dynamicznej, co pozwala na zachowanie kluczowej dla stanu biocenozy
rzecznej tréjwymiarowej tacznosci ekosystemu rzecznego. Wysoka jakos¢ hydromorfologiczna tego
odcinka i wynikajaca z niej obecno$¢ zréznicowanych, korzystnych warunkéw siedliskowych dla ryb i
bezkregowcdw dennych zostaly takze potwierdzone w badaniach liczebnosci i zréznicowania tych grup
organizmow ([4.3] 4.7], zal. 3: 11A-3, [IA-4, IID-5)

Wyniki oceny wskazuja zatem, ze odcinek ten moze by¢ traktowany jako referencyjny dla celow
rewitalizacji przeksztalconych czesci tej rzeki. Dla rzek, w ktérych nie istnieja juz odcinki
niezmodyfikowane, warunki referencyjne mozna okresli¢ na podstawie stanu istnicjacego w rzece
swobodnie ksztaltujacej swoje koryto i odwadniajacej podobna zlewnie (metoda analogicznej rzeki).

Za najwazniejsze wyniki powyzszej pracy uwazam:

e wykazanie koniecznosci uwzgledniania i oceny ewentualnych zmian srodowiskowych w zlewniach
rzek, ktore podlega¢ maja rewitalizacji

e wskazanie skutecznego sposobu definiowania warunkéw referencyjnych dla potrzeb rewitalizacji
rzek karpackich

V. Metoda oceny jakosci hydromorfologicznej rzek gérskich i okreslenie ich wspélczesnego
stanu na przykladzie Czarnego Dunajca — rzeki reprezentujgcej spektrum przemian
typowych dla rzek karpackich

[4.5] Wyzga B., ZAWIEISKA 1., Radecki-Pawlik A., Amirowicz A. 2010. A method for the assessment of
hydromorphological river quality and its application to the Czarny Dunajec, Polish Carpathians. [w:] A.
Radecki-Pawlik, J. Hernik (red.), Culrural Landscapes of River Valleys, Agricultural University in Krakéw,

Krakow, s. 145-164,

Ramowa Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej naklada na kraje czlonkowskie obowiazek
osiagnigcia dobrego stanu ekologicznego wod, w tym wdd plynacych. Podjecie ewentualnych dzialan
rewitalizacyjnych wymaga uprzedniego rozpoznania ich stanu ekologicznego, przy czym ocena elementdw
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hydromorfologicznych ciekéw (ich fizycznych i hydrologicznych charakterystyk) stanowi element
wspierajacy oceng biologicznych elementéw ekosystemu rzecznego. Dotychczas opracowano szereg metod
ewaluacji hydromorfologicznej jakosci rzek (np. stosowane w Polsce RHS, MHR), ktére réznia sie pod
wzgledem ocenianych parametréw, sposobu przeprowadzenia oceny czy tez definiowania warunkéw
referencyjnych (Belletti et al., 2015). Jednakze w wiekszosci tych metod ocena jakosci rzeki uzalezniona
jest od obecnosci i liczebno$ci fizycznych cech koryta uznawanych za korzystne cechy siedlisk, z
pominigciem dynamiki proceséw fluwialnych czy trendéw dostosowania sie rzeki do warunkéw
naturalnych. W polaczeniu z problematycznym sposobem definiowania warunkéw referencyjnych [4.4]
utrudnia to ich zastosowanie dla potrzeb rewitalizacji rzek.

Praca [4.5] przedstawia autorska, alternatywna do istniejacych metode oceny jakosci hydromorfologicznej
rzeki (RHQ — River Hydromorphological Quality, por. Belletti et al., 2015) opracowang w oparciu o norme
PN-EN 14614 (CEN, 2004), stanowigca kompromis pomiedzy mozliwo$cig praktycznego zastosowania i
srodowiskowym znaczeniem uzyskiwanych wynikow (zal. 3: 11A-3, 1ID-14). W pracy zaprezentowano:

e sposob przeprowadzania oceny jako$ci hydromorfologicznej rzeki metoda RHO,

e wyniki oceny jakosci hydromorfologicznej dla 12 przekrojow Czamego Dunajca — rzeki
reprezentujacej spektrum przemian typowych dla rzek karpackich i weryfikacje oceny w oparciu o
wyniki badan zréznicowania zespoldéw organizméw wodnych,

e dyskusje stopnia zgodnosci ocen poszczegdlnych specjalistow.

W metodzie tej hydromorfologiczng jakos¢ rzeki ocenia si¢ poprzez waloryzacje 10 grup cech koryta,
brzegow i strefy nadbrzeznej oraz obszaru zalewowego rzeki wedlug specyfikacji zawartej w normie PN-
EN 14614. Sa to: (1) geometria koryta cieku, (2) material tworzacy dno cieku, (3) roélinnos$é i rumosz
drzewny w rzece, (4) formy erozyjne i depozycyjne, (5) cechy przeptywu, (6) modyfikacja ciaglosci cieku,
(7) charakter brzegéow cieku, (8) ro$linnos¢/uzytkowanie strefy nadbrzeinej, (9) uzytkowanie obszaru
zalewowego, (10) mobilnos¢ koryta/tacznos¢ cieku z obszarem zalewowym. Liczbe ocenianych cech
rozszerzono o dwa dodatkowe elementy nie wymienione w normie PN-EN 14614. (i) Ocene roslinnosci
wodnej w korycie zastapiono ocena zaréwno wodnej, jak i ladowej roslinnosci w obrebie strefy aktywnej
rzeki. (ii) Oceng rezimu odptywu oraz hydrauliki przeplywu w rzece uzupetniono ocena stopnia tacznosci
wod rzecznych z wodami hyporeicznymi. Wymiana ta moze zanikna¢ w wyniku wcigcia sie rzeki i
transformacji koryta aluwialnego w skalne, czgsto obserwowanej w rzekach karpackich [4.1], a jej
znaczenie dla wielu organizmoéw rzecznych jest kluczowe.

Kazdej z ocenianych cech przypisywana jest warto$¢ od 1 dla stanu zblizonego do naturalnego do 5
w przypadku stanu skrajnie przeksztalconego. Na podstawie $redniej oceny dla 10 ocenianych kategorii,
usrednionej dla ocen poszczegdlnych specjalistow, oceniany obiekt (przekrdj, odcinek rzeki) jest
kwalifikowany do jednej z klas hydromorfologicznej jakosci rzek. Waloryzacja jest poprzedzona wizja
terenowa ocenianej rzeki i prezentacja trzech typéw danych:
(i) dla kazdej z ocenianych cech prezentowane sg przyktady warunkéw zblizonych do naturalnych
i skrajnie przeksztalconych, natomiast sytuacje reprezentujace warunki posrednie pomiedzy
tymi skrajnymi stanami pozostawione sa do oceny eksperckiej;
(ii) wspélczesny stan rzeki jest prezentowany z wykorzystaniem zdje¢, ortofotomap i przekrojéw

koryta;
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(iii)  napodstawie materialow kartograficznych i fotograficznych analizowane sa trendy zmian rzeki
w kilku ostatnich dziesiecioleciach.

Metoda ta uwzglednia rzeczywiste dane pozyskane w terenie, wspélczesne zdjecia rzeki oraz mapy i
zdjgcia lotnicze z kilku ostatnich dziesiecioleci. To ostatnie zrédto informacji jest wykorzystywane nie dla
odtworzenia historycznych warunkéw referencyjnych, lecz w celu zrozumienia wspélczesnej morfologii
rzeki w kontekscie zachodzacych procesow i trendéw dostosowania sie rzeki do zmian srodowiskowych.
Warunki referencyjne przyjeto wg zasad zdefiniowanych i przedstawionych w pracy [4.4].

Wobec uznaniowosci metod waloryzacji hydromorfologicznej rzek, przeprowadzono analizg
zgodnosci ocen hydromorfologicznej jakosci Czarnego Dunajca sformulowanych przez ekspertéw o
roznych specjalizacjach. Wykazano, ze réznice znajomosci funkcjonowania poszczegdlnych rzek
wynikajace ze specjalistycznego przygotowania moga skutkowaé roznicami oceny o jedna klase jakosci
hydromorfologicznej. Wplyw réznic oceny dokonywanej przez specjalistéw z réznych dyscyplin zostaje
wyeliminowany, gdy ocena jest przeprowadzona jednoczesnie przez specjalistéw z zakresu geomorfologii
fluwialnej, hydrobiologii i inzynierii wodnej.

Hydromorfologiczna ocena Czarnego Dunajca wykazala, ze zréznicowanie morfologii i charakteru
utrzymania rzeki w badanym odcinku znajduje wyrazne odzwierciedlenie w zréznicowaniu ocen
hydromorfologicznej jakosci rzeki, z przekrojami o wielonurtowym ukladzie koryta z udzialem kep
zaliczonymi do 1 klasy jakosci, a przekrojami uregulowanymi do klasy 4. Skuteczno$é metody zostala
zweryfikowana takze w wyniku analizy wskaZnikéw biotycznych. Hydromorfologiczna jako$¢ rzeki
odzwierciedla zdolnos¢ potencjalnych siedlisk rzecznych do podtrzymywania biocenoz o réznym stopniu
réznorodnosei taksonomicznej i liczebnosci organizméw. Badania zespoléw ichtiofauny zasiedlajacej
analizowane przekroje potwierdzily zaleznoé¢ zréznicowania gatunkowego od klasy jakosci i wykazaly
istnienie silnej, wysoce istotnej statystycznie, wykladniczej zaleznosci liczby osobnikéw ryb od
hydromorfologiczej jakosci rzeki w danym przekroju (zat. 3, IIA-3). Podobne zaleznosci stwierdzono takze
w odniesieniu do bezkregowcéw dennych zaréwno w Czarnym Dunajeu (zal 3., 1IA-4), jak i Bialej
Tarnowskiej (zal.3, 1ID-7), co wskazuje na wysoka trafnos¢ opracowanej metody oceny
hydromorfologicznej jakosci rzeki.

Opracowana metoda oceny jakosci hydromorfologicznej (RHQ):

* pozwala na uzyskanie wiarygodnych wynikéw informujacych o rzeczywistym stanie
Srodowiskowym rzeki, precyzyjnie wskazujac, ktore elementy hydromorfologiczne wymagaja
poprawy w danym miejscu.

* pozwala na podejmowanie $wiadomych decyzji o odpowiednich sposobach rewitalizacji rzeki,
zostata takze wykorzystana w projektach aplikacyjnych (m.in. na rzekach Rabie, Bialej Tarnowskiej
i Wisloce). Metoda ta nie jest jednak wlasciwa do sporzadzania uproszczonych raportéw o stanie
rzek w skali kraju [ub duzych dorzeczy.

¢ Utrudnieniem w stosowaniu metody RHQ moze by¢ jej pracochlonnos¢ zwiazana z gromadzeniem
danych i konieczno$¢ zaangazowania co najmniej kilku ekspertéw do przeprowadzenia oceny
jakosci hydromorfologicznej. Jednakze, taki sposob dokonywania oceny i oparcie jej o rzeczywiste,

Strona | 20



Zat. 2 Autoreferat dr Joanna Zawiejska

wiarygodne dane zebrane m.in. w terenie decyduje o jej znacznej precyzyjnoéci i pozwala na
wykorzystanie w projektach rewitalizacyjnych.

VI. Mozliwo$ci odtworzenia wielonurtowej morfologii koryt rzek karpackich w Polsce
w odniesieniu do stopnia ich przeksztalcenia oraz warunkéw srodowiskowych

[4.6] Wyzga B., ZAWIEJSKA J., Hajdukiewicz, H. 2016. Multi-thread rivers in the Polish Carpathians:
occurrence, decline and possibilities of restoration. Quaternary International, 415: 344-356

Przeprowadzone na rzekach karpackich badania potwierdzily, ze koryta wielonurtowe
funkcjonujace w sposéb niezaburzony cechuja sie wysoka jakoscia hydromorfologiczng i wyzsza
bioréznorodnoscia niz koryta o morfologii uproszczonej w wyniku posredniej lub bezposredniej
ingerencji czlowieka(np. [4.4], [4.7]). Mozna oczekiwaé, ze odtworzenie warunkéw swobodnego
formowania si¢ takich koryt lub ich renaturyzacja, prowadzace do zwiekszenia zroznicowania
morfologicznego rzek, w konsekwencji pozwolilyby na poprawe ich stanu ekologicznego, a tym samym
ulatwilyby spelnienie wymogéw Ramowej Dyrektywy Wodnej. Jednoczesnie, przywrdcenie
wielonurtowej morfologii rzek w ich gérnych biegach pozwoliloby na redukcje zagrozenia
powodziowego w odcinkach polozonych ponizej ([4.2], zat. 3: 1ID-9, 1ID-10, IID-13). W $wietle niemal
catkowitego zaniku wielonurtowej morfologii koryt w rzekach karpackich w XX wieku istotne jest
wskazanie przyczyn tych zmian i okreslenie mozliwosci ich rewitalizacji w obecnych warunkach
Srodowiskowych. Badania przedstawione w pracy [4.6] mialy na celu:

+  przeglad uwarunkowan formowania si¢ koryt wielonurtowych,

* analiz¢ przyczyny rozwoju wielonurtowej morfologii rzek karpackich w warunkach nasilonej
antropopresji,

* analize przebiegu i wskazanie przyczyn zaniku wystepowania wielonurtowych koryt w rzekach
karpackich,

* okreslenie mozliwosci odtworzenia wielonurtowego uktadu koryt w obecnych warunkach
Srodowiskowych.

Na podstawie przestanek teoretycznych, dostepnej literatury i materialtow kartograficznych
wskazano dwie fazy wystepowania wielonurtowych koryt rzek karpackich w holocenie. Pierwsza faza
obejmowala rozwdj koryt wielonurtowych przy catkowitym zalesieniu zlewni lub niewielkim stopniu
ich wylesienia i byla typowa dla wiekszosci holocenu. Rozwdj koryt wielonurtowych byt wowczas
ograniczony do przedpola Tatr i tej czesci Karpat fliszowych, gdzie wystepuja miazsze kompleksy
grubolawicowych piaskowcoéw. Czynnikami warunkujgcymi rozwdj wielonurtowej morfologii rzek
byta dostawa grubofrakcyjnego materialu powodujaca przekroczenie ich kompetencji oraz niewielki
udzial drobnoziarnistych, kohezyjnych osadéw w budowie réwnin aluwialnych. Formowane byly
wowezas koryta wielonurtowe z duzym udziatem kep (ang. island-braided), ktérych obecno$é, wraz z
nagromadzeniami grubego rumoszu drzewnego dostarczanego z aktywnie erodowanych, zalesionych
réwnin zalewowych, sprzyjala efektywnemu rozpraszaniu energii wod wezbraniowych i obnizaniu
zdolnosci transportowej rzek, a w konsekwencji depozycji materialu dennego.
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Druga faza obejmowala rozwéj i rozprzestrzenienie si¢ koryt roztokowych (ang. bar-braided) z
biegiem rzek karpackich w warunkach nasilajacej sie antropopresji — znacznym wylesieniu i
zagospodarowaniu zlewni w warunkach duzej wilgotnosci u schytku malej epoki lodowej. W rzekach
na obszarze naturalnego wystepowania koryt wielonurtowych w holocenie dostosowanie do
zmienionych warunkéw polegalo na przeksztalceniu koryt roztokowych z kepami w koryta z tachami
zwirowymi, prowadzac do obnizenia oporow przeplywu i zwiekszenia wydajnodci transportu
rumowiska, prawdopodobnie bez znaczacej agradacji. Z kolei, narastajaca dostawa materialu dennego
skutkowata transformacjg koryt jednonurtowych w dolnych biegach rzek (poza strefa naturalnego
wystepowania morfologii wielonurtowej) w szerokie koryta roztokowe z tendencja do agradacji.
Stopniowe przemieszczanie si¢ fali osadu w dol biegu rzek, az do kotlin przedgérskich, stanowilo o
diachronicznosci tej fazy rozwoju koryt wielonurtowych trwajacej od XVIII do poczatku XX wieku.
Powszechne wystgpowanie koryt roztokowych typu bar-braided byto prawdopodobnie ewenementem
w skali holocenskiego rozwoju koryt w Karpatach, wynikajacym z nalozenia sie czynnikéw
antropogenicznych i specyficznych dla tego okresu warunkéw klimatycznych.

Zanik wystepowania morfologii wielonurtowej w XX wieku wynikal gléwnie z powszechnej
regulacji rzek i zastapienia koryt roztokowych korytami jednonurtowymi o umocnionych brzegach,
zmniejszenia dostgpnosci rumowiska wskutek eksploatacji zwiru z koryt i budowy zapdr oraz zmian
srodowiskowych [4.2]. Lacznym efektem tych zmian bylo zwiekszenie zdolnoéci transportowej i
szybkie wcinanie si¢ rzek dodatkowo ograniczajace mozliwo$é poszerzania koryt w wyniku bocznej
migracji. Zmiany takie w wielu znacznie poglebionych odcinkach [4.1] [4.2] [4.3] nalezy uznaé za
trwate. W nielicznych zachowanych odcinkach wielonurtowych rzeki utrzymaty pionowa stabilnosé lub
ich dno uleglo niewielkiemu obnizeniu; pod wzgledem hydromorfologicznym sa to obecnie odcinki
referencyjne [4.2]

Rewitalizacja uregulowanych i wecigtych rzek karpackich, przywracajaca ich wielonurtowa
morfologie, bylaby korzystna w wielu aspektach [4.7], jednak odtworzenie warunkéw formowania
takich koryt jest obecnie mozliwie jedynie w obszarze ich wystepowania w naturalnych warunkach
holocenu ~ na przedpolu Tatr i czesciowo w zachodniej czeéci polskich Beskidéw. Duze spadki rzek,
ich gruboziarnisty materiat denny, niewielki udzial drobnoziarnistych, kohezyjnych osadéw w budowie
rownin aluwialnych i wystepowanie duzych wezbran generowanych przez opady nadal sprzyjatyby
formowaniu si¢ wielonurtowego koryta przy umozliwieniu erozji brzegéw i migracji bocznej. W
obecnych warunkach, wobec mnigjszej dostawy materiatu do den dolin (w odniesieniu do okresu
nasilonej antropopresji w XIX w.), nalezy oczekiwa¢ formowania sie koryt typu island-braided.
Whioski te potwierdzaja obserwacje terenowe np. w Czarnym Dunajcu czy Rabie, gdzie odnotowano
spontaniczne odtworzenie wielonurtowej morfologii w odcinku, w ktérym utworzono tzw. korytarz
swobodnej migracji rzeki [4.7].

W obecnych warunkach srodowiskowych i przy obecnym zagospodarowaniu zlewni odtworzenie
wystgpowania koryt wielonurtowych w pozostalych odcinkach rzek karpackich nie jest mozliwe ani
celowe. Umozliwienie erozji brzegéw i swobodnego ksztaltowania koryt bedzie tu prowadzi¢ do
odtworzenia kretych koryt, jakie istniaty tu przed okresem nasilonej dostawy rumowiska dennego w

XIX wieku.
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Za najwazniejsze wyniki tej pracy uwazam:

* wskazanie zasadniczych faz rozwoju koryt wielonurtowych w polskich Karpatach

e wskazanie warunkéw formowania si¢ koryt wielonurtowych w polskich Karpatach i obszaréw
ich naturalnego wystepowania

* wskazanie mozliwosci spontanicznej rewitalizacji wielonurtowej morfologii w rzekach
karpackich.

VII. Jako$¢ hydromorfologiczna jako kluczowy element stanu ekologicznego rzek
karpackich w Polsce

[4.6] WyzgaB., ZAWIEISKA J., 2013. Hydromorphological quality as a key element of the ecological status
of Polish Carpathian rivers. GeoReview 21,1:56-67

Wskazanie przyczyn degradacji stanu ekologicznego konkretnych rzek oraz odpowiednich sposobéw
jego poprawy wymaga rozpoznania wielu aspektéw relacji pomiedzy fizycznymi warunkami siedlisk
(jakoscig hydromorfologiczng) i stanem biotycznych elementéw ekosystemow rzecznych. Powyzsza praca
ma charakter przegladowy i przedstawia podsumowanie badan nad tymi zagadnieniami na rzekach
karpackich, prowadzonych w zespolach, ktérych bylam cztonkiem i ktére przyczynily si¢ do postepu
wiedzy w tym zakresie. W artykule przedstawiono

*  wplyw antropogenicznych zaburzen na hydromorfologiczng jakos¢ rzek i stan biocenoz rzecznych,
zastosowanie i skuteczng metode oceny hydromorfologicznej jakosci rzek,

® sposob okreslania hydromorfologicznych warunkéw referencyjnych dla celéw rewitalizacji rzek i
oceng ich jakosci,

® dzialania rewitalizacyjne, ktérych zastosowanie moze znaczaco poprawi¢ hydromorfologiczna
jakos¢ rzek gorskich i przedgorskich.

W wyniku przedstawionych w pracy badan, rozpoznano istotne zaleznosci pomiedzy
hydromorfologicznymi cechami rzek karpackich a biotycznymi sktadnikami ich ekosysteméw:

e liczebnos¢ i bogactwo gatunkowe ryb w badanych przekrojach Czarnego Dunajca wzrasta liniowo
wraz z rosngcym zroznicowaniem glebokosci wody i liczba koryt malej wody w przekroju rzeki
oraz potggowo wraz ze wzrostem hydromorfologicznej jakosci rzeki

* poprawa jakosci hydromorfologicznej z klasy 2 (dobra) do 1 (bardzo dobra) towarzyszaca
znacznemu zwigkszeniu si¢ udziatu kep w obrebie strefy aktywnej Czarnego Dunajca w odcinku
wielonurtowym rzeki zwigzana byla ze szczegélnie duzym wzrostem liczby miodocianych i
dorostych osobnikéw ryb

*  wzrost zroznicowania glgbokosci wody, predkosci przydennej i wielkosci ziarna materiatu dennego
w Czarnym Dunajcu wiaze si¢ ze wzrostem bogactwa taksonomicznego bezkregowcéw dennych
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* liczba koryt malej wody w przekroju rzeki wyjasnia najwieksza cze$¢ obserwowanego
zrdznicowania liczby taksonéw bezkregowcéw dennych.

Zaleznosci te wyraznie wskazuja, ze w badanych rzekach gorskich duze zroznicowanie cech koryt i w
konsekwencji innych parametréw srodowiskowych, takich jak temperatura wody, nagromadzenia grubego
rumoszu drzewnego i drobnej materii organicznej, ktére lacznie decyduja o heterogenicznosci siedlisk
rzecznych, jest korzystne dla organizméw wodnych. Warunki takie wystepuja w malo zaburzonych
odcinkach wielonurtowych badanych rzek, cechujacych sie wysoka jakocia hydromorfologiczna.
Interesujacym wynikiem badan bezkregowcéw dennych w Czarnym Dunajcu i Bialej Tarnowskiej byt brak
zaleznosci bogactwa taksonomicznego bezkregowcow dennych od jakosci wody w rzece; o ile wplyw
zanieczyszczen na ograniczenie réznorodnosci zespotow bezkregowcow dennych w rzekach gérskich jest
niewatpliwy, wyniki te podkreslaja znaczacy wplyw zréznicowania fizycznych parametréw siedlisk na
ksztaltowanie si¢ bogactwa taksonomicznego tych zespoléw. Zaleznosci te wskazuja réwniez na wazna i
przyrodniczo cenng rolg nieuregulowanych, wielonurtowych odcinkéw rzek gérskich w Karpatach.

Regulacja koryt rzek karpackich i weigcie si¢ rzek wywotlane eksploatacja osadéw korytowych oraz
budowa urzadzen wodnych eliminujaca podluzna ciaglo$é ciekéw spowodowaly znaczne uproszczenie
fizycznej struktury siedlisk rzecznych i degradacje hydromorfologicznej jakosci rzek oraz zubozenie
zespoléw organizméw wodnych je zasiedlajacych. Odtworzenie bogactwa zespoléw ryb i bezkregowcow
dennych bedzie wigc wymagato ponownego zwigkszenia morfologicznego zroznicowania rzek i poprawy
ich jakosci hydromorfologicznej, ktérej znaczenie jest dla stanu ekologicznego tych rzek kluczowe.

Podsumowanie i zastosowania praktyczne wynikéw przedstawionych badan

Badania funkcjonowania koryt rzecznych, zwlaszcza te stuzace celom praktycznym (rewitalizacji
rzek, ale takze wspomaganiu ochrony przeciwpowodziowej), powinny byé interdyscyplinarne oraz
uwzglednia¢ rézne skale czasowe i natgzenie oddzialywania czynnikéw naturalnych i antropogenicznych
wplywajacych na funkcjonowanie koryt. Jest to szczegdlnie istotne dla poprawnego ustalenia warunkow
referencyjnych w przypadku planowania jakichkolwiek prac rewitalizacyjnych i kluczowe dla ich
skutecznosci.

Hydromorfologiczna jakos¢ rzek, dotychczas traktowana jako element drugorzedny w ocenie ich
stanu ekologicznego, jest w istocie czynnikiem decydujgcym o fizycznej strukturze siedlisk (a wigc ich
jakosci), ksztattowanej przez procesy geomorfologiczne i hydrologiczne. Wiedza z zakresu geomorfologii
fluwialnej, pozwalajaca na wiasciwe rozpoznanie zaistnialych zmian i wspélczesnej dynamiki koryt
rzecznych, jest niezbgdna dla okreslenia rzeczywistych mozliwosci poprawy stanu rzek i zastosowania
celowych dzialan rewitalizacyjnych. Dziatania takie, oparte na znajomosci trajektorii rozwoju koryt we
wspélczesnych warunkach, ale i uwzgledniajace sposob zagospodarowania den dolin, moga byé w
rezultacie mniej kosztowne, a ich efekty cechowaé sie wieksza przewidywalnoscia i trwaloscia,
jednoczesnie zmniejszajac  zagrozenia dla ludnosci i infrastruktury zwiazane z oddzialywaniem
ekstremalnych procesow fluwialnych w dnach dolin.
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Przedstawione badania potwierdzaja takze, ze nowoczesne, obserwowane w ostatnich latach w
geomorfologii przejscie od badan skoncentrowanych na waskiej strefie korytowej na rzecz badan rzek
obejmujacych szeroka strefe aktywna rzeki, strefe nadbrzeina i obszar zalewowy, uwzgledniajace
skomplikowane powigzania elementéw abiotycznych i biotycznych i tréjwymiarowa facznosé systeméw
fluwialnych, ma ogromne znaczenie praktyczne, kluczowe zaréwno dla kompleksowej poprawy stanu
ekologicznego rzek, zachowania przyrodniczo cennych elementéw, jak i nowoczesnej ochrony
przeciwpowodziowej.

S. Omoéwienie pozostalych osiggni¢¢ naukowo - badawezych

Ponizej omoéwiono osiagniecia naukowo-badawcze dotyczace trzech zagadnien badawczych
stanowigcych istotng, integralng czgé¢ dorobku naukowego, a zarazem bedace uzupelnieniem badan
prowadzonych w ramach gléwnego tematu badawczego oraz pozostale osiagniecia w pracy naukowej.

5.1 Hydromorfologiczna jako$¢ rzek i jej odzwierciedlenie w biocenozach: implikacje dla

rewitalizacji rzek gorskich

W warunkach naturalnych rzeki gorskie s3 dynamicznymi ekosystemami wykazujacymi tréjwymiarowa
lacznos¢ (Kondolf i in., 2006) i charakteryzujacymi si¢ duzym zréznicowaniem wodnych i ladowych
siedlisk dla zwierzat i roslin (Tockner i in., 2003). Wystepowanie i struktura zespoléw organizméw
rzecznych (ryb i bezkregowcow) sa powszechnie wykorzystywane w monitoringu ekologicznego stanu rzek
gorskich, jednakze dotychczas monitoring ten dotyczyt zmian w biocenozach wynikajacych z pogorszenia
Jjakosci wody, natomiast pomijano w zasadzie role fizycznych parametrow siedlisk. W éwietle dobrze
rozpoznanych, znacznych przeksztalcen struktury koryt rzek karpackich i perspektywy ich rewitalizacji,
niezwykle istotnym jest wigc poznanie znaczenia morfologicznego zréznicowania koryt (a wiec fizycznej
struktury siedlisk) dla stanu ekosystemow rzecznych.

Takie nowatorskie, zintegrowane (ckohydromorfologiczne) podejécie zastosowano w badaniach,
ktérych gléwnym celem bylo ustalenie zaleznosci stanu ekologicznego od hydromorfologicznej jakosci rzek
gbrskich i wskazanie wynikajacych z tych zaleznosci mozliwosci trwalej poprawy tego stanu w wyniku
rewitalizacji. Ponadto, badania te mialy takze szczeg6lne znaczenie praktyczne w zwiazku z realizowanym
na rzece Bialej projektem rewitalizacyjnym polegajacym m.in. na wytyczeniu korytarza swobodnej migracji

rzeki.

Badania prowadzono od 2006 roku w interdyscyplinarnym zespole, ktérego bylam czlonkiem, na
rzekach Czarny Dunajec i Biala Tarnowska. Obie badane rzeki sg dynamicznymi gorskimi rzekami
zwirodennymi, ktére podlegaly zréznicowanej w czasie i przestrzeni antropopresji i ktére w efekcie cechuje
obecnie znaczne zréznicowanie stopnia zlozonosci ukladu koryta. Rzeki te sa reprezentatywne dla polskich
Karpat tak pod wzglgdem wspélczesnej struktury, jak i zakresu ingerencji cziowieka w ich koryta oraz
obserwowanych skutkéw tych dziatan (np. poglebienia czy transformacji koryta wielonurtowego w
regulacyjne koryto jednonurtowe).
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W toku badan okreslono zréznicowanie fizycznych parametrow siedlisk, przeprowadzono ocene
jakosci hydromorfologiczej, fizyko-chemicznej jakoéci wody oraz ocene stanu ekologicznego w oparciu o
wskazniki biotyczne, jednoczesnie poddajac weryfikacji skutecznosé tych wskaznikow.

Rownolegle okreslono liczebnos¢ oraz bogactwo gatunkowe ichtiofauny (metoda elektropotowéw)
i bogactwo taksonomiczne makrozoobentosu. Oparte na tych danych indeksy biotyczne zostaly nastepnie
wykorzystane do oceny stanu ekologicznego badanych rzek oraz poréwnane z parametrami jakosci wody i
zroznicowaniem fizycznych cech siedlisk w badanych przekrojach w celu okrelenia wplywu warunkéw
hydromorfologicznych rzeki i regulacji koryta na strukture biocenozy.

Hydromorfologiczng jakos¢ rzek w badanych przekrojach okreslono, korzystajac z opracowanej
wezesniej metody waloryzacji RHQ. Wyniki tej waloryzacji zostaly nastepnie skonfrontowane z wynikami
badan struktury biocenoz celem weryfikacji skutecznosci metody i oceny jej przydatnosci dla potrzeb
rewitalizacji rzek. W przypadku rzeki Bialej, ocena ta zostala powtérzona po wystapieniu wezbrania o 8§0-
letnim okresie powtarzalnosci, a wyniki obu ocen poréwnane ze soba i stanem biocenozy przed i po

wezbraniu.

Za najwazniejsze wnioski z badan w ramach tematu 5.1 uwazam:

e wykazanie, ze w badanych reprezentatywnych rzekach karpackich degradacja zlozonej struktury
koryt (w wyniku regulacji i poglgbienia) byla gléwna przyczyna obnizenia ekologicznej jakosci
rzek

e stwierdzenie istotnych statystycznie zaleznosci pomiedzy jakoscia hydromorfologiczna rzeki
(fizycznymi cechami siedlisk) a stanem biocenozy i potwierdzenie, ze stopien zlozonosci ukladu
koryta mozna posrednio uwaza¢ za wskaznik hydromorfologicznej jakosci rzeki gérskiej i
bogactwa oraz liczebnosci zasiedlajacych ja organizméw.

* wykazanie, ze to pomijane dotychczas zréznicowanie morfologiczne rzek karpackich, a nie jakos¢
wody, decyduje wspdiczesnie o stanie biocenozy (liczebnosci oraz bogactwie gatunkowym ryb i
bogactwie taksonomicznym bezkregowcow dennych), przy czym najlepsze fizyczne warunki
siedliskowe reprezentuja szerokie odcinki wielonurtowe.

» stwierdzenie, ze mimo jednoznacznie negatywnego wplywu degradacji wielonurtowych koryt
rzecznych na wszystkie badane grupy organizmow, wplyw ten jest wyraznie zroznicowany i
zalezny od rodzaju przeksztalcen, dlatego tez dla okre$lenia wptywu zmian hydromorfologicznych
na biocenozg rzeczna oraz oceny stanu ekologicznego rzeki konieczne jest badanie réznych grup
organizmow rzecznych.

* wykazanie, ze przywrécenie wielonurtowej morfologii i tréjwymiarowej tacznosci ekosysteméw
rzek gorskich jest koniecznym warunkiem poprawy ich stanu ekologicznego (odtworzenia
liczebnosci 1 zréznicowania zespotéw bezkregowcow dennych i ryb) w zmienionych
antropogenicznie odcinkach rzeki.

¢ zalecenie formulowania ocen stanu ekologicznego rzek na podstawie powtarzanych
badar/monitoringu abiotycznych i biotycznych elementéw ekosystemu rzecznego, aby
zminimalizowa¢ wplyw pojedynczych, duzych zdarzen hydrologicznych (wezbranie, skrajna
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nizowka), poniewaz ich wystapienie moze mie¢ znaczacy wplyw zaréwno na morfologie rzeki, jak
i na chwilowy stan ekosystemu (zal.3: IIA-10).

e udowodnienie, ze trafne rozpoznanie tendencji proceséw fluwialnych w dynamicznych rzekach
gorskich oraz zaleznosci migdzy cechami morfologii koryta a stanem biocenozy pozwala na
zastosowanie przyjaznych srodowisku, nieinwazyjnych i tafiszych rozwiazan zapobiegajacych
skutkom powodzi i zniszczeniu infrastruktury w dnie dolin, ktére jednoczesnie pozwalaja na
zachowanie lub poprawg stanu ekosystemu (zal. 3: 11A-9).

Nowatorskos¢ opisanych powyzej badan polega na catosciowym podejsciu do rzek jako dynamicznych
systemow, ktérych istota sa wzajemne relacje i powiazania elementéw geomorfologicznych,
hydrologicznych. ekologicznych i tych zwiazanych z dziatalnoscia czlowieka.

Wyniki badan z tego tematu zostaty opublikowane w 6 wysoko punktowanych czasopismach z listy JCR
(zal.3 IIA) i 1 rozdziale monografii o zasiggu migdzynarodowym (zal. 3: 1ID-5) oraz zaprezentowane na
konferencjach o zasiegu miedzynarodowym i krajowym (zat. 3)

5.2. Rola grubego rumoszu drzewnego w funkcjonowaniu ciekéw gorskich

Gruby rumosz drzewny (LWD, large woody debris lub czgsciej LW, large wood) stanowi integralny
element naturalnych korytarzy rzek, a jego obecno$é powoduje szereg fizycznych i ekologicznych skutkow
wplywajacych na dynamike proceséw fluwialnych i morfologi¢ koryt rzecznych (Gurnell et al., 2002).
Obecnie uwaza sig, ze roslinnos¢ i trwala obecno$é grubego rumoszu drzewnego w obrebie korytarzy rzek
w znaczacy sposob wplywa na ich geometrig, opory przeplywu i transport materialu korytowego, zas
niektérzy autorzy (Gurnell, 2014, Gurnell et al., 2016) wskazuja nawet, ze rola ta moze byé¢ dla
ksztaltowania ekosysteméw rzecznych kluczowa. Znaczacy postep w rozpoznaniu znaczenia grubego
rumoszu drzewnego w funkcjonowaniu naturalnych koryt rzecznych miat miejsce dopiero w ciagu ostatnich
15-20 lat i pomimo, iz zasadnicze mechanizmy dostawy powalonych drzew do koryt ciekéw gérskich w
sensie jakoSciowym zostaly juz wezesniej rozpoznane, wiele aspektow ilosciowych zwiazanych z dostawa,
transportem, depozycja grubego rumoszu drzewnego oraz jego interakcjami z abiotycznymi elementami
rzek wciaz pozostaje malo zbadanych. Jednoczesnie, badania takie musza byé prowadzone osobno dla
konkretnego regionu geograficznego (tu: polskich Karpat), poniewaz istniejace zaleznoéci wynikajg ze
zroznicowania morfologii koryt i zboczy dolin w danym obszarze, skladu gatunkowego i wiekowej
struktury laséw nadrzecznych oraz charakteru ingerencji czlowieka w lasy nadrzeczne i koryta ciekow.
Dodatkowa przyczyna pomijania znaczenia lub stabego rozpoznania funkcji grubego rumoszu drzewnego
w rzekach karpackich jest jego znaczace zubozenie: jest on z rzek w przewazajacej czesci szybko usuwany.
Wynika to m.in. z obaw przed zagrozeniem, jakie nagromadzenie naplawionego drewna moze stwarza¢ w
trakcie wezbran, z powszechnego w obszarach gérskich wykorzystania LWD jako drewna opatowego, lecz
takze z nieslusznego przekonania zarzadzajacych wodami o jego szkodliwej roli dla ekosysteméw
rzecznych.

W 2002 r. wraz zdr B. Wyzga i dr R.J. Kaczka, autorem pionierskich badan nad tamami drzewnymi
w rzekach karpackich, przedstawiliémy przeglad literatury $wiatowej, podkreslajac udokumentowany
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wynikami badan jednoznacznie korzystny wplyw, jaki obecnos¢ martwego drewna w ciekach wywiera na
funkcjonowanie geo- i ekosysteméw rzek gorskich, jednoczesnie proponujac przyjecie terminu gruby
rumosz drzewny jako odpowiednika angielskiego coarse woody debris/large woody debris (zal. 3)

Nowatorskie w skali kraju badania nad depozycja grubego rumoszu drzewnego, ktére podjetam
Jeszcze w trakcie studiéw doktoranckich (w 2001 r.) wraz z dr Bartlomiejem Wyzga (Instytut Ochrony
Przyrody PAN), rozpoczely cykl badan nad Relgq grubego rumoszu drzewnego w funkcjonowaniu rzek
gorskich, ktore w rozszerzonym, interdyscyplinarnym migdzynarodowym zespole kontynuowane sa do dzis
(zal. 3). W ostatnim czasie moje zaangazowanie we wspolprace z polsko-szwajcarskim zespolem
realizujacym projekt badawczy Zagrozenie powodziowe na przedpolu Tatr (Flood risk on the northern
Joothills of the Tatra Mountains — FLORIST) pozwolito mi na dalszy udzial w badaniach nad dynamika
transportu i depozycja grubego rumoszu drzewnego w rzekach gérskich z zastosowaniem nowoczesnych
technik badawczych — modelowania numerycznego oraz eksperymentu terenowego z wykorzystaniem
radioznacznikow (zal. 3: 11A-11, IIA-13).(zal. 3).

Lacznie, badania w ramach tego tematu przeprowadzone w réznych zespolach na Czarnym Dunajcu,
Bialce oraz Kamienicy Gorezanskiej w latach 2001-2016 (z przerwami) pozwolily na:

e okreslenie prawidlowoéci i uwarunkowan depozycji poszczegdlnych typoéw nagromadzen
grubego rumoszu drzewnego w rzekach gorskich réznej wielkosci, w tym wykazanie
odmiennego rozmieszczenia grubego rumoszu drzewnego w ciekach wezszych i szerszych od
wysokosci drzew porastajacych brzegi

e ustalenie cech koryt rzek gorskich (takze tych poddanych antropopresji), ktére sprzyjaja lub
utrudniaja depozycje grubego rumoszu drzewnego,

 okreslenie znaczenia grubego rumoszu drzewnego w rozwoju morfologii koryt rzek karpackich

* rozpoznanie znaczenia grubego rumoszu drzewnego dla formowania kep w rzekach gorskich
oraz stworzenie koncepcyjnego modelu ich rozwoju

¢ ustalenie warunkéw transportu drewna w rzece o zréznicowanej morfologii, w tym wykazanie
istnienia nieliniowej zaleznosci wielkoéci transportu drewna od wielkoéci przeplywu oraz
istnienia dwoch warto$ci progowych wielkosci przeplywu (dolnej i gérnej) decydujacych o
transporcie drewna — réznych dla odcinkéw koryta o odmiennej morfologii. Badania w
Czarnym Dunajcu sa pierwszymi, dla ktorych wartosci te okreslono liczbowo.

e okreslenie praktycznych implikacji transportu i depozycji grubego rumoszu drzewnego w
rzekach — dla infrastruktury w dnach dolin (w kontekscie zagrozenia powodziowego) oraz
mozliwosci wykorzystania grubego rumoszu drzewnego w rewitalizacji rzek.

Wyniki badan dotyczgce tej tematyki zostaly opublikowane m.in. w 6 wysoko punktowanych

czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej i prezentowane na konferencjach miedzynarodowych, w tym
konferencji Third International Conference Wood in World Rivers w 2015 r. (zal. 3).
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5.3 Postrzeganie grubego rumoszu drzewnego w ciekach jako czynnik warunkujacy ich
wykorzystanie w rewitalizacji ciekow

W 2003 roku zostatam zaproszona do wziecia udziatu w miedzynarodowym programie badawczym
o Perception of wood in streams and rivers”, kierowanym przez dr. Herve Piegay’a z Francji oraz prof.
Kennetha Gregory’ego z Wielkiej Brytanii. Badania w ramach tego programu byly prowadzone w
migdzynarodowym zespole (w 9 krajach), a ich celem bylo rozpoznanie regionalnych i kulturowych
uwarunkowan spolecznej akceptacji dla obecnosci grubego rumoszu drzewnego (LWD) w rzekach, a w
dalszej kolejnosci akceptacji jego reintrodukeji lub wykorzystania w rewitalizacji rzek. Takie podejscie w
rewitalizacji rzek uznawane jest obecnie za niezwykle skuteczne i wynika z rosnacego od lat. 80. XX wieku
rozpoznania istotnej, a nawet kluczowej roli roslinnosci w funkcjonowaniu naturalnych ciekéw strefy
umiarkowanej. O ile w obszarach mato zaludnionych i cechujacych sie znaczna lesistoscia sztuczne
wprowadzenie lub zaprzestanie usuwania drewna z koryt rzecznych nie koliduje z prowadzona dotychczas
polityka utrzymania rzek, to w dnach dolin, ktére s3 zaludnione i intensywnie uzytkowane reintrodukcja
usuwanego dotad grubego rumoszu drzewnego wydaje si¢ by¢ niedopuszczalna, niezaleznie od jej
srodowiskowych korzysci.

Wyniki badan postrzegania grubego rumoszu drzewnego w ramach tematu 5.3 pozwolily na:

e stwierdzenie, ze w wigkszoéci badanych krajow z wyjatkiem Niemiec, Szwecji i stanu Oregon (USA)
obecnos¢ drewna w ciekach jest postrzegana negatywnie, a cieki takie uznawane sa wprawdzie za
bardziej naturalne, lecz jednoczesnie nieatrakcyjne estetycznie, niebezpieczne i wymagajace
interwencji (poprawy)

e stwierdzenie, ze w Polsce obecnos¢ grubego rumoszu drzewnego jest postrzegana zdecydowanie
negatywnie, a uzyskanie spolecznego poparcia dla reintrodukcji drewna i wykorzystanie go na wieksza
skale do rewitalizacji ciekéw moze byé bardzo trudne

e wyjasnienie kulturowych uwarunkowan postrzegania rzek i grubego rumoszu drzewnego w
poszczegolnych regionach swiata

* wskazanie, jakie cechy geomorfologiczne koryt rzecznych decyduja o ich pozytywnym lub
negatywnym postrzeganiu, oraz wskazanie grubego rumoszu drzewnego i jego pozycji w korycie rzeki
jako jednego z gtéwnych czynnikéw decydujacych o postrzeganiu krajobrazu rzecznego, niezaleznie
od innych cech geograficznych ocenianego obszaru ani od kraju pochodzenia oceniajacych

e okreslenie roli edukacji akademickiej w ksztaltowaniu postaw wobec obecnosci drewna w rzekach
wsréd studentéw réznych uczelni w Polsce, w tym wskazanie, ze uwarunkowane spolecznie i
kulturowo, negatywne postrzeganie grubego rumoszu drzewnego ulega poprawie w toku edukacji na
kierunkach biologii i geografii, lecz zostaje wzmocnione w toku studiow z zakresu inzynierii wodnej.
Te przeciwstawne prawidlowosci nabieraja fundamentalnego znaczenia w kontekscie udziatu
absolwentéw poszczegolnych kierunkéw w pdzniejszym zarzadzaniu ciekami.
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Wyniki badan opisanych powyzej zostaly opublikowane w trzech artykutach w czasopismach
indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JRC) (zal. 3: 11 A-1, IIA-2, IIA-13). Pomimo, ze ten watek
moich badar dotyczy stosunkowo waskiej, specjalistycznej tematyki, uwazam go za niezwykle istotny dla
ksztaltowania mojego warsztatu badawczego i do$wiadczenia, poniewaz zostal podjety na bardzo
wczesnym etapie mojej pracy naukowej. Aktywny udzial w programie badawczym realizowanym w
migdzynarodowym zespole doswiadczonych geomorfologéw fluwialnych pozwolil mi na zdobycie wiedzy,
umiejetnosci metodycznych i doswiadezenia w pracy naukowej oraz w publikacji wynikéw. Jednoczeénie
badania te staly si¢ podstawg kontynuowanych przeze mnie obecnie badan nad postrzeganiem krajobrazéw
rzecznych (ang. riverscapes) oraz ksztaltowaniem pro-srodowiskowych postaw wobec rzek w kontekscie
mozliwosci pozyskania spolecznego poparcia dla odtworzenia naturalnego funkcjonowania rzek gérskich.
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