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UWARUNKOWANIA WYSTEPOWANIA I PRZYCZYNY ZANIKU
WIELONURTOWEJ MORFOLOGII RZEK POLSKICH KARPAT

Bartlomiej Wyzga, Joanna Zawiejska, Hanna Hajdukiewicz

Abstrakt: Rzeki wielonurtowe (roztokowe) cechuja si¢ obecnoscia taczacych si¢ i rozgaleziajacych
szlakéw przeptywu (roztok), rozdzielonych przez tachy srédkorytowe lub kepy powstajace w wyniku
zasiedlania tach srédkorytowych przez roslinnos¢. Formowaniu si¢ wielonurtowej morfologii rzek
sprzyja duzy spadek koryta i dna doliny, duza zmiennos¢ przepltywéw, niewielki udziat drobnoziarnistych,
kohezyjnych osadéw w budowie réwniny aluwialnej, obecnos¢ gruboziarnistego materialu dennego
i duza dostawa rumowiska do koryta. W naturalnych warunkach srodowiskowych holocenu roztokowy
uktad koryta z udzialem k¢p cechowat rzeki na przedpolu Tatr i prawdopodobnie takze te odcinki rzek
w obrebie Karpat fliszowych, gdzie w podiozu wystepowatly migzsze kompleksy grubotawicowych
piaskowcé6w. Formowanie si¢ koryt wielonurtowych bylo wéwczas uwarunkowane przekroczeniem
kompetencji rzek zasilanych spoistym, grubookruchowym materialem oraz niewielkim udzialem
drobnoziarnistych osadéw w budowie réwnin aluwialnych. Narastajace wylesienie gérskich zlewni
i wzrost powierzchni upraw rolnych na stokach na stokach spowodowaty wzrost kulminacji wezbrani
i znacznie zwickszyly dostawe rumowiska do koryt. W polaczeniu z duzg wilgotnoscig schytkowe;j
fazy matej epoki lodowej doprowadzito to do transformacji rzek roztokowych z k¢pami w rzeki
roztokowe z tfachami zwirowymi i rozprzestrzenienia si¢ w XIX wieku wielonurtowej morfologii
koryt w dot biegu rzek, az na obszar kotlin przedgérskich. W XX wieku doszto natomiast do niemal
catkowitego zaniku wystgpowania wielonurtowego uktadu koryta w rzekach karpackich. Byto
to przede wszystkim efektem regulacji koryt tych rzek, cho¢ do skutecznosci prac regulacyjnych
przyczynito si¢ zmniejszenie dostawy rumowiska do rzek spowodowane zmianami uzytkowania ziemi
w zlewniach, a takze ograniczenie dostgpnosci rumowiska dennego do transportu fluwialnego w wyniku
eksploatacji zwiru z koryt i przegradzania rzek zbiornikami zaporowymi. W wyniku zaistniatych zmian
Srodowiskowych w zlewniach i przerwania cigglosci transportu rumowiska dennego przez zbiorniki
zaporowe, odtworzenie wystgpowania koryt wielonurtowych jest obecnie mozliwe jedynie na obszarze
ich naturalnego wystgpowania w holocenie.

Stowa kluczowe: koryta wielonurtowe, dostawa rumowiska, holocen, antropopresja, lesistos¢ zlewni,
regulacja rzek, rewitalizacja rzek
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DEGRADACJA RZEK WIELONURTOWYCH POLSKICH KARPAT
W XX WIEKU

Hanna Hajdukiewicz, Bartlomiej Wyzga

Abstrakt: Na przyktadzie Soty, Sanu i Dunajca przedstawiono poréwnanie wspdlczesnej oraz istniejacej
w drugiej potowie XIX wieku planarnej geometrii koryta rzek odwadniajacych zachodnig i wschodnig
czes¢ polskich Karpat fliszowych oraz rzek wyplywajacych z wysokogérskiego masywu tatrzarskiego.
W wyniku réznic w sposobie przedstawienia rzek na austriackich mapach sztabowych i polskich mapach
topograficznych poréwnano jedynie szerokosc i liczbg koryt matej wody analizowanych rzek. W drugiej
potowie XIX wieku rzeki ptynety szerokimi korytami. W Sole roztokowy uktad koryta wystgpowat
na calej jej dtugosci, koryto Dunajca na przewazajacej czesci biegu rzeki byto roztokowe, a koryto
jednonurtowe wystepowato jedynie w odcinkach przelomowych, natomiast w Sanie wystgpowanie
koryta wielonurtowego bylo ograniczone do odcinkéw rzeki w obrebie kotlin. W ciggu XX wieku doszlo
do niemal catkowitego przeksztalcenia roztokowych koryt rzek karpackich w koryta jednonurtowe,
a odcinki wielonurtowe zachowaly si¢ jedynie w gérnym biegu Dunajca. Szerokos¢ koryt(a) matej wody
znacznie zmalata, nawet do 33% wielkosci historycznej, czemu towarzyszyto znaczne ograniczenie
zréznicowania szerokosci koryt(a) matej wody wzdhuz biegu rzek. Zmianom planarnej geometrii koryta
rzek karpackich towarzyszylo znaczne wcigcie sie rzek. W pogorskich odcinkach rzek wystgpito ono
zasadniczo wczesniej, a jego skala byla wigksza niz w odcinkach gérskich. W XX wieku nastapita
radykalna zmiana facjalnego charakteru osadéw korytowych rzek karpackich, prowadzaca do wzrostu
Sredniej Srednicy ziarna i stopnia wysortowania tych osadéw oraz do rozwoju opancerzenia dna rzek.
W wielu odcinkach potokéw i rzek karpackich doszto do przeksztalcenia aluwialnego koryta w koryto
skalne. Efektem zaistnialej degradacji rzek karpackich jest zdecydowane pogorszenie si¢ warunkéw
bytowania organizméw rzecznych.

Slowa kluczowe: degradacja rzek, koryta wielonurtowe, historyczne mapy, geometria koryt rzecznych,
wciecie si¢ rzek, zmiany materiatu dennego

1. Wstep

Historyczne mapy sg cennym Zrédlem informacji w badaniach zmierzajacych do
okreslenia zmian geometrii koryt rzecznych. Poréwnanie planarnej geometrii koryt
rzecznych przedstawionej na archiwalnych materiatach kartograficznych i wspétczesnych
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USTALANIE HYDROMORFOLOGICZNYCH WARUNKOW
REFERENCYJNYCH DLA REWITALIZACJI RZEK
W KONTEKSCIE ZMIAN SRODOWISKOWYCH W ZLEWNIACH

Bartlomiej Wyzga, Joanna Zawiejska, Artur Radecki-Pawlik, Hanna Hajdukiewicz

Abstrakt: W XX wieku rzeki polskich Karpat ulegly znacznemu przeksztatceniu w wyniku regulacji
koryt i eksploatacji zwiru, co w efekcie spowodowalo pogorszenie stanu ekologicznego tych rzek,
zaburzenie ich pionowej stabilnosci i wzrost zagrozenia powodziowego ponizej przeksztalconych
odcinkéw. Konieczne jest zatem podjecie dziatan rewitalizacyjnych zmierzajacych do poprawy stanu
ekologicznego rzek i odtworzenia warunkéw geomorfologicznej rownowagi dynamicznej. Przedstawione
dotychczas w literaturze przedmiotu metody okreslania hydromorfologicznych warunkéw referencyjnych
majg jednak powazne wady. Przyjecie stanu historycznego rzek polskich Karpat jako referencyjnego dla
celéw ich rewitalizacji jest niewlasciwe w swietle zmian srodowiskowych, jakie zaszlty w XX wieku
w zlewniach tych rzek. Zmiany te ilustruje transformacja Czarnego Dunajca z rzeki wielonurtowej
z fachami zwirowymi w rzeke wielonurtowa z kepami, do jakiej doszto w nieuregulowanych odcinkach
koryta w wyniku zmniejszenia si¢ dynamiki przeptywu wody i transportu rumowiska. Naszym zdaniem
warunki referencyjne powinny by¢ definiowane jako te, ktére istnieja lub mogtyby istnie¢ przy
wspotczesnych warunkach srodowiskowych w zlewni i rOwnoczesnym braku ingerencji cztowieka
w koryto, strefe nadbrzezng i obszar zalewowy rzeki, ktéra ma by¢ poddana rewitalizacji. To zalozenie
zweryfikowano, przeprowadzajac ocen¢ hydromorfologiczng Czarnego Dunajca na podstawie normy
PN-EN 14614. Wyniki oceny potwierdzity wysoka jakos¢ hydromorfologiczng niezmodyfikowanego
odcinka Czarnego Dunajca, ktéry moze by¢ uznany za referencyjny przy rewitalizacji przeksztalconych
odcinkéw rzeki.

Stowa Kkluczowe: rzeka gérska, zmiany srodowiskowe, rewitalizacja rzeki, warunki referencyjne,
hydromorfologiczna jakos¢ rzeki

1. Wstep

W ciggu XX wieku presja zwigzana z dzialalnoscig cztowieka spowodowata za-
sadnicze zmiany warunkéw hydromorfologicznych rzek w gérach i na ich przedpolu,
szczegblnie w obszarach o duzym zaludnieniu. Takie dziatania, jak prace regulacyjne,
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OCENA HYDROMORFOLOGICZNE]J JAKOSCI RZEKI
DLA POTRZEB DZIALAN REWITALIZACYJNYCH
NA PRZYKLADZIE BIALEJ TARNOWSKIEJ

Hanna Hajdukiewicz, Bartlomiej Wyzga, Joanna Zawiejska, Antoni Amirowicz, Pawel Oglecki,
Artur Radecki-Pawlik

Abstrakt: Znaczny zakres hydromorfologicznej degradacji wielu rzek powoduje koniecznos¢ podjecia
dziatari rewitalizacyjnych umozliwiajacych poprawe ich stanu. W artykule przedstawiono europejskie
normy prawne dotyczace oceny hydromorfologicznego stanu rzek oraz przeglad i analize metod
stosowanych w Polsce do oceny tego stanu i oceniono przydatnos¢ tych metod do celéw rewitalizacji
rzek. Na przyktadzie rzeki Biatej Tarnowskiej przedstawiono opracowang przez autoréw metodg¢ oceny
hydromorfologicznej jakosci rzek RHQ, ktdrej przeprowadzenie stanowilo jeden ze wstgpnych etapow
realizacji projektu rewitalizacyjnego polegajacego na utworzeniu korytarza swobodnej migracji rzeki.
Ocena ta wskazata na znaczne réznice hydromorfologicznej jakosci rzeki pomiedzy jej uregulowanymi
i swobodnymi przekrojami, identyfikujac elementy hydromorfologicznego stanu rzeki, ktére ulegty
szczegOlnej degradacji w jej uregulowanych odcinkach. Trafnos¢ oceny hydromorfologicznego
stanu Biatej Tarnowskiej za pomocg metody RHQ potwierdzity wyniki badari makrozoobentosu,
ktére wskazaly na degradacje hydromorfologii rzeki jako zasadniczg przyczyng pogorszenia jej
stanu ekologicznego w odcinkach uregulowanych. W artykule podkreslono koniecznos¢ odniesienia
hydromorfologicznego stanu waloryzowanej rzeki do warunkéw referencyjnych, wskazujac zarazem
wlasciwy sposéb definiowania tych warunkéw. Wskazano takze kryteria, ktére musza by¢ spetnione,
aby metoda hydromorfologicznej waloryzacji rzek mogta by¢ przydatna do celéw ich rewitalizacji.

Stowa kluczowe: hydromorfologiczna jakos¢ rzeki, waloryzacja hydromorfologiczna, norma
PN-EN 14614, rzeka gorska, korytarz swobodnej migracji rzeki

1. Wstep

Czlowiek wplywa na stan ekosysteméw rzecznych poprzez bezposrednie oddziaty-
wanie na biocenozy rzek (np. wprowadzanie organizméw inwazyjnych), zmiany jakosci
wody oraz fizycznego stanu siedlisk. Negatywne skutki pogorszenia si¢ jakosci wody dla
ekosysteméw rzecznych, wynikajgcego ze zwigkszonego doptywu substancji biogennych
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ZROZNICOWANIE ZESPOEOW MAKROZOOBENTOSU
JAKO ODZWIERCIEDLENIE ROZNORODNOSCI SIEDLISKOWE]
W RZECE GORSKIEJ PODDANE]J ZROZNICOWANE]
PRZESTRZENNIE ANTROPOPRESJI

Bartlomiej Wyzga, Pawel Oglecki, Artur Radecki-Pawlik, Joanna Zawiejska

Abstrakt: Wigkszos¢ odcinkéw Czarnego Dunajca zostata znacznie przeksztalcona w wyniku
regulacji koryta lub wcigcia si¢ rzeki spowodowanego wydobyciem zwiru. W rezultacie, rzeka ta
cechuje sie znacznym zréznicowaniem morfologii — wystepuja w niej zaréwno odcinki jednonurtowe
z uregulowanym lub wcigtym korytem, jak i nieprzeksztalcone odcinki wielonurtowe. W 18 przekrojach,
jedno- do pigcionurtowych, zbadano zréznicowanie bezkrggowcow dennych i odniesiono je do tacznej
szerokosci koryt matej wody oraz zr6znicowania glgbokosci wody, predkosci przeptywu i wielkosci
ziarna materialu dennego. Wieksza liczba koryt matej wody w przekroju byla zwiazana z ich wigksza
lacznag szerokoscig i wiekszym zréznicowaniem fizycznych warunkéw siedliskowych. Przekroje
jednonurtowe byly zasiedlone przez 4-7, w wigkszosci eurytopowych taksonéw makrozoobentosu
reprezentujacych 2 lub 3 grupy ekologiczne o réznym sposobie odzywiania. Zgrupowania stwierdzane
w przekrojach wielonurtowych obejmowaty 7-19 taksonéw reprezentujgcych wszystkie pigé
grup ekologicznych i charakterystycznych zaréwno dla siedlisk lotycznych, jak i lenitycznych.
Liczba taksonéw makrozoobentosu wzrastata liniowo wraz ze wzrostem liczby koryt malej wody
i zréznicowania glgbokosci wody, predkosci przeptywu i wielkosci ziarna materiatu dennego w przekroju
rzeki. Wigksza réznorodnos¢ bezkregowcédw dennych w przekrojach wielonurtowych byta wiec raczej
wynikiem wigkszego zréznicowania siedlisk niz szerszego ich zasiggu. Niniejsze studium wskazuje,
Ze uproszczenie systemu przeplywu i wynikajaca z niego homogenizacja fizycznych warunkéw
siedliskowych — spowodowane ingerencjg cztowieka — skutkuja znaczacym zubozeniem zespotéw
makrozoobentosu. Odtworzenie réznorodnosci tych zespotéw w przysziosci bedzie zatem wymagato
przywrdcenia morfologicznego zréznicowania rzeki.

Stowa kluczowe: rzeka gérska, antropopresja, ztozonos¢ systemu przeptywu, zréznicowanie siedliskowe,
makrozoobentos, réznorodnos¢ bezkrggowcdw dennych
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INTERPRETACJA
MAKROZOOBENTOSOWEGO INDEKSU BMWP-PL
DLA RZEKI ZWIRODENNE] NA PRZYKEADZIE BADAN
Z POLSKICH KARPAT

Bartlomiej Wyzga, Pawel Oglecki, Hanna Hajdukiewicz, Joanna Zawiejska, Artur Radecki-Pawlik,
Tomasz Skalski, Pawel Mikus

Abstrakt: Oparty na wystepowaniu makrozoobentosu, polski indeks BMWP-PL — podobnie jak
jego brytyjski pierwowzoér (Biological Monitoring Working Party score system) — powszechnie
uwaza si¢ za wskaznik jakosci wody w rzekach. Interpretacje tego indeksu zweryfikowano
w toku badan karpackiej zwirodennej rzeki Bialej Tarnowskiej. Préby makrozoobentosu pobrano
w 10 stanowiskach obejmujacych po 1 przekroju uregulowanymi 1 przekroju swobodnym. Stwierdzone
liczby taksonéw makrozoobentosu i wartosci indeksu BMWP-PL poréwnywano z parametrami jakosci
wody i fizycznymi parametrami siedliskowymi w przekrojach. Przekroje uregulowane i swobodne
znaczaco réznity si¢ fizycznymi parametrami siedlisk, natomiast wzdtuz biegu rzeki zaznaczyly si¢
réznice parametrow jakosci wody. W poszczegdlnych przekrojach stwierdzono od 3 do 26 taksonéw
bezkregowcdéw, a odpowiednie wartosci indeksu BMWP-PL wskazywaly na zréznicowanie jakosci
wody od I do IV klasy. Wartosci indeksu BMWP-PL nie byly jednak powigzane z fizyko-chemicznymi
parametrami wody, ktére zgodnie wskazywaly na jej bardzo dobrg jakos¢. Wartosci indeksu byty
natomiast uzaleznione od szeregu fizycznych parametréw siedlisk, z ktérych liczba koryt matej wody
w przekroju rzeki wyjasniala najwieksza czes¢ zréznicowania wartosci indeksu. Zalezno$¢ wartosci
indeksu od zlozonosci systemu przeplywu w rzece i brak ich zaleznosci od fizyko-chemicznych
parametréw wody wskazuje, ze indeks BMWP-PL nie powinien by¢ uwazany za wskaznik jakosci
wody, lecz stanu ekologicznego rzek, zaleznego zar6wno od ich parametréw hydromorfologicznych,
jak i parametréw jakosci wody.

Stowa kluczowe: makrobezkregowce, indeks BMWP-PL, jakos¢ wody, fizyczne warunki siedliskowe,
rzeka zwirodenna
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WPLYW LOKALNEJ REGULACJI KORYTA NA ZESPOLY
ICHTIOFAUNY I MAKROZOOBENTOSU NA PRZYKLADZIE
BIALEJ TARNOWSKIE]

Bartlomiej Wyzga, Antoni Amirowicz, Pawel Oglecki, Hanna Hajdukiewicz,
Artur Radecki-Pawlik, Joanna Zawiejska, Pawel Miku$

Abstrakt: W dwdch odcinkach Bialej Tarnowskiej, karpackiej rzeki, ktérej cechy hydromorfologiczne
ulegty degradacji w poprzednich dziesigcioleciach, zaplanowano utworzenie korytarza swobodnej
migracji koryta. W tych odcinkach stosunkowo dilugie fragmenty nieuregulowanego koryta sg
przedzielone krétkimi fragmentami uregulowanymi, zlokalizowanymi w sgsiedztwie mostéw. Wpltyw
regulacji koryta na fizyczne warunki siedliskowe, sktad zespotéw ryb i makrozoobentosu oraz stan
ekologiczny rzeki zbadano, poréwnujac przekroje swobodne i uregulowane w 10 stanowiskach
zlokalizowanych pomiedzy wiekszymi doptywami. Przekroje swobodne, zawierajace srednio 2 koryta
malej wody, cechowaly sig istotnie wiekszym zréznicowaniem sredniej i przydennej predkosci przeptywu
oraz wielkosci ziarna materialu dennego niz jednonurtowe przekroje z uregulowanym korytem. Liczba
taksonéw bezkregowcéw dennych w probach zebranych latem, jesienig i zimg byla w przekrojach
swobodnych srednio trzykrotnie wigksza niz w przekrojach uregulowanych, co znalazto odbicie
w odmiennej ocenie stanu ekologicznego rzeki w obu kategoriach przekrojéw dokonanej w oparciu
o makrozoobentosowy indeks BMWP-PL. Elektropotowy ryb nie wykazaly istotnej réznicy liczby
gatunkéw obecnych w obu kategoriach przekrojéw, a zblizone wartosci Europejskiego Indeksu Rybnego
(EFI+) pozwolity zaliczy¢ te przekroje do tej samej klasy stanu ekologicznego rzeki. Przeprowadzone
badania wskazaly, ze krétkie fragmenty uregulowanego koryta nie przerywaja ciagtosci populacji
poszczegdlnych gatunkéw ryb, choé efektem gorszych warunkéw siedliskowych dla ryb w takim
korycie jest mniejsza liczba osobnikéw, zwlaszcza mtodocianych. Dla okreslenia reakcji biocenoz
rzecznych na zaburzenia srodowiskowe i dla okreslenia stanu ekologicznego rzeki konieczne sa badania
réznych grup organizméw.

Stowa kluczowe: ichtiofauna, makrozoobentos, fizyczne warunki siedliskowe, ekologiczny stan rzeki,
korytarz swobodnej migracji koryta
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KEPY W EUROPEJSKIEJ RZECE GORSKIE]J — ZWIAZKI
Z DEPOZYCJA GRUBEGO RUMOSZU DRZEWNEGO,
PRZEPLY WAMI WEZBRANIOW YMI
I ROZNORODNOSCIA ZBIOROWISK ROSLINNYCH

Pawel Mikus, Bartlomiej Wyzga, Ryszard J. Kaczka, Edward Walusiak, Joanna Zawiejska

Abstrakt: Kepy sg charakterystycznymi formami roztokowych rzek goérskich. Na podstawie
dlugoterminowych obserwacji oraz szczegélowych geomorfologicznych i botanicznych badan
przeprowadzonych w Czarnym Dunajcu, zwirodennej rzece karpackiej, okreslono procesy wplywajace
na formowanie i rozwdj kep oraz ich ztozonos¢ florystyczng. Ponadto, w celu okreslenia czynnikéw
kontrolujacych powstawanie i trwatos¢ kep w tej rzece poréwnano ustalone dendrochronologicznie
lata poczatku tworzenia si¢ kep z czasem wystgpienia i wielkoscig wezbrart w latach 1970-2011.
W tej roztokowej rzece o duzej energii kepy powstajag w wyniku depozycji na tachach zwirowych
duzych klastéw roslinnych, zwlaszcza grubego rumoszu drzewnego, i péZniejszej wegetatywnej
regeneracji nieobumartych drzew i krzewéw lub rozwoju siewek roslin zielnych i drzew w cieniu
hydraulicznym zdeponowanego drewna. Dendrochronologiczne datowanie najwiekszych drzew
rosngcych w poszczegdlnych strefach rozwijajacych si¢ i dojrzatych kep wskazalo, ze kepy rozrastajg
si¢ tu gléwnie w kierunku dopragdowym. Jest to wynikiem wielokrotnej akumulacji na czole kep
nieobumarlego rumoszu drzewnego i jego péZniejszej regeneracji. Zjawisko to kontrastuje z rozrastaniem
si¢ kep w kierunku zapradowym, stwierdzonym w rzekach, do ktérych zostaja powalone duze drzewa
z gatunkéw nie wykazujacych zdolnosci do regeneracji. Brak kep z lat 1982-1996 najprawdopodobniej
odzwierciedla zniszczenie stosunkowo miodych kep przez dwa duze wezbrania w latach 90., ktére nie
byly jednak w stanie zniszczy¢ starszych, wigkszych kep. Po 1997 roku wystepowanie jedynie matych
i Srednich wezbran utatwiato formowanie i utrzymywanie si¢ kep. Spis florystyczny wykazat, ze liczba
gatunkéw roslin zwigkszata si¢ nieliniowo w miare wzrostu wieku, powierzchni i dlugosci brzegéw kep.
Kepy sa zasiedlone przez wigksza liczbg gatunkéw roslin niz las nadrzeczny i we wezesnym stadium
rozwoju osiagaja poréwnywalne z nim bogactwo gatunkowe. Szybko rozwijajace si¢, dynamiczne
i zasiedlone przez bogate zbiorowiska roslinne kepy w duzym stopniu przyczyniajg si¢ do florystycznej
zlozonosci korytarza rzecznego, a przywrdcenie ich wystgpowania nalezy traktowac jako istotny czynnik
w rewitalizacji rzek gérskich o pogorszonej jakosci hydromorfologiczne;j.

Stowa kluczowe: kepa, rzeka gorska, gruby rumosz drzewny, wezbranie, réznorodnos¢ roslin



