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GRUBY RUMOSZ DRZEWNY W CIEKACH GORSKICH —
FORMY WYSTEPOWANIA, WARUNKI DEPOZYCJI
I ZNACZENIE SRODOWISKOWE

Deponowane w ciekach drzewa i krzewy oraz ich wigksze fragmenty okresla si¢ jako gruby
rumosz drzewny. Formami jego wystepowania sa: klody, krzewy i drzewa, zwaly oraz
karpy. Dostawa grubego rumoszu drzewnego do ciekow gorskich moze by¢ wynikiem
naturalnego rozpadu obumartych drzew, lawin, sptywow gruzowych i osuwisk, powalenia
przez wiatr, erozji brzegow koryt, gospodarki lesnej oraz Scinania nadrzecznych drzew
przez bobry.

W zrédliskowych odcinkach ciekow gorskich depozycja grubego rumoszu drzewnego
zachodzi w nieuporzadkowany spos6b w miejscach dostawy powalonych drzew ze zboczy
dolin. W potokach goérskich drewno jest preferencyjnie przechwytywane w miejscach
zwezen koryta, a charakterystyczna forma jego nagromadzen sa tamy drzewne. Natomiast
w rzekach gorskich, o szerokosci koryta wigkszej od wysokosci drzew porastajacych jego
brzegi, gruby rumosz drzewny jest deponowany w miejscach rozszerzania si¢ koryta
i spadku zdolnosci transportowej rzeki. Mobilnos¢ grubego rumoszu drzewnego zwi¢ksza
sie wraz ze wzrostem wielkosci cieku wskutek wzrostu kompetencji przeplywéw wezbra-
niowych i zwigkszania si¢ rozmiaré6w drewna mogacego zakotwicza¢ si¢ na obu brzegach
koryta.

Deponowany w ciekach goérskich gruby rumosz drzewny wywiera istotny wplyw na
ich morfologie, na hydraulike przeplywéw wezbraniowych oraz na zdolnos¢ ciekéw do
akumulacji materialu dennego, a w konsekwencji na natezenie jego transportu i charakter
dna cieké6w. Drewno powalonych drzew pelni takze istotne funkcje w ksztattowaniu eko-
systemow ciekow gorskich, zwigkszajac w nich fizyczna réznorodnosc siedlisk, tworzac
siedliska, stanowigc pokarm dla wielu grup organizmoéw i zwiekszajac mozliwosci zatrzy-
mywania drobnej materii organicznej w ciekach. Korzystny wplyw grubego rumoszu drzew-
nego na funkcjonowanie geo- i ekosystemow ciekow gorskich powinien by¢ uwzgledniany
w gospodarce wodnej prowadzonej w tych ciekach.

Stowa kluczowe: gruby rumosz drzewny, cieki gorskie, depozycja drewna, geosystem,
ekosystem

Key words: large woody debris, mountain streams, wood deposition, geosystem, eco-
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Drzewa lub ich fragmenty dostaja si¢ do koryt ciekow gorskich w wy-
niku naturalnego rozpadu obumartych drzew, szeregu proceséw geo-
morfologicznych (Keller, Swanson 1979), dziatalnosci cztowieka oraz
Scinania nadrzecznych drzew przez bobry. Wraz z przerwaniem lacz-
nosci pomiedzy korzeniami a gleba w momencie przewrocenia si¢ drze-
wa lub wraz z odlamaniem si¢ konaroéw i gatezi z rosnacych drzew, te
drzewa lub ich fragmenty staja si¢ specyficznymi klastami biogeniczne-
go pochodzenia, ktére moga nastepnie w rzekach podlega¢ transportowi
i depozycji, mechanicznej obrobce w czasie transportu i biochemiczne-
mu rozkladowi w stanie spoczynku. Dlugotrwale wycinanie nadrzecz-
nych laso6w w dolinach rzek zagospodarowanych obszaréw Europy i Ame-
ryki Polnocnej oraz zahamowanie lub spowolnienie erozji bocznej w wy-
niku zabudowy regulacyjnej tych rzek znaczaco ograniczyly jednak
w najmlodszym okresie historycznym dostawe drzew do ich koryt (Petts
1990). Ponadto, powalone drzewa byly tu rutynowo usuwane z koryt
w celu zapobiezenia zmniejszeniu si¢ ich przepustowosci dla wod wez-
braniowych, unikniecia uszkodzen mostow i pozyskania drewna opato-
wego. W rezultacie, znaczenie powalonych drzew dla funkcjonowania
geo- i ekosystemow rzecznych bylo do niedawna stabo rozpoznane.

W zachodniej czesSci Ameryki Polnocnej cieki najdiluzej zachowaty
sw0j naturalny charakter. W drugiej polowie XIX w. powalone drzewa
pokrywaly 25-50% powierzchni dna potokéw spltywajacych z Gor Kaska-
dowych i Nadbrzeznych do Pacyfiku, a zatory utworzone z naptawionych
drzew uniemozliwialy sptyw po wigekszych rzekach tego obszaru (Sedell
i in. 1988). Od konica XIX w. rozpoczeto tu usuwanie powalonych drzew
z rzek, zmierzajac do ich uzeglownienia, zas w latach 50. i 60. XX w.
podjeto zakrojona na szeroka skale akcje usuwania drewna z potokow
gorskich, ktorej celem bylo usuniecie przeszkod utrudniajacych swobod-
ny przeplyw na tarlo ryb lososiowatych. Usunigcie drewna z ciekow
spowodowato jednak drastyczny spadek ilosci ryb (Sedell i in. 1988
i cytowane tam prace). W nastepstwie tych niefortunnych dziatan cieki
poiocnej Kaliforni, Oregonu i stanu Washington staly si¢ kolebka badan
nad srodowiskowym znaczeniem drewna w systemach rzecznych, kto-
rych efektem byla stopniowo narastajaca od konca lat 70. XX wieku
liczba opracowan naukowych. W polskiej literaturze geograficznej z za-
kresu tej tematyki ukazalo si¢ dotychczas zaledwie kilka prac poswie-
conych depozycji i Srodowiskowemu znaczeniu ktéd swierkowych w gor-
nym biegu Kamienicy w Gorcach (Kaczka 1999a, b) oraz w wybra-
nych gorskich potokach Europy Srodkowej (Kaczka 2002a, b).

Celem przedstawianego artykulu jest zaznajomienie polskich czy-
telnikow z zagadnieniami zwiazanymi z obecnoscia drewna w ciekach
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gorskich. Zostana w nim przedstawione formy wystepowania drewna
w ciekach, procesy powodujace dostawe drzew do ciekow gorskich i czyn-
niki wplywajace na lokalizacje¢ depozycji drewna oraz jego stabilnos¢
w ciekach roznej wielkosci, zostanie takze omowione znaczenie drewna
dla funkcjonowania geo- i ekosystemow ciekow gorskich.

GRUBY RUMOSZ DRZEWNY I FORMY JEGO WYSTEPOWANIA

Krotki okres badan nad rola powalonych drzew w procesach fluwial-
nych jest przyczyna braku powszechnie przyjetych terminow z tego
zakresu zaréowno w swiatowej, jak i w polskiej literaturze geograficznej.
W terminologii angielskiej zdeponowane w ciekach drzewa i wigksze ich
fragmenty okresla sie terminami: ,coarse woody debris”, ,large woody
debris” lub ,large organic debris”. Koncentracja dotychczasowych ba-
dan w wysokogorskich zlewniach porosnigetych drzewami iglastymi po-

wodowala, ze terminy te utozsamiano do niedawna (np. Lofroth 1998)

z ktodami, czyli pniami lub cylindrycznymi fragmentami pni, konaréw

i korzeni drzew. Przeprowadzone w ostatnich latach badania w wi¢gk-

szych rzekach, majacych brzegi porosni¢te drzewami i krzewami liscia-

stymi, wskazaly rowniez na inne formy wystepowania drewna w ciekach

(Thévenet i in. 1998).

Jako polski odpowiednik wymienionych powyzej angielskich okres-
lenh zaproponowano termin ,gruby rumosz drzewny (organiczny)”. Okre-
Sla on zdeponowane w ciekach drzewa i krzewy oraz ich fragmenty
o dlugosci wiekszej od 1 m i Srednicy wigekszej od 10 cm, lub o catko-
witej masie wickszej od 4 kg, a takze ich agregaty.

Najczestszymi formami wystepowania grubego rumoszu drzewne-
go sa:

— klody (ang. ,logs”, ,trunks”) — bedace pojedynczymi pniami (fot.
1A) lub fragmentami pni, konaréw i korzeni o dlugosci wickszej od
1 m i Srednicy, mierzonej w potowie dlugosci, wigkszej od 10 cm
(fot. 1B);

— krzewy i drzewa (ang. ,shrubs”, ,whole trees”) — stanowiace zde-
ponowane w ciekach krzewy oraz drzewa z zachowanag korong
i czesto takze wiazka korzeni, cechujace si¢ przestrzenna struktura
(fot. 2A);

— zwaly (ang. ,jams”) — bedace réznorodnymi mieszaninami pni, ko-
narow, galezi i korzeni wraz z materialem mineralnym i drobniej-
szym materialem organicznym (fot. 2B).

Ponadto, jesli w nadrzecznych lasach byla prowadzona wycinka
drzew, wowczas boczna migracja rzeki bedzie powodowa¢ dostawe do jej
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koryta karp, zwanych takze pniakami (ang. ,stumps”), sktadajacych si¢
z wiazki korzeni wraz z najnizsza cze¢Sciag pnia pozostala po Scieciu
drzewa (fot. 5 — Srodkowa czes¢ zdjecia). Karpy moga takze powstawac
w wyniku pozyskiwania zdeponowanych w cieku drzew i pozostawienia
w korycie ich nieprzydatnych cze¢sci korzeniowych.

Galezie krzewow sa z reguly ciensze od 10 cm, a maksymalna roz-
pictos¢ karp czesto nie przekracza 1 m. Pomimo tego, biomasa drewna
tych form moze by¢ znaczna, zas ich calkowite rozmiary umozliwiajg
istotne oddzialywanie na przepltyw wody i rumowiska w ciekach. Przy
przecigtnej masie witasciwej nierozlozonego drewna rownej 0,5 t - m=3
(Harmon i in. 1986), masa cylindrycznej ktody o granicznych rozmia-
rach 1 m dtugosci i 10 cm Srednicy wynosi niemal 4 kg. Dlatego tez
przedstawiona powyzej definicja pozwala zalicza¢ do grubego rumoszu
drzewnego formy o calkowitej masie wickszej od 4 kg, nawet jesli ditu-
gos¢ lub Srednica tworzacych je elementoéw nie przekracza granicznych
rozmiarow, odpowiednio, 1 m i 10 cm.

Poszczegolne formy grubego rumoszu drzewnego roznia si¢ masa
drewna zawarta w ich okresSlonej objetosci. O ile obliczanie masy ktod
od dawna nie nastreczalo trudnosci, to dopiero kilka lat temu opraco-
wano metodyke szacowania masy innych form grubego rumoszu drzew-
nego na podstawie pomiaréw ich geometrii (Thévenet i in. 1998).
Polega ona na okreSleniu statystycznych zaleznosci pomiedzy rozmiara-
mi poszczegblnych form rumoszu a ich masa, cechujacych badany ciek.
W praktyce, mozliwe jest wykorzystywanie ustalonych gdzie indziej za-
leznosci do okreslania iloSci grubego rumoszu drzewnego zdeponowane-
go w ciekach usytuowanych w podobnych warunkach fizycznogeogra-
ficznych, w ktorych zachodzi dostawa takich samych rodzajow drzew
(Gurnell i in. 2000a, b).

Terminem stosowanym niekiedy w literaturze do okresSlenia zdepo-
nowanych w ciekach powalonych drzew jest ,obumarte drewno” (ang.
~dead wood”). Terminu tego nie mozna jednak uwaza¢ za synonim
grubego rumoszu drzewnego, gdyz w przypadku niektoérych drzew liScia-
stych, zwlaszcza topoli i wierzb, zaré6wno cale powalone drzewa, jak iich
polamane fragmenty moga w miejscu depozycji nie obumierac¢, lecz
ukorzenia¢ si¢ i wypuszcza¢ pedy (Gurnell i in. 2000b).

Wreszcie, nalezy wskaza¢ na koniecznos¢ odr6zniania ,obumartych
drzew” (ang. ,snags”) od grubego rumoszu drzewnego. Te pierwsze moga
przez dltuzszy czas podlega¢ biochemicznemu rozkladowi stojac, dopiero
jednak ich powalenie umozliwia wlaczenie tych drzew do systemu rzecz-
nego oraz ich transport fluwialny.
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DOSTAWA GRUBEGO RUMOSZU DRZEWNEGO
DO KORYT CIEKOW GORSKICH

Drzewa obumieraja, osiagajac maksymalny — dla danego siedliska oraz
gatunku drzewa — wiek, a takze na poszczegblnych etapach rozwoju
lasu, w wyniku konkurencji pomiedzy blisko rosnacymi osobnikami.
Dostawe grubego rumoszu drzewnego do koryt, zwigzana z naturalng
Smiertelnoscia drzew, obserwowano przede wszystkim w zlewniach poro-
Snietych pierwotnym starodrzewem (Keller, Tally 1979; Sedell i in.
1988). Intensywna dostawa drewna do ciekéw moze by¢ takze wynikiem
zamierania calych kompleksow lesnych (Kaczka 2002a), wywolanego
zanieczyszczeniami przemystowymi i atakowaniem ostabionych drzew przez
pasozytnicze owady, jakie nastapilo w ostatnich dziesigcioleciach w nie-
ktorych gorskich obszarach Europy.

Niezaleznymi od uwarunkowan autoekologicznych czynnikami powo-
dujacymi dostawe grubego rumoszu drzewnego do koryt ciekow gorskich
sa: wiatr, lawiny, splywy gruzowe, osuwiska, erozja brzegow koryt, Sci-
nanie nadrzecznych drzew przez bobry oraz gospodarka lesna. Dzialanie
niektorych z tych czynnik6w moze si¢ zaznacza¢ jedynie w pewnych
odcinkach ciekow, zwlaszcza w ich Zrodliskowej czesSci, inne zas moga
by¢ aktywne na catej dltugosci ciekow (Keller, Swanson 1979). Lawiny
Sniezne i splywy gruzowe to procesy dzialajace w obszarach wysokich
gor o dhugich, stromych stokach (w Polsce Tatry, Karkonosze i masyw
Babiej Gory); moga one dostarcza¢ powalone i polamane drzewa z partii
stokow odleglych od koryta cieku (Keller, Swanson 1979). Powaly
drzew przez wiatr, erozja brzegow koryt i kep oraz osuwiska i obrywy na
podcinanych przez cieki zboczach dolin powoduja dostawe drzew z blis-
kiego sasiedztwa ciekéw (Robison, Beschta 1990a; Van Sickle,
Gregory 1990) i moga oddzialywa¢ na calej ich dlugosci. Dziatalnosé
wiatru i ruchéw masowych odgrywa przy tym kluczowa role w dostawie
drzew do ciekow plynacych waskimi, zazwyczaj wciosowymi dolinami,
natomiast tam, gdzie cieki maja mozliwos¢ swobodnej migracji po dnie
doliny, dominujacego znaczenia nabiera erozja brzegow koryta (Naka-
mura, Swanson 1994; Fetherston iin. 1995). Eksploatacja nad-
rzecznych lasé6w zazwyczaj wiaze si¢ ze zrzucaniem do ciekOw nieprzy-
datnych czesSci (galezi, wierzchotkéw) Scietych drzew; ponadto, czesto
wymaga ona wznoszenia drewnianych mostow i kaszycowych umocnien
brzegow koryt, ktérych niszczenie powoduje dostawe drewna do ciekow.
Zasadniczo, gospodarka lesna prowadzi jednak do zmniejszenia natural-
nej dostawy drzew do koryt ciekow wskutek odmladzania drzewostanu
i zmian jego skladu gatunkowego (Sedell i in. 1988; Bragg, Kersh-
ner 1999). Wreszcie, bobry Scinaja nadrzeczne drzewa, wykorzystujac
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je jako pozywienie oraz do budowy tam. Zamieszkuja one cieki o niezbyt
duzym spadku, ktérych obszary zalewowe sa porosnicte lasem liScias-
tym (Gurnell 1998), zatem siedliska bobréow w ciekach gorskich beda
ograniczone do ich nisko potozonych odcinkéw, gdzie klimat dna doliny
sprzyja rozwojowi lasu liSciastego.

GRUBY RUMOSZ DRZEWNY W CIEKACH ROZNEJ WIELKOSCI

Wraz ze wzrostem wielkosci cieku zmieniajg si¢ czynniki wplywajace na
lokalizacje depozycji grubego rumoszu drzewnego, dominujace formy jego
nagromadzen i stabilnos¢ tych form (Piégay, Gurnell 1997), ulega
takze zmianie oddzialywanie rumoszu drzewnego na morfologie cieku
(Nakamura, Swanson 1993). W ZzZrodliskowych odcinkach rzek,
w ciekach pierwszego i drugiego rzedu wedlug klasyfikacji Strahlera,
wickszos¢ powalonych drzew jest znacznie dluzsza od szerokosci cieku,
przewieszajac si¢ ponad jego brzegami. Jesli ciek taki plynie dnem doliny
wciosowej, powalone drzewa moga albo przetamywac si¢ przy uderzeniu
o przeciwlegle zbocze, albo zawiesza¢ si¢ na zboczach doliny, pozostajac
wysoko ponad korytem cieku az do czasu, gdy sprochniawszy ulegna
przelamaniu pod wlasnym ci¢zarem (Nakamura, Swanson 1993).
Nawet jesli powalone drzewa dostana si¢ bezposrednio na dno cieku,
niewielka kompetencja jego przeplywow wezbraniowych nie pozwala na
ich przemieszczanie. Rozmieszczenie grubego rumoszu drzewnego w ta-
kich ciekach jest zatem odzwierciedleniem miejsc dostawy drzew z brze-
gow cieku i zboczy doliny oraz tempa rozkladu drewna (Gurnell i in.
2000a).

W przypadku wigkszych ciekow, trzeciego i czwartego rzedu, szero-
kos¢ dna ich dolin jest zbyt duza, by przewrocone drzewa mogly oboma
konicami zawiesza¢ sie¢ wysoko ponad korytem i tylko czes¢ powalonych
drzew moze siggac¢ przeciwleglego brzegu koryta. Ciezar tych wigkszych
drzew oraz dlugos¢, pozwalajaca na zakotwiczenie na obu brzegach cieku,
uniemozliwiaja ich transport w czasie wezbran. Natomiast drzewa krot-
sze od szerokosci cieku oraz fragmenty polamanych drzew moga byc¢
przenoszone w dét cieku i sa deponowane wzdluz brzegéw koryta i na
szczytach lach lub ulegaja zatrzymaniu na przeszkodach, jakimi sa
przegradzajace koryto wigksze powalone drzewa, glazy i lawice skalne
oraz przewezenia koryta (Piégay, Gurnell 1997; Gurnell i in.
2000a). Preferencyjne zatrzymywanie grubego rumoszu drzewnego w miej-
scach zwezen koryta stanowi charakterystyczng ceche takich ciekow.

Przegradzajace koryto pojedyncze drzewa lub nagromadzenia drzew
stanowig przeszkode dla przeplywu wody i materialu dennego w cieku
i sa okreslane jako tamy drzewne (ang. ,debris dams”). W zaleznosci od
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charakteru oddzialywania tamy na przeptyw wody i rumowiska skalne-

go w cieku KJ. Gregory i in. (1985) wyr6znili:

— ,tamy czeSciowe” (ang. ,partial dams”), przegradzajace jedynie czesc
szerokosci cieku;

— ,tamy zupelne” (ang. ,complete dams”), przegradzajace cala szero-
kos¢ cieku, lecz nie powodujace akumulacji materialu dennego za
tama i uformowania si¢ widocznego przy niskich i Srednich sta-
nach zalomu w profilu podtuznym cieku; oraz

— ,tamy aktywne” (ang. ,active dams”), na ktérych nastepuje zatrzy-
mywanie materialu dennego i dochodzi do uformowania si¢ progu.
Tamy drzewne sa dynamicznymi formami korytowymi. Wigkszos¢ tam

jest szybko formowana, a przy kolejnych wezbraniach moze zosta¢ znisz-

czona lub ulec zmianie w inny typ tamy, przy czym najbardziej nie-
trwate sga tamy czeSciowe (Gregory i in. 1985; Piégay, Gurnell

1997). Jesli jednak drzewo, na ktorym formuje si¢ tama, jest dobrze

zakotwiczone na obu brzegach koryta, wowczas tama moze pozostawac

w danym miejscu cieku przez czas potrzebny do rozktadu tego drzewa.

Z uplywem czasu grubos¢ i wysokos¢ tam aktywnych moze sie zwiek-

sza¢ w wyniku przechwytywania rumoszu drzewnego w czasie kolejnych

wezbran i, w rezultacie, tamy takie moga sie sktada¢ z wielu ré6znowie-
kowych elementow (Kaczka 2002a). W potokach Gor Nadbrzeznych

w polnocno-zachodniej Kaliforni, gdzie najwicksze tamy formowaly sie

na pniach sekwoi o Srednicy siegajacej 3 m, wiek najstarszych ktod

przekraczal 200 lat (Keller i in. 1995). Natomiast w Kamienicy w Gor -
cach, gdzie tamy drzewne sa zbudowane z kioéd Swierkowych, czas obu-
marcia najstarszych elementoéw wspoélczesnych tam sigega ponad 50 lat
wstecz (Kaczka 2002a). Tamy utworzone z wielu kléd moga osiagac
znaczna wysokos¢; w potokach Gor Kaskadowych w Oregonie obserwo-
wano tamy o wysokosci przekraczajacej 3 m (Nakamura, Swanson

1993), natomiast w Potoku Waksmundzkim w Tatrach najwyzsza tama

miata wysokos¢ 1,8 m (Kaczka 2002a).

Akumulacja materialu dennego po dopradowej stronie tam aktyw-
nych wymusza agradacje w korycie na odcinku od kilku do kilkudzie-
sieciu metrow i prowadzi do uformowania si¢ charakterystycznego, scho-
dowego profilu podtuznego potoku (ryc. 1, fot. 3) (Keller i in. 1995;
Kaczka 1999b). Poziomy zasieg strefy agradacji powyzej tamy jest uza-
lezniony od jej rozmiarow (Church 1992) oraz spadku cieku. Tamom
aktywnym i uformowanym na nich progom organicznym (ang. ,organic
steps”, .log steps”) towarzysza przeglebienia (Robison, Beschta
1990b; Thompson 1995). Najczesciej maja one posta¢ kotlow ewor-
syjnych (ang. ,plunge pools”) (fot. 3), niekiedy wystepuja takze glebsze
baseny wody na zapleczu tamy (ang. ,dammed pools”) (fot. 4).
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Ryc. 1. Schodowy profil podituzny potoku gorskiego przegrodzonego tamami
aktywnymi na przykladzie wycinka gérnego biegu Kamienicy
Fig. 1. Stepped longitudinal profile of a mountain stream resulting from the
occurrence of debris dams as shown for a section of the upper course
of Kamienica Stream. 1 — active dam, 2 — plunge pool, 3 — bedrock step

Zaobserwowano, ze przecietna odleglos¢ pomiedzy kolejnymi progami
zwicksza sie¢ wraz ze wzrostem wielkosci (szerokosci) potokéw gorskich
(Bilby, Ward 1989; Wohl i in. 1997). Tendencja ta najprawdopodob-
niej odzwierciedla zwickszanie si¢ mobilnosci grubego rumoszu drzewne-
go wraz ze wzrostem wielkosci cieku (Wohl i in. 1997) wskutek zwiek-
szania sie dlugosci kléd mogacych zakotwicza¢ sie na obu brzegach
koryta oraz wzrostu przeplywoéw wezbraniowych wraz z przyrostem po-
wierzchni zlewni. Zwiekszanie sie¢ mobilnosci grubego rumoszu drzewne-
go wraz ze wzrostem wielkosci cieku znajduje takze odzwierciedlenie
w zmianach dominujacej orientacji ktéd wzgledem biegu cieku (Rich-
mond, Fausch 1995; Kaczka 1999a). Na przyktad, w Zrodliskowym
odcinku Kamienicy (ryc. 2 — odcinek K,) zdecydowanie przewazaja ktody
utozone prostopadle do biegu potoku, zawieszone ponad jego brzegami
lub tworzace tamy drzewne w korycie. Natomiast dalej od Zrodet Kamie-
nicy (ryc. 2 — odcinek K,) dominuje podtuzna i ukosna orientacja ktod;
tamy drzewne sa tu nieliczne, a wiekszos¢ powalonych drzew byta trans-
portowana i zostata zdeponowana na tachach i brzegach koryta (Kacz-
ka 2002a).

W ciekach piatego i wyzszych rzedow, majacych juz charakter rzek
gorskich, drzewa podmyte na jednym z brzegow nie si¢gaja koronami
przeciwleglego brzegu, a kompetencja przeplywow wezbraniowych jest
wystarczajaca do transportu wszystkich lub wigkszosci drzew powalo-
nych do koryta (Piégay, Gurnell 1997; Gurnell i in. 2000a). Do-
tychczas przeprowadzono bardzo niewiele badan nad depozycja drewna
w rzekach gorskich o szerokosci koryta wigkszej od 20 m. W alpejskiej
rzece Drome we Francji zaobserwowano (Piégay i in. 1999), ze wigk-
sze ilosci grubego rumoszu drzewnego sa deponowane ponizej miejsc ero-
zji zalesionych brzegow rzeki, w odcinkach z szerokim korytem i w od-
cinkach zawierajacych zadrzewione kepy. Natomiast badania przepro-
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Ryc. 2. Orientacja ki6d (0) wzgledem biegu cieku w badanych odcinkach gérnego bie-
gu Kamienicy. Odcinek K, — ciek 1-3 rzedu, 0-2,2 km od zrodel, odcinek K, — ciek
4 rzedu, 3,6-8,5 km od zrodet
Fig. 2. Orientation of logs (o) in relation to stream course in the investigated reaches
of Kamienica Stream. Reach K, — 1-3-order stream, 0-2.2 km from the source,
reach K, — 4-order stream, 3.6-8.5 km from the source
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wadzone we wloskiej rzece Tagliamento wykazaly, ze iloSci drewna
zdeponowanego w nieporosnietych roslinnoscia obszarach koryta sa
w odcinkach wielonurtowych kilkakrotnie wig¢ksze niz w odcinkach jed-
nonurtowych oraz, ze powierzchnie zadrzewionych kep moga gromadzi¢
wielokrotnie wigcej rumoszu drzewnego niz obszary koryta nieporosniete
roslinnosciag (Gurnell i in. 2000a, b). W obu tych rzekach szczegoto-
we obserwacje terenowe przeprowadzono jednakze w niewielu odcinkach
ich koryt.

Interesujacych wnioskow o uwarunkowaniach depozycji grubego
rumoszu drzewnego w rzece gorskiej dostarczyly badania przeprowadzo-
ne po wezbraniu z lipca 2001 roku w 17-kilometrowym odcinku Czar-
nego Dunajca w obrebie Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, w ktérym nie
otrzymuje on zadnych znaczacych doplywow, a szerokos¢ i morfologia
jego koryta sa bardzo zr6znicowane (Zawiejska, Wyzga 2002). Dla
89 segmentow rzeki, o dlugosci okoto 100 m, ustalono mase zdepono-
wanego drewna oraz mas¢ drewna przypadajaca na jednostke powierzchni
koryta, pomierzono dlugosé¢ podcinanych, zalesionych brzegow oraz spa-
dek i pelnokorytowa szerokos¢ rzeki i wreszcie obliczono jednostkowsa
moc strumienia w czasie kulminacji wezbrania, okreslajaca maksymal-
na zdolnos¢ transportowa rzeki (ryc. 3). Okazalto sie, ze ladunki zdepo-
nowanego drewna sa wprost proporcjonalne do dilugosci erodowanych
brzegow oraz szerokosci rzeki, a odwrotnie proporcjonalne do jednostko-
wej mocy strumienia w czasie kulminacji wezbrania. Najwicksze ilosci
drewna (maksymalnie do 33 t - ha™! powierzchni koryta) byly depono-
wane w szerokich, wielonurtowych (fot. 5) lub wielokorytowych segmen-
tach rzeki. Niewielka zdolnos¢ transportowa rzeki sprzyjala deponowa-
niu drewna przynoszonego z wyzszych odcinkéw, a znaczna dlugosc
podcinanych brzegow rzeki i brzegow zalesionych kep umozliwiata duza
lokalna dostawe drzew do koryta (ryc. 3). W waskich, jednonurtowych
segmentach rzeki o uregulowanym lub skalnym korycie byly natomiast
deponowane bardzo mate ilosci drewna. Duza zdolnos¢ transportowa
rzeki nie sprzyjata zatrzymywaniu tu drewna przynoszonego z wyzszych
odcinkow, a efektem wigkszej odpornosci brzegow na erozje i malej
kretosci nurtu w tych segmentach byla mata dlugosé¢ podcinanych brze-
gow i niewielka dostawa drzew do koryta (ryc. 3).

Obserwacje w Czarnym Dunajcu wykazaly, ze drewno moze byc¢
transportowane na znaczne odleglosci w waskich, prostych odcinkach
rzeki gorskiej, w ktorych brak jest miejsc pozwalajacych na zakotwicza-
nie si¢ plynacego drewna i gdzie sila transportowa rzeki jest znaczna.
Na daleki transport wskazuje znaczne rozdrobnienie i duzy stopieni
zniszczenia drewna zdeponowanego w miejscach pierwszych rozszerzen
koryta ponizej takich odcinkéw oraz niemal catkowity brak zrodel dosta-
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wy drewna (podcinanych brzegow) w waskich, prostych odcinkach rzeki.
Depozycji znacznych ilosci grubego rumoszu drzewnego w rzece gorskiej
sprzyja natomiast obecnos¢ miejsc umozliwiajacych zakotwiczanie si¢
plynacego drewna (Piégay i in. 1999; Gurnell i in. 2000a, b; Za-
wiejska, Wyzga 2002). Naleza do nich: czolowe partie tach srodko-
rytowych, oplywane przez rozdzielajacy si¢ nurt (fot. 6); szczytowe partie
lach meandrowych, gdzie glebokos¢ wody w czasie wezbran jest stosun-
kowo mala; brzegi, a zwlaszcza czotowe partie kep (fot. 2B); oraz waskie
koryta przelewowe, w ktorych moze dochodzi¢ do formowania si¢ tam
drzewnych, analogicznych do tych powstajacych w waskich potokach
gorskich. Wieksze rzeki gorskie moze zatem cechowa¢ duze zrdéznicowa-
nie iloSci drewna zdeponowanego w ich poszczegbolnych odcinkach (zob.
ryc. 3), odzwierciedlajace zroznicowanie morfologii koryt (Piégay, Gur -
nell 1997).

Poréwnanie ilosci grubego rumoszu drzewnego obecnego w alpej-
skiej rzece Drome z oszacowana dla dwudziestoletniego okresu wielko-
Sciag dostawy do niej drewna z nadrzecznych laséw wskazuje na krotki,
kilkuletni czas pozostawania rumoszu drzewnego w szerokiej rzece gor-
skiej (Piégay i in. 1999). Najprawdopodobniej jest to lacznym wyni-
kiem:

1) duzej mobilnosci drewna w takich rzekach, ulatwiajacej jego od-
prowadzanie w doét biegu (Piégay i in. 1999);

2) wynoszenia drewna w czasie wezbran do obszaréw zalewowych,
gdzie podlega ono szybkiemu rozkladowi w warunkach subaeralnych;

3) szybkiego rozkladu drewna drzew liSciastych (Sedell i in. 1988),
glownie dostarczanych do wiekszych rzek;

4) pozyskiwania drewna na opal z tatwo dostepnych koryt wiek-
szych rzek.

Podsumowujac, nalezy stwierdzic, iz w zrodliskowych odcinkach cie-
kow gorskich depozycja grubego rumoszu drzewnego zachodzi w nieupo-
rzadkowany sposob w miejscach dostawy powalonych drzew z brzegow
ciekow oraz zboczy dolin. W potokach gorskich drewno jest preferencyj-
nie przechwytywane w miejscach zwezen koryta, a charakterystyczng
forma jego nagromadzen sa tamy drzewne. Natomiast w rzekach gor-
skich o szerokosci koryta wickszej od wysokosci drzew porastajacych
jego brzegi gruby rumosz drzewny jest zwykle deponowany w miejscach
rozszerzania si¢ koryta i spadku zdolnosci transportowej rzeki, zwtasz-
cza przy obecnosci form korytowych i roslinnosci umozliwiajacych za-
kotwiczanie si¢ splywajacego drewna.

W miare wzrostu wielkosci ciekow zwieksza sie mobilnos¢ grubego
rumoszu drzewnego, maleje natomiast przecietny czas zalegania drewna
w danym miejscu (odcinku) koryta. Wzrostowi wielkosci ciekow gorskich
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towarzysza takze istotne zmiany charakteru deponowanego w nich ru-
moszu drzewnego. W wysoko polozonych odcinkach ciekéw gorskich ich
brzegi sa z reguly porosniete drzewami iglastymi, cechujacymi si¢ kon-
centracja biomasy drewna w pojedynczym pniu. W rezultacie, dominu-
jaca forma grubego rumoszu drzewnego w zrodliskowych odcinkach tych
ciekow sa klody, natomiast w wiekszych potokach gorskich oprocz po-
jedynczych ktoéd moga takze wystepowac¢ zwaly. W nizej potozonych od-
cinkach ciekéw gorskich strefy klimatu umiarkowanego ich brzegi sa
porosniete krzewami i drzewami liSciastymi, zatem dominujacymi tu for-
mami grubego rumoszu drzewnego sa krzewy i drzewa oraz utworzone
w wyniku ich agregacji zwaly.

Wreszcie, wraz ze wzrostem wielkoSci ciekow maleje iloS¢ drewna
przypadajaca na jednostke powierzchni ich koryta (Vannote i in. 1980;
Fetherston i in. 1995). Na przyklad, w zrodliskowym odcinku Ka-
mienicy, o Sredniej szerokosci 5 m, ilos¢ zdeponowanego drewna wyno-
sita 146 t- ha™! powierzchni koryta. W odleglosci kilku kilometrow od
zrodel, gdzie szerokos¢ potoku wynosila okolo 16 m, stwierdzono 18 t
drewna na 1 ha powierzchni koryta. Natomiast w badanym odcinku
Czarnego Dunajca, o Sredniej szerokosci 52 m, na 1 ha powierzchni
rzeki przypadalo srednio okolo 8 t drewna. Zmniejszanie si¢ jednostko-
wych ladunkéw drewna jest wynikiem wzrostu szerokosci ciekow, elimi-
nacji zboczy dolin jako Zrddel dostawy powalonych drzew w przypadku
wickszych ciekow plynacych ptaskodennymi dolinami oraz wynoszenia
w czasie wezbran znacznej czeSci dostarczonego do takich ciekow drew-
na do ich obszarow zalewowych.

WPLYW GRUBEGO RUMOSZU DRZEWNEGO NA FUNKCJONOWANIE
GEOSYSTEMOW CIEKOW GORSKICH

Gruby rumosz drzewny wywiera istotny wplyw na funkcjonowanie geo-
systemow ciekow gorskich (Gurnell iin. 1995). Przegradzanie mniej-
szych ciekéw tamami drzewnymi prowadzi do powstania schodowego
profilu podtuznego koryt (ryc. 1), z ukltadem progoéw i towarzyszacych im
kottow eworsyjnych (fot. 3) (Keller i in. 1995; Kaczka 1999b). Umoz-
liwiaja one maksymalizowanie oporow przeptywu i efektywne rozprasza-
nie energii wod wezbraniowych (Wohl i in. 1997). W odcinku powyzej
progu, o zmniejszonym spadku, woda plynie z mniejsza predkoscia niz
w korycie o jednostajnym nachyleniu dna, natomiast energia kinetycz-
na wody spadajacej z progu jest rozpraszana w wirach formujacych si¢
u podnéza progu. Skale rozpraszania energii potokow gorskich, zwigza-
nego z progami utworzonymi na tamach drzewnych, obrazuje dokonu-
jaca si¢ na tych progach sumaryczna zmiana wysokosci dna koryt. Na
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przykiad, w doptywach Redwood Creek w poéinocno-zachodniej Kaliforni
(cieki 2—-3 rzedu) wynosi ona od kilku do ponad 50% catkowitej roznicy
wysokosci wzdtuz ich koryt (Keller i in. 1995).

W rzekach gorskich drzewa powalone do koryta moga powodowac
kierowanie nurtu w stron¢ przeciwleglego brzegu i jego erozje (Naka-
mura, Swanson 1993), przyczyniajac si¢ do wzrostu kretosci rzeki.
Z kolei, depozycja drzew i duzych zwalow w obrebie koryta powoduje
dzielenie si¢ nurtu i powstanie zZwirowych odsypéw (Abbe, Montgo-
mery 1996), co moze prowadzi¢ do erozji brzegow rzeki i wzrostu sze-
rokosci jej koryta. Hydrauliczng konsekwencja zwigekszenia si¢ kretosci
i szerokosci rzeki oraz powstania wielonurtowego ukladu koryta jest
natomiast wzrost oporéw przeplywu i zmniejszenie si¢ Sredniej predko-
Sci przy danym natezeniu przeptywu. Zdeponowany w korycie rzeki
gorskiej gruby rumosz drzewny umozliwia efektywne rozpraszanie ener-
gii wod wezbraniowych (Gippel 1995) nawet, gdy nie powoduje on
bezposrednich skutkéw morfologicznych. Przykladowo, pomiary przepro-
wadzone w jednej z gorskich rzek Oregonu wykazaly, ze klody pokrywa-
jace mniej niz 2% powierzchni dna byly odpowiedzialne za okolo potowe
catkowitych oporéow przeptywu (Manga, Kirchner 2000).

W ciekach z grubym rumoszem drzewnym mniejsza cz¢s¢ catkowitej
energii wod wezbraniowych moze by¢ zatem wydatkowana na urucho-
mienie i transport materialu dennego, a uruchamianie materialu den-
nego wymaga tu wickszej catkowitej sily trakcyjnej (ang. ,total shear
stress”) i zachodzi przy wyzszych, rzadziej powtarzajacych si¢ przeply-
wach niz w ciekach niezawierajacych drewna (Assani, Pétit 1995).
W rezultacie, cieki te cechuje mniejsze natezenie transportu dennego
i tendencja do akumulacji rumowiska skalnego. W waskich ciekach
przegrodzonych tamami drzewnymi material denny uruchomiony w da-
nym miejscu cieku jest zazwyczaj przemieszczany na niewielkie odlegto-
Sci, ulegajac depozycji za nizej potozonymi tamami (Mosley 1981).
Depozycja materialu dennego po dopradowej stronie tam drzewnych umoz-
liwia akumulacj¢ znacznych ilosci osadu; na przykiad, w potokach Ka-
liforni, odwadniajacych porosniete starodrzewem zlewnie gorskie, obje-
tos¢ zgromadzonego za tamami osadu odpowiada 100-150-krotnej wiel-
kosci rocznego ladunku rumowiska wleczonego wynoszonego z tych zlewni
(Keller i in. 1995). Ilustracji korzystnych warunkéw do akumulacji
materialu dennego, stwarzanych przez gruby rumosz drzewny, dostar-
cza takze poroéwnanie objetoSci osadu zgromadzonego powyzej tam ak-
tywnych z objetoscia kotlow eworsyjnych formowanych ponizej tam.
W badanych odcinkach gornego biegu Kamienicy w Gorcach objetosc
osadu powyzej tam kilkunastokrotnie przewyzsza objetos¢ osadu wyero-
dowanego z dna cieku przy formowaniu kotlow eworsyjnych. Wreszcie,
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obecnos¢ licznych miejsc, w ktérych mozliwa jest akumulacja materiatu
dennego powoduje, ze cieki zawierajace rumosz drzewny moga latwo
absorbowa¢ duze ilosci gwaltownie dostarczanego rumowiska (np. w wy-
niku osuwisk, splywow gruzowych) i stopniowo uwalnia¢ ten materiat
w czasie pozniejszych wezbrann do nizszego odcinka (Keller i in. 1995).

Eksperymentalne badania wykazaly, ze efektem usuniecia drewna
z koryta byt kilkakrotny wzrost natezenia transportu dennego przy okre-
Slonym przeplywie, w porownaniu z sytuacja, gdy gruby rumosz drzew-
ny byl obecny w korycie (Smith i in. 1993), oraz wyprzatanie rumo-
wiska skalnego z dna cieku (Heede 1985). Dlugookresowym nastep-
stwem tej roznej dynamiki transportu dennego w ciekach zawierajacych
badz pozbawionych grubego rumoszu drzewnego jest odmienny charak-
ter ich dna oraz spadku koryta (Montgomery i in. 1996). Stwierdzo-
no, ze wsrod analizowanych gorskich potokow w stanie Washington,
odwadniajacych zlewnie o okreslonej wielkosci, potoki zawierajace drew-
no mialy koryto o mniejszym spadku i dnie wyscielonym zwirem, nato-
miast potoki, z ktéorych usuwano drewno, cechowal wiekszy spadek
i skalne dno.

Gruby rumosz drzewny deponowany na tachach zwirowych przyczy-
nia si¢ do ich utrwalania, zmniejszajac predkos¢ przeptywu wod wez-
braniowych, bezposrednio ostaniajac powierzchnie tach przed dzialaniem
plynacej wody oraz ulatwiajac depozycje drobnoziarnistego osadu i ko-
lonizacje tach przez roslinnos¢ (Fetherston i in. 1995; Gurnell
i in. 2001). W rezultacie, na przyktad w gornym biegu Kamienicy tachy
porosniete roslinnoscia stanowiag ponad dwa razy wiekszy procent wsrod
lach ze zdeponowanymi ktodami Swierkowymi niz wsrod tach bez gru-
bego rumoszu drzewnego (Kaczka 1999b).

Gruby rumosz drzewny wywiera istotny wplyw na formowanie si¢
przeglebien w ciekach gorskich. Badajac gorskie cieki Kaliforni stwier-
dzono (Keller i in. 1995), ze w ich zZrodliskowych odcinkach niemal
wszystkie przeglebienia byly zwiazane z obecnoscia drewna w korycie;
w ciekach 3-4 rzedu ilos¢ przeglebien uformowanych pod wplywem gru-
bego rumoszu drzewnego byla mniejsza, przekraczala jednak potowe
wszystkich przeglebien. Natomiast w badanych przez E.G. Robisona
i L. Beschte (1990b) ciekach 1-4 rzedu na Alasce, odwadniajacych
gorskie zlewnie porosnigte starodrzewem, od 40 do 75% wszystkich prze-
glebien bylo zwiazanych z obecnoscia drewna w korytach. Ponadto,
w ciekach z grubym rumoszem drzewnym przeglebienia sa gesciej roz-
mieszczone wzdluz koryta niz w ciekach niezawierajacych drewna
i w wiekszosci tych pierwszych ciekéw przecietna odlegtosé pomiedzy
kolejnymi przeglebieniami (odniesiona do szerokosci koryta) jest tym
mniejsza, im wi¢ksza ilos¢ drewna zostala zdeponowana w Kkorycie
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(Montgomery i in. 1995). Czg¢sciowym wyjasnieniem wickszego za-
geszczenia przeglebien moze by¢ fakt, ze progom utworzonym na ta-
mach drzewnych towarzysza nie tylko przeglebienia wyerodowane po ich
zapradowej stronie (kotly eworsyjne — fot. 3), lecz czesto réwniez prze-
glebienia powstate po dopradowej ich stronie w wyniku spietrzenia wody
przez tame (fot. 4) (Thompson 1995).

Obecnos¢ drewna w ciekach zwieksza zréznicowanie predkosci wody
zarowno w profilu podluznym, jak i w przekroju koryt (Gippel 1995).
Tamy czesciowe powoduja zawezenie nurtu i zwigkszenie predkosci wody
W nurcie oraz powstanie miejsc wolno plynacej, a niekiedy stojacej wo-
dy po zapradowej stronie przeszkod. Tamy aktywne i zwiazane z nimi
progi sa natomiast przyczyna zwigkszenia réznic predkosci wody w profilu
podituznym cieku. To zwigekszone zroéznicowanie hydrauliczne ciekéw umo-
zliwia efektywne rozsortowywanie materialu dennego, z drobniejszymi
osadami deponowanymi w przeglebieniach formowanych po dopradowej
stronie tam aktywnych i grubszymi skladanymi na bystrzach i w ko-
ttach eworsyjnych (Thompson 1995).

Podsumowujac, deponowany w ciekach gorskich gruby rumosz drzew-
ny wywiera istotny wplyw na:

— morfologie ciekow,

— hydraulike ich przeplywoéw wezbraniowych,

— zdolnos¢ ciekéw do akumulacji materialu dennego, a w konsekwen-
cji na natezenie jego transportu i charakter dna ciekow.

ZNACZENIE GRUBEGO RUMOSZU DRZEWNEGO
DLA FUNKCJONOWANIA EKOSYSTEMOW CIEKOW GORSKICH

Drewno powalonych drzew pemi kilka istotnych funkcji w ksztattowaniu
ekosystemoéw wodnych w ciekach gorskich (Sedell i in. 1988; Gur -
nell iin. 1995; Lofroth 1998), czego odzwierciedleniem jest dobrze
rozpoznany fakt, iz cieki zawierajace rumosz drzewny cechuje wicksza
roznorodnosé, wieksza ilos¢ osobnikow i biomasa bezkregowcow i ryb
niz cieki niezawierajace drewna (Harmon i in. 1986 i cytowane tam
prace). Jedna z tych funkcji jest zwigkszanie fizycznej réznorodnosci
siedlisk w ciekach. Jest ono wynikiem stwarzania przez gruby rumosz
drzewny fizycznych barier dla przeplywu wody, spowalniania transportu
i zatrzymywania materialu dennego, wigckszego zr6znicowania glebokosci
i predkosci wody wzdluz i w przekroju koryta, a takze wickszego zagesz-
czenia i zwiekszonych rozmiaréw oraz stabilnosci przeglebien w ciekach
zawierajacych drewno. Duze zroznicowanie predkosci wody w obrebie
koryt odgrywa kluczowa role w formowaniu si¢ stref dna pokrytych



133

przemytym zwirem, ktore sa miejscami wylegu ryb (sktadania i inkuba-
cji ikry). Przeglebienia stanowia natomiast refugia umozliwiajace rybom
przetrwanie okresow nizowek, w strefie klimatu umiarkowanego zwlasz-
cza zimowych, w czasie ktorych plytsze obszary ciekow moga przemar-
za¢ az do dna.

Nagromadzenia drewna moga tworzyC siedliska w ciekach, stano-
wigc podloze, na ktorym moga sie¢ osiedla¢ rozmaite bezkregowce, oraz
tworzac ostone¢ przed drapieznikami dla ryb, wykorzystujacych przegte-
bienia wytworzone woko6t i pod tymi nagromadzeniami jako miejsca ze-
rowania i odpoczynku. Nagromadzenia drewna sa takze wykorzystywane
jako miejsca bytowania przez bobry, wydry oraz larwy salamandry.

Zdeponowane w ciekach drewno jest takze wykorzystywane jako po-
karm przez wiele grup organizmoéw, ktorych sktad zmienia si¢ w miare
postepujacego rozkladu drewna. Niska wartos¢ odzywcza drewna, w po-
rownaniu na przyktad z liSémi drzew, jest rownowazona stabilnoscig
i dlugotrwaloscia tego zZrodla pozywienia.

I wreszcie, przy obecnosci tam drzewnych, zwaléw oraz licznych
przeglebien utworzonych w wyniku hydraulicznego oddzialywania grube-
go rumoszu drzewnego, mozliwe jest efektywne zatrzymywanie w cie-
kach lisci i szpilek drzew oraz drobnego detrytusu organicznego (Bil-
by, Likens 1980), wykorzystywanych jako pokarm przez wiele grup
wodnych organizmow.

Gruby rumosz drzewny wywiera takze istotny wplyw na formowanie
si¢ ladowych ekosystemow zwigzanych z ciekami gorskimi. Zdeponowa-
ne w obszarach zalewowych i na tachach zwirowych drewno stwarza
ostone dla roslinnosci zielnej i siewek drzew przed niszczacym dziata-
niem wod wezbraniowych, umozliwiajac zasiedlenie tych obszaréw przez
roslinnos¢ i sukcesje lasu (Fetherston iin. 1995). Konsekwencja tej
ostonowej roli rumoszu drzewnego jest stwierdzona przez G.P. Malan-
sona i D.R. Butlera (1990) zaleznos¢ iloSci gatunkow roslin zasie-
dlajacych tachy zwirowe w rzece gorskiej od ilosci zdeponowanego na
lachach drewna. Naptawione drewno wierzb i topoli odgrywa szczegolna
role w przeksztatcaniu zwirowych tach sréodkorytowych w kepy porosnie-
te lasem tegowym; w sprzyjajacych warunkach wilgotnosciowych drewno
to moze si¢ ukorzenia¢ i wypuszcza¢ pedy, formujac inicjalne stadia
kep (ang. .pioneer islands”) i umozliwiajac sukcesje lasu legowego
w miejscach, w ktorych kietkujace z nasion siewki drzew moglyby by¢
latwo zniszczone przez wody wezbraniowe (Gurnell i in. 2001).
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Omowione w artykule wyniki badan dokumentuja korzystny wplyw, jaki
gruby rumosz drzewny wywiera na funkcjonowanie geo- i ekosystemow
ciekow gorskich. W niektorych krajach, zwlaszcza w Wielkiej Brytanii
i USA, rozpoznanie tego wplywu umozliwilo sformutowanie praktycznych
zalecenn, zmierzajacych do poprawy gospodarki wodnej prowadzonej
w ciekach odwadniajacych zalesione zlewnie (zob. Gregory, Davies
1992; Gurnell i in. 1995). Zalecane dzialania obejmuja: usuwanie
z ciekow jedynie mniejszych, niestabilnych fragmentéw drewna, zanie-
chanie wycinki drzew w przylegajacych do koryt pasach nadrzecznego
lasu, tak aby mogly one funkcjonowac¢ jako zZrodlo dostawy grubego
rumoszu drzewnego (Bragg, Kershner 1999), a takze sztuczne
umieszczanie w ciekach ktéd w tych odcinkach, w ktérych ich natural-
na dostawa jest niewystarczajaca. Realizowane programy sztucznego
umieszczania kiod w ciekach gorskich rzeczywiscie wywoluja korzystne
zmiany ich funkcjonowania, takie jak wzrost glebokosci i zmniejszenie
Sredniej predkosci przeplywu oraz efektywne zatrzymywanie w korytach
materialu mineralnego i materii organicznej (Wallace i in. 1995).

W polskich realiach najlepsza wydaje si¢ ,strategia nieingerencji”,
sprowadzajaca si¢ do zaniechania usuwania drewna powalonych drzew
z ciekow wszedzie tam, gdzie jego obecnos¢ w korytach nie stwarza
bezposredniego zagrozenia powodziowego dla zabudowy i infrastruktury
w dnach dolin. Efektywne zatrzymywanie materialu dennego w ciekach
i przeciwdzialanie poglebianiu sie¢ koryt przez gruby rumosz drzewny
moze byC szczegblnie istotne w karpackiej czesci dorzecza gornej Wisly.
W XX wieku karpackie doptywy Wisly wciely si¢ bowiem w swych dol-
nych i srodkowych biegach o 1,3-3,8 m, a w drugiej polowie stulecia
szybkie poglebianie si¢ koryt zaznaczylo si¢ takze w ich gornych bie-
gach (Wyzga, Lach 2002). Spowodowalo to ujawnienie si¢ wielu zja-
wisk niekorzystnych dla gospodarki i Srodowiska. Dlatego tez mozliwos¢
zahamowania lub nawet odwrocenia dotychczasowego trendu zmian pio-
nowego polozenia koryt rzek karpackich — przynajmniej w ich gornych
biegach — bez koniecznosci wykonywania kosztownych prac hydrotech-
nicznych zashluguje na wnikliwa uwage.
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Barttomiej Wyzga, Ryszard J. Kaczka, Joanna Zawiejska

LARGE WOODY DEBRIS IN MOUNTAIN STREAMS — ACCUMULATION TYPES,
DEPOSITIONAL CONDITIONS AND ENVIRONMENTAL SIGNIFICANCE

Summary

The paper reports on results from the studies concerning trees and shrubs fallen into
mountain streams and rivers. Fallen trees, shrubs and their larger fragments are termed
large woody debris. Logs, shrubs and whole trees, jams and stumps are the types of large
wood accumulations found in channels. Wood is delivered to the channels of mountain



138

streams and rivers as a result of snag disintegration, blowdown of trees and bank cutting,
by avalanches, debris flows and landslides as well as due to timber harvesting and beaver
activity.

In small headwater streams, fallen trees are retained in places of their delivery to
the channels, this resulting in a random pattern of wood deposition. In larger streams,
wood is preferentially deposited in narrow channel sections and debris dams become the
characteristic form of wood accumulation. In contrast, in mountain rivers wider than the
height of trees growing on the banks, wood is preferentially deposited in wide channel
sections where the transporting ability of flood flows is reduced.

Large woody debris exerts a significant influence on the morphology of mountain
streams and rivers, on their potential for in-channel sediment storage and on the hydrau-
lics of their flood flows. Wood also influences the functioning of aquatic ecosystems by
increasing habitat diversity, providing habitat for many groups of invertebrates, fish and
beavers, acting as a food source for many invertebrates and increasing the retention of
organic matter in the channels. The beneficial impact of large woody debris on biotic and
abiotic functions of fluvial systems should be taken into account in the management of
mountain streams and rivers.



Fot. 1. Przyktady form grubego rumoszu drzewnego. A, B — ktody
Photo 2. Examples of the accumulation types of large woody debris. A, B — logs



Fot. 2. Przyktady form grubego rumoszu drzewnego. A — krzewy, B - zwal
Photo 2. Examples of the accumulation types of large woody debris. A — shrub, B - jam



Fot. 3. Prog utworzony na klodzie $wierkowej i kociot eworsyjny w korycie Ka-
mienicy
Photo 2. Step formed on a spruce log with a plunge pool on its downstream side in the
channel of Kamienica Stream

Fot. 4. Przeglebienie utworzone za tama aktywna w korycie Kamienicy
Photo 4. Pool formed behind an active dam in the channel of Kamienica Stream



Fot. 5. Gruby rumosz drzewny w szerokim wielonurtowym odcinku Czarnego
Dunajca
Photo 5. Accumulations of large woody debris in a wide, multi-thread section of the
Czarny Dunajec River

Fot. 6. Zwal drewna utworzony w czotowe;j partii tachy srodkorytowej w Czarnym
Dunajcu
Photo 6. Wood jam formed at the head of a mid-channel bar in the Czarny Dunajec
River



