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Martwe drewno jako element ekosystemu rzecznego

 Deadwood as an element of the river ecosystem

Abstrakt: Ważnym elementem większości ekosystemów rzecznych świata są powalone do rzeki drze-
wa i ich szczątki, czyli tzw. rumosz drzewny. Są one jednym z kluczowych elementów dla funkcjonowania 
większości ekosystemów rzecznych, a szczególnie wszystkich rzek płynących w strefie klimatycznej lasów, 
wpływając znacząco na kształtowanie się morfologii koryt rzecznych, rozwój siedlisk przyrodniczych, 
powstawanie i utrzymywanie się mikrosiedlisk istotnych dla organizmów wodnych, przepływ materii i 
energii w continuum rzecznym. Rumosz drzewny stanowi jednak też element problemowy w zarządzanie 
rzekami. Piętrzenie wody na pojedynczych zwalonych drzewach nie jest zwykle znaczące, ale znoszone 
przez wodę fragmenty drzew mogą tworzyć zatory, zwłaszcza na źle zaprojektowanych konstrukcjach 
hydrotechnicznych, a to może skutkować gwałtownymi wezbraniami i zniszczeniami przyrzecznej infra-
struktury. Problemy takie można minimalizować środkami technicznymi (łapacze rumoszu, stabilizacja 
kłód na brzegach i w korycie). Mimo pewnych problemów, współczesne ekosystemowe zarządzane rze-
kami powinno uwzględniać zarządzanie rumoszem drzewnym i zapewnienie jego odpowiedniej ilości 
w rzece. Uzupełnianie ilości martwych drzew w rzece i utrzymanie zasobów kształtujących się w sposób 
naturalny są elementami większości przedsięwzięć rewitalizacji rzek.
Słowa kluczowe: martwe drewno w ciekach, gruby rumosz drzewny, zatory z rumoszu drzewnego, 
dynamika fluwialna koryta rzecznego, utrzymanie rzek, rewitalizacja rzek

Abstract: Fallen trees and their remains, i.e. woody debris, are an important element of the majority 
of the world’s river ecosystems. They are particularly significant for the functioning of river ecosystems 
in forest biomes, as they influence the formation of river channel morphological structures and natural 
habitats, initiate and maintain microhabitats for water organisms, and affect material and energy transfer 
along the river continuum. However, woody debris is also a problem in river management. Individual 
fallen tress do not block streamflow significantly, yet accumulation of debris can form woody jams, mai-
nly on poorly designed hydrotechnical objects, which leads to flash flooding and destruction of riverside 
infrastructure. Such problems can be mitigated by technical measures (debris racks, stabilising logs on 
banks and in the river channel). Despite the issues, modern management of river ecosystems should 
take into account the management of woody debris and ensure its adequate amount in a river. Adding 
deadwood to rivers and maintaining its natural resources is applied in the majority of river restoration 
projects.
Key words: deadwood in water courses, river wood, coarse woody debris, woody jams, river bed dy-
namics, rivers maintenance, rivers restoration

1. Wstęp

Kluczowe elementy rzeki, kształtujące 
siedliska dla rozwoju żyjących w niej orga-
nizmów, niezbędne więc dla funkcjonowa-

nia całego ekosystemu rzecznego, to woda, 
transportowane i akumulowane przez rzekę 
osady oraz materia organiczna, w tym tzw. 
rumosz drzewny, czyli powalone do rzeki 
drzewa i ich szczątki. Znaczenie wody jest 
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dostrzegane i rozumiane nawet przez laików. 
Znaczenie erozji, transportu i osadzania se-
dymentów wymaga już nieco głębszego zro-
zumienia dynamiki fluwialnej ekosystemu 
rzecznego, wciąż jednak jest dość oczywiste. 
Zrozumienie znaczenia elementów organicz-
nych, w tym rumoszu drzewnego, stosunko-
wo najpóźniej przebiło się do świadomości 
ekologów, a do dziś nie do końca jeszcze sta-
ło się elementem powszechnej świadomości 
praktyków zarządzania rzekami. 

Sama świadomość zjawiska występowa-
nia drewna w rzekach jest stara. Kłody i za-
tory drzewne pojawiają się na dawnych ry-
cinach i w opisach geograficznych (np. Her-
binio 1678). Herrmann (1930, za Kail 2004) 
donosił: “Odra była dawniej zasłana kłodami 
dębowymi”. Świadomość ekologicznej roli 
rumoszu drzewnego w ciekach, w tym faktu, 
że w biomach leśnych obecność takiego ru-
moszu jest elementem każdej zdrowej rzeki, 
jest jednak znacznie młodsza. 

Wiedza na temat obecności drzew w 
rzekach, dynamiki ich zasobów, znaczenia 
geomorfologicznego i ekologicznego żywiej 
rozwija się od lat 70. XX w., zrazu w Amery-
ce Północnej, a obecnie na całym świecie, w 
tym w Europie i w Polsce. Literatura na ten 
temat jest bogata i szybko jej przybywa (Zim-
merman et al. 1967, Keller i Swanson 1979, 
Maser et al. 1988, Gurnell et al. 1995 Abbe 
i Montgomery 1996, Piegay i Gurnell 1997, 
Gerhard i Reich 2001, Gurnell et al. 2002, 
Lisle 2002, Montgomery i Piegay 2003, Mott 
2003, Hughes i Thoms 2003, Kail 2003, Gur-
nell et al. 2005, Kail et al. 2007, Šindlar et al. 
2009, Sass 2010, Mačka i Krejči 2011, Le Lay 
2013, Cramer 2012, Wohl i Scott 2016, Wohl 
2017 i lit. tam cyt.). Roli rumoszu drzewnego 
w ciekach poświęcono wiele miejsca w kla-
sycznej monografii ekosystemowej roli mar-
twego drewna Harmona et al. (1986). Zagad-
nienie “drewna w rzekach świata” (Wood in 
World Rivers) jest przedmiotem cyklicznych 
międzynarodowych konferencji. Pierwsza z 
nich odbyła się w 2000 r. na Uniwersytecie 
Stanowym Oregon w USA (Gregory et al. 
2003), druga – w 2006 r. w Stirling w Szko-
cji (Gurnell 2007), trzecia – w 2015 r. w Pa-
dwie we Włoszech (Picco et al. 2015, 2017), a 

opublikowane materiały konferencyjne nadal 
stanowią klasyczną literaturę tematu.

Najdłuższą tradycję mają badania zagad-
nienia rumoszu drzewnego w ciekach Ame-
ryki Północnej. Tam bowiem do dziś zacho-
wały się naturalne układy geoekologiczne, w 
których nagromadzenia martwych drzew są 
niekiedy wręcz na spektakularnym poziomie. 
Proces usuwania rumoszu drzewnego z rzek 
amerykańskich zaczął się dopiero wraz z eu-
ropejskim osadnictwem w XVII w., a kulmi-
nację osiągnął w XIX w., kiedy to rzeki zaczę-
to na szerszą skalę wykorzystywać do żeglugi 
i spławu. Na znaczenie akumulacji martwych 
drzew w amerykańskich rzekach zwracał 
uwagę już Lyell (1847). W ujściu rzeki Saint-
Jean w Kanadzie opisano permanentny zator 
drzewny 3 km długości (Boivin et al. 2015), 
determinujący funkcjonowanie całej uj-
ściowej delty. Szczególnie dużo informacji i 
publikacji pochodzi z Wybrzeża Północno-
Zachodniego (Pacific Nortwest). W pacyficz-
nych rejonach USA do dziś notuje się często  
w rzekach ilości martwych drzew przekra-
czające 1000 m3 drewna/ha cieku (Harmon et 
al. 1986, Gurnell et al. 2002, Ruiz-Villanueva 
et al. 2016b). Na Rzece Niewolniczej znany 
jest wielki zator drzewny utrzymujący się co 
najmniej od XVII w. (Wohl 2017). W konse-
kwencji, światowa wiedza o dynamice rumo-
szu drzewnego oraz o geomorfologicznych i 
ekologicznych konsekwencjach jego obecno-
ści w cieku nadal w znacznej części opiera się 
na badaniach północnoamerykańskich. 

W Europie historia przekształcania rzek 
przez człowieka jest znacznie dłuższa, a stąd 
i procesy dynamiki rumoszu drzewnego w 
ciekach są znacznie bardziej zaburzone, a jego 
ilości  zwykle mniejsze. Europejskie badania 
zjawiska, choć rozpoczęte nieco później (np. 
Verdonschot i Tolkamp 1983, Hering i Reich 
1997, Mutz 2000; por. Kail 2004 i Wohl 2017), 
potwierdzają jednak, że znaczna rola martwe-
go drewna w procesach fluwialnych i funk-
cjonowaniu ekosystemów rzecznych jest po-
wszechna w całej leśnej strefie klimatycznej.

W polskiej literaturze geograficznej mo-
tyw wpływu kłód na morfologię koryta rzecz-
nego, w tym na rozmieszczenie zagłębień ero-
zyjnych i odsypów piaszczystych, pojawił się 
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w publikacji Rachockiego (1978). Pawlaczyk 
(1995) i Wiśniewolski (2002) zwracali uwa-
gę na znaczenie martwych drzew w rzece dla 
kształtowania się morfologii koryta, roślin-
ności rzecznej i siedlisk ryb. Zaawansowane 
badania nad występowaniem, znaczeniem 
i dynamiką rumoszu drzewnego – przede 
wszystkim w rzekach górskich (Kamienica, 
Czarny Dunajec, potoki tatrzańskie), ale tak-
że Małej Panwi – rozwinięte zostały jak do-
tąd w ośrodku krakowskim i śląskim (Kaczka 
1999, 2003, 2004, 2009, Kaczka et al. 2003, 
Wyżga et al. 2003a, 2003b, 2003c, 2009, 2012, 
2015, 2016, Malik 2004a, 2004b, 2004c, 2007, 
Wyżga 2007, Zielonka et al. 2009).

Pół wieku badań naukowych rumoszu 
drzewnego w rzekach przyczyniło się do 
lepszego zrozumienia, jak drewno trafia do 
rzeki, jest transportowane przez rzekę, od-
kładane; jak przynajmniej okresowo stabilny 
rumosz  wpływa na morfologię koryta, prze-
pływ wody, transport osadów i materii orga-
nicznej, a także na ilość i zróżnicowanie or-
ganizmów żywych.  Nie ma już współcześnie 
wątpliwości, że rumosz drzewny jest jednym 
z kluczowych elementów ekologii większości 
ekosystemów rzecznych, w tym szczególnie 
wszystkich rzek w strefie klimatycznej lasów, 
zaś „niechlujnie wyglądająca rzeka to zdrowa 
rzeka” (Wohl 2016). Ze względu na różno-
rodność zjawiska w rzekach o różnym cha-
rakterze, wciąż jednak jest wiele luk w wiedzy 
i zagadnienie roli martwych drzew w rzekach 
pozostaje fascynującym tematem badawczym 
(Wohl 2017).

2. Formy i ilość rumoszu drzewnego 
w ciekach

Obecny w rzekach rumosz drzewny ce-
chuje się wielką różnorodnością form, zarów-
no pod względem cech fragmentów drzew-
nych, jak i sposobów ich zdeponowania (fot. 
1-16).

Choć zwyczajowo mówi się o „martwym 
drewnie” w ciekach, to zastrzec trzeba, że gra-
nica między fragmentem „martwym” a „ży-
wym” nie zawsze jest ostra (por. Opperman i 
Merenlender 2007). W szczególności, niektó-

re elementy zaliczane do rumoszu drzewnego 
mogą jeszcze zachowywać pełną lub ograni-
czoną żywotność. Na przykład wykroty po-
walone w koryto rzeki mogą wciąż zachować 
fragmenty systemu korzeniowego i przez 
dłuższy czas mogą być jeszcze żywe. Drze-
wa wyrwane z korzeniami i zniesione przez 
nurt mogą niekiedy ukorzenić się ponownie 
w miejscu, w które zostaną zaniesione przez 
wodę. W przypadku niektórych gatunków 
drzew, np. wierzb Salix spp., takie ukorzenia-
nie się – nawet z fragmentów pędów – jest zja-
wiskiem powszechnym i elementem strategii 
życiowej. Zjawisko to jest ważne np. dla roz-
woju kęp i wysp na niektórych europejskich 
górskich i podgórskich rzekach żwirowych 
(Kaczka i Wyżga 2008, Mikuś et al. 2013).

Formy rumoszu drzewnego w rzekach są 
rozmaite – od całych drzew wraz z korzenia-
mi, przez długie i grube kłody, fragmenty ob-
łamanych konarów, mniejsze i krótsze frag-
menty drzew, po obłamane mniejsze gałązki i 
gałęzie. Dla różnych cieków charakterystycz-
na może być odmienna struktura rumoszu. 
Zależy to od otaczających ciek zadrzewień 
(wielkości i gatunku drzew – poszczególne 
drzewa różnią się podatnością na złamanie, 
obłamanie lub wywrócenie i wyrwanie), od 
siedlisk otaczających ciek (podatność drzew 
na różne czynniki niszczące zależy także od 
cech siedliska, w tym od cech gleby, w któ-
rej są zakorzenione, procesów osuwiskowych 
itp.), czynników dostawy martwych drzew 
do rzeki (normalna śmiertelność drzew vs 
masowe procesy zamierania drzew, gradacje, 
wiatrołomy, procesy osuwiskowe), czy wresz-
cie mobilności poszczególnych fragmentów 
martwego drewna, bądź pozostających na 
miejscu, bądź transportowanych przez rzekę 
i redeponowanych w innych miejscach. Istot-
ne cech to wielkość kłody, ewentualne rozga-
łęzienie, gatunek drzewa. 

Kolejną istotną cechą rumoszu drzewnego 
jest jego usytuowanie względem koryta (np. 
Malik 2004b, Kail 2004 i lit. tam cyt.). Może-
my mieć do czynienia z kłodami zawieszony-
mi ponad ciekiem (obustronnie opartymi na 
brzegach), kłodami jednostronnie opartymi 
na brzegu, a drugim końcem zanurzonymi w 
wodzie, pojedynczymi kłodami ułożonymi w 
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Fot. 1. 	R zeka Brda w rezerwacie Przytoń (fot. Paweł Pawlaczyk).
Photo 1. 	The Brda River in the “Przytoń” Nature Reserve (photo by Paweł Pawlaczyk).

Fot. 2. 	R zeka Brda w rezerwacie Piekło (fot. Paweł Pawlaczyk).
Photo 2. 	The Brda River in the “Piekło” Nature Reserve (photo by Paweł Pawlaczyk).
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nurcie poprzecznie lub skośnie, kłodami pod-
wodnymi, kłodami całkowicie lub częściowo 
pogrzebanymi w aluwiach, całymi zatorami 
drzewnymi z naniesionych przez rzekę, różnie 
ułożonych kłód, rozmaitymi fragmentami na-
niesionymi na odsypy brzegowe lub śródko-
rytowe. Istotny jest kąt, pod którym zalegają 
względem nurtu. Niektóre kłody mogą tylko 
okresowo znajdować się w cieku: złożone na 
równinie aluwialnej są poza zasięgiem prze-
ciętnych stanów wody, ale przy przepływach 
i stanach wysokich znajdą się w ich zasięgu. 
Ważne jest pierwotne lub wtórne położenie 
fragmentów martwego drewna. Część za-
sobów to kłody zalegające wciąż w miejscu, 
w którym znajdowało się drzewo, z którego 
pochodzą; część natomiast – fragmenty prze-
transportowane przez rzekę i wtórnie osadzo-
ne w nowych miejscach, niekiedy odległych. 

Wiąże się z tym zagadnienie stabilno-
ści rumoszu drzewnego w cieku. Rozmaite 
fragmenty są mniej lub bardziej stabilne, co 
wynika zarówno z cech drewna, jak i z cha-
rakteru cieku i jego doliny. Wykroty, wciąż 
posiadające system korzeniowy, często pozo-
stają w miejscu wywrócenia się, podobnie jak 
kłody obustronnie oparte o brzegi. Mniejsze 
fragmenty są częściej zabierane i przenoszo-
ne przez wodę. Wyżga et al. (2012, 2015) po-
kazali, że w rzece węższej niż wysokość drzew 
gromadzenie następuje przez proste przewra-
canie się drzew, które z reguły pozostają na 
miejscu. W rzekach szerszych gromadzenie 
następuje przez napławianie, w konsekwen-
cji drewno koncentruje się w miejscach 
szerszych, gdzie energia strumienia wody 
maleje, na osadach żwirowych. Oczywiście, 
stabilność poszczególnych elementów bywa 
względna, gdyż wysokie przepływy mogą 
przemieszczać także fragmenty, które przez 
dłuższy czas pozostawały in situ.

Praktycznie wszystkie publikacje doty-
czące rumoszu drzewnego w ciekach zwraca-
ją uwagę na zróżnicowanie jego form. Każda 
rzeka jest specyficzna pod względem struk-
tury swoich zasobów martwych drzew (por. 
Ruiz-Villanueva 2016b i lit. tam cyt.).

Ilościowa charakterystyka rumoszu 
drzewnego w ciekach jest generalnie trudna, 
wskutek metodycznych problemów pomiaru i 

rozmaitości jego sposobów. Stosowane są róż-
ne wskaźniki, np. objętość martwego drew-
na na jednostkę powierzchni cieku (m3/ha), 
masa na jednostkę powierzchni cieku (t/ha), 
objętość na objętość wody (m3/m3), objętość 
martwego drewna na jednostkę długości cieku 
(m3/km), liczba kłód przekraczających okre-
ślone rozmiary na jednostkę powierzchni lub 
długości cieku (szt./ha, szt/km), co utrudnia 
bezpośrednie porównywanie danych z róż-
nych publikacji. Samo wyszukanie wszystkich 
fragmentów martwych drzew i ich pomiar w 
większych rzekach, bywają trudne technicznie. 

Niezależnie od rozmaitości stosowanych 
metod pomiaru i ich ograniczeń, sam badany 
element cechuje się bardzo wysoką zmien-
nością. Olbrzymie jest zróżnicowanie wskaź-
ników w różnych rzekach, zależne od wielu 
czynników: charakteru rzeki, kształtu koryta, 
relacji między szerokością koryta a długoś-
ciami kłód (od czego zależy mobilność frag-
mentów drewna), leśnego otoczenia cieku (w 
tym struktury gatunkowej, wiekowej i zdro-
wotnościowej drzewostanów na brzegach), 
procesów dostawy martwego drewna do cie-
ku (ciągłe procesy zamierania drzew vs pro-
cesy katastroficzne), reżimu hydrologicznego 
kształtującego transport, obecności miejsc 
potencjalnej akumulacji drewna napławio-
nego, tempa rozkładu drewna (zależnego 
np. od gatunku drzewa, ale i od parametrów 
omywającej go wody), historii przekształceń 
antropogenicznych cieku. Inaczej kształtu-
ją się ilości rumoszu drzewnego w wąskim 
strumieniu, zupełnie inaczej w wysokoener-
getycznej większej rzece żwirowej, inaczej w 
średniej rzece piaszczystej, a inaczej w wiel-
kiej rzece nizinnej. Wysokie ilości martwego 
drewna w ciekach pacyficznej Ameryki Pół-
nocnej częściowo tłumaczone mogą być do-
minacją iglastych, powoli rozkładających się 
w wodzie gatunków drzew.  Naturalne ilości 
drewna w ciekach płynących przez krajobraz 
europejskiego lasu liściastego mogą być niż-
sze choćby z powodu, że drewno liściaste roz-
kłada się szybciej (Harmon et al. 1986, Hering 
et al. 2000).

O ile w przypadku lądowych ekosyste-
mów leśnych można znaleźć pewne wartości 
progowe zasobów martwego drewna nie-
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Fot. 3. 	R zeka Radunia w rezerwacie Jar Raduni (fot. Paweł Pawlaczyk).
Photo 3. 	The Radunia River in the “Jar Raduni” Nature Reserve (photo by Paweł Pawlaczyk).

Fot. 4. 	R zeka Czarny Dunajec (fot. Paweł Augustynek-Halny).
Photo 4. 	The Czarny Dunajec River (photo by Paweł Augustynek-Halny).
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zbędnych dla leśnej różnorodności biologicz-
nej (Müller i  Bütler 2010, Pawlaczyk 2016 
i lit. tam cyt.), to nie ma takich danych dla 
ekosystemów wodnych. Nie da się więc wia-
rygodnie podać „ile powinno być rumoszu 
drzewnego w cieku”, choć pewne takie próby  
są podejmowane. Fox (2004) na podstawie 
danych z Ameryki Północnej uznawał, że je-
śli na 100 m cieku nie ma przynajmniej 20-50 
(zależnie od typu cieku) fragmentów drewna 
dłuższych niż 2 m i grubszych niż 10 cm, a 
także więcej niż kilku całych drzew zanurzo-
nych w wodzie, to warunki ekologiczne ta-
kiego cieku należy oceniać jako słabe.

Poglądowe dane o ilościach rumoszu 
drzewnego w ciekach mogą jednak być po-
uczające i przydatne, przynajmniej do wyob-
rażenia sobie skali zjawiska. Ruiz-Villanueva 
(2016b) zestawiła obszerny przegląd danych 
literaturowych: w różnych ciekach świata 
wykazano od 10 do 1000 m3/ha powierzch-
ni cieku. W danych zestawionych wcześniej 
przez Harmona et al. (1986) objętość rumo-
szu drzewnego w strefie naturalnych lasów 
Ameryki Północnej wahała się od 2,5 do 
4500 m3/ha, z medianą 400 m3/ha. Podobne 
rzędy wielkości podawali z amerykańskich 
rzek Gurnell et al. (2002). Hering et al. (2000) 
oraz Kail (2004), po zestawieniu badań z 69 
strumieni w różnych regionach Niemiec, w 
Tyrolu i Alzacji, stwierdzili objętość rumoszu 
drzewnego od 0,5 do 3750 m3/ha powierzch-
ni cieku, co odpowiadało od 1,5 do 2061 
m3/km biegu cieku i 28-805 szt. kłód (>0,1 m 
średnicy)/km biegu cieku; z medianami od-
powiednio 38m3/ha i 17m3/km, 200 szt./km. 
W podzbiorze strumieni, z których rumosz 
drzewny nie był od dawna usuwany, mediany 
liczby kłód grubszych od 10 cm wynosiły: w 
ciekach nizinnych 162 kłody/km cieku, a w 
górskich 200 kłód/km cieku. 72% kawałków 
martwego drewna nie przekraczało 20 cm 
grubości, co autorzy tłumaczą zniekształce-
niem niemal wszystkich lasów i zadrzewień 
przy strumieniach wskutek dawniejszej go-
spodarki leśnej. 

Dahlström i Nilsson (2004) w małych 
strumieniach w środkowej Szwecji płyną-
cych w krajobrazie lasów o naturalnym cha-
rakterze stwierdzili średnio 660 kłód/km 

biegu cieku (93,7 m3/ha), podczas gdy w 
strumieniach w krajobrazie lasów gospo-
darczych – tylko 360 kłód/km (24,8 m3/ha). 
Kaczka (1999) na górskim cieku Kamienica 
w Gorcach stwierdził 260 kłód/km cieku, co 
odpowiadało 130 m3/km cieku. Mutz (2000) 
w niewielkim (32 km2 powierzchni zlewni) 
piaszczystym strumieniu Schlaube w Bran-
denburgii znalazł 3900 fragmentów rumoszu 
drzewnego (190 m3) na 1 ha dna cieku.

Popularnym w ostatnich latach i bardzo 
interesującym tematem badawczym są bilan-
se zasobów rumoszu drzewnego, tj. badanie 
dynamiki tych zasobów i czynników na nią 
wpływających, jak również specyfiki „bu-
dżetu rumoszu drzewnego” poszczególnych 
rzek (por. Ruiz-Villanueva 2016b i lit. tam 
cyt.). Podobnie jak w przypadku osadów mi-
neralnych, dynamika rumoszu drzewnego 
w rzekach obejmuje procesy jego dostawy, 
transportu i akumulacji (Gurnell et al. 2002). 
Poszczególne cieki różnią się oczywiście reżi-
mem tej dynamiki. Najsilniej zaznaczają się 
różnice między rzekami małymi (=węższymi 
niż długość większości fragmentów mar-
twego drewna, które w rezultacie pozostaje 
stabilne), średnimi (=szerszymi niż długość 
większości, ale nie wszystkich fragmentów 
martwego drewna, które w rezultacie jest 
łatwiej znoszone przez wodę, ale może two-
rzyć zatory) i dużymi (szerszymi niż długość 
wszystkich fragmentów martwego drewna, 
które jest wówczas łatwo znoszone, odkłada 
się głównie na brzegach koryta i śródkoryto-
wych łachach). Odległość na jaką transpor-
towane jest drewno zależy np. od hydomoro-
flogii rzeki i istnienia miejsc, w których może 
ono być osadzane (np. istniejące łachy i od-
sypy). W konsekwencji, odmiennie kształtują 
się interakcje pomiędzy hydrologią i trans-
portem osadów mineralnych (por. dalej) a 
rumoszem drzewnym. Stabilne fragmenty 
drzew silnie wpływają na cechy przepływu i 
transportu osadów, podczas gdy luźne frag-
menty drzew same pozostają pod silnym 
wpływem tych cech (Gurnell et al. 2002). 
Wielu składowych bilansu martwych drzew 
w ciekach wciąż nie potrafimy wiarygodnie 
szacować i modelować (Wohl 2016). Rozle-
głe luki w wiedzy dotyczą np. większych rzek. 
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Fot. 5. 	R zeka Perznica (fot. Paweł Pawlaczyk).
Photo 5. 	The Perznica River (photo by Paweł Pawlaczyk).

Fot. 6. 	R zeka Parsęta (fot. Paweł Pawlaczyk).
Photo 6.	 The Parsęta River (photo by Paweł Pawlaczyk).
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Nie ma dobrych oszacowań i modeli, które 
podpowiadałyby jak szybko rumosz drzewny 
w cieku może się odtwarzać w wyniku natu-
ralnych procesów jego dostawy. 

3. Hydromorfologiczna rola rumoszu
drzewnego

Oczywistym jest, że wokół powalonych 
drzew znajdujących się w nurcie rzeki, wystę-
pują modyfikacje przepływu. Ich konsekwen-
cją są modyfikacje reżimu hydrologicznego 
całej rzeki, jak również rozwój zróżnicowania 
mikrosiedliskowego w korycie, w tym zróżni-
cowania głębokości cieku, a także charakteru 
osadów dennych – a to z kolei dostarcza zróż-
nicowania mikrosiedlisk spełniających wy-
mogi rozmaitych organizmów wodnych, de-
cydując o różnorodności całego ekosystemu. 
Monograficzny, do dziś aktualny przegląd 
tego aspektu przedstawili np. Gurnell et al. 
(2002), Montgomery et al. (2003) oraz Mont-
gomery i Piegay (2003). W piaszczysto-żwiro-
wych rzekach i potokach strefy leśnej jest to 
jeden z podstawowych czynników siedlisko-
twórczych. Na przykład Harmon et al. (1986) 
przytaczają, że ponad 50% mikrosiedlisk w 
ciekach leśnych jest kształtowana lub kon-
trolowana przez rumosz drzewny w nurcie. 
Poza bezpośrednim wpływem na morfologię 
koryta i powstawanie mikrosiedlisk koryto-
wych, martwe drzewa w ciekach generalnie 
zmniejszają energię płynącej wody, spowal-
niają przejście fal powodziowych, sprzyja-
ją  akumulacji osadów i materii organicznej 
(Kail 2004, Wohl i Scott 2016). Choć wiedza 
na ten temat oparta jest w dużej części na ba-
daniach i publikacjach z Ameryki Północnej, 
to np. Kail (2004) przedstawia perspektywę 
środkowoeuropejską, a od tego czasu badania 
rozwinęły się także w Europie.

W małych ciekach górskich, przegradza-
jące je kłody tworzą stopnie, pod którymi 
rozwijają się  małe kotły eworsyjne – przy-
czyniając się do kształtowania się typowej dla 
takich cieków sekwencji steep-pool (por. np. 
Kaczka 1999).

W rzekach żwirowych o wysokiej energii, 
rumosz drzewny tworzy bariery przepływu i 

zwiększa jego opory (np. Curran i Wohl 2003, 
Gregory et al. 2003 i lit. tam cyt.). Istotnym 
jego efektem jest rozpraszanie energii stru-
mienia wody (np. Linstead 1999), co ograni-
cza zjawisko nadmiernego wcinania się cie-
ków w podłoże, nadmiernej erozji brzegów 
czy wręcz umożliwia odbudowę struktury 
osadów dennych (Osterkamp i Hupp 2010, 
Wohl i Scott 2016). Zwiększenie szorstkości 
cieków znacząco przyczynia się do redukcji 
fal powodziowych poniżej. Wpływ ten jest 
zwykle znaczący. Na przykład Dixon (2013) w 
swoich badaniach oszacował, że w badanych 
przez niego ciekach drewno odpowiadało za 
ok. 75-98% oporów przepływu, a odpowied-
nia dostawa martwego drewna do cieków w 
górnych częściach zlewni może zredukować 
falę powodziową w dole zlewni o 5-10%.  

Równocześnie, w ciekach o wysokiej 
energii rumosz drzewny pozostaje jednak 
pod przemożnym wpływem cieku i często jest 
przemieszczany, transportowany i wtórnie 
odkładany na odsypach, mogąc powodować 
stabilizację żwirowych łach. Generalnie, obec-
ność rumoszu drzewnego sprzyja przekształ-
caniu się koryt rzecznych w wielonurtowe, 
rozwojowi łach i wysp. Szczegóły tych proce-
sów mogą jednak silnie zależeć od konkret-
nej rzeki. Na przykładw żwirowych rzekach 
Ameryki Północnej Fetherston (1995) opisał, 
jak wyspy tworzą się na dużych martwych 
drzewach w nurcie rzeki wskutek odkłada-
nia żwirów za nimi. Na żwirowych rzekach 
górskich w Europie, w których wskutek głęb-
szych przekształceń krajobrazu nadrzecznego 
i masowego usuwania martwego drewna brak 
takich drzew, drobniejszy rumosz drzewny 
gromadzi się na łachach żwirowych, stabili-
zując je i stymulując rozwój kęp w kierunku 
doprądowym. Fragmenty wierzb i topól mogą 
się zakorzeniać i wypuszczać pędy (Kaczka i 
Wyżga 2008, Mikuś et al. 2013).

Przy przepływach ponadkorytowych ru-
mosz drzewny na aluwiach istotnie przyczy-
nia się do sedymentacji pozakorytowej i tym 
samym do rozwoju teras zalewowych.

Procesy te mogą mieć znaczenie w skali 
całych krajobrazów. Zdaniem Wohl (2013, 
2014) w całej leśnej strefie Ameryki Północ-
nej, a zapewne także innych kontynentów (w 
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Fot. 7. 	R zeka Czarny Dunajec (fot. Paweł Augustynek-Halny).
Photo 7. 	The Czarny Dunajec River (photo by Paweł Augustynek-Halny).

Fot. 8. 	R zeka Bielawa (fot. Paweł Pawlaczyk).
Photo 8. 	The Bielawa River (photo by Paweł Pawlaczyk).
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tym Europy),  masowe usuwanie z rzek ru-
moszu drzewnego spowodowało drastyczne 
zmiany całych krajobrazów rzecznych, pole-
gające na przekształceniu anastomozujących, 
szerokich koryt zachowujących łączność z 
równiną zalewową, w koryta jednonurtowe. 

W rzekach o niższej energii, w tym nizin-
nych rzekach żwirowych i piaszczystych, hy-
dromorfologiczna rola rumoszu drzewnego 
jest nie mniej znacząca. 

Tu także poszczególne  kawałki drzew i za-
tory drzewne tworzą opory przepływu (Mutz 
2000, Curran i Wohl 2003, Gregory et al. 2003 
i lit. tam cyt.). Pnie i konary drzew inicjują 
osadzanie się w „cieniach hydrologicznych” 
niesionych przez rzekę sedymentów, doprowa-
dzając do rozwoju odsypów (np. Malik 2004b, 
Gurnell et al. 2005). Pod i za kłodami wymy-
wane są zagłębienia. Formują się kotły prze-
lewowe, zagłębienia wsteczne, cienie piaszczy-
ste (odsypy korytowe) i inne formy (por. np. 
Kail 2004, Malik 2004b). Dostawa kłód i ich 
oddziaływanie na rzekę mogą tworzyć sprzę-
żenia zwrotne. Częstość i siła wezbrań oraz 
podmywanie brzegów decydują o dostawie 
kłód do koryta; kłody zaś wpływają na przebu-
dowę układu form korytowych i kształtowanie 
przebiegu koryta rzeki, w tym stymulują ero-
zję boczną i meandrowanie (Malik 2004b). 

Opublikowano wiele map pokazujących 
zróżnicowanie morfologii i głębokości koryta 
rzecznego pod wpływem rumoszu drzewne-
go (np.: Zimmerman et al. 1967 – Pope Brook, 
USA; Pawlaczyk 1995 – Drawa, Polska (ryc. 
1); Mutz 2000 – Schlaube, Niemcy; Montgo-
mery et al. 2003 – Mill Creek, Washington, 
USA; Kail 2004 – Berkel, Niemcy; Malik 
2004a – Mała Panew, Polska; Mačka i Krejči 
2011 – Černa Opava, Czechy).

Cieki żwirodenne z dużymi ilościami ru-
moszu drzewnego mogą zachować typową 
dla nich sekwencję bystrze-ploso, ale może 
ona także zostać zatarta przez mozaikowe 
zróżnicowanie głębokości koryta powstałe 
na znajdujących się w nurcie drzewach. W 
piaszczystodennej, meandrującej rzece śród-
leśnej struktury korytowe powstające pod 
wpływem powalonych drzew często zaciera-
ją klasyczny układ plos i łach meandrowych. 
(por. np. Malik 2004b).  

W piaszczystych i piaszczysto-żwirowych 
rzekach nizinnych fragmenty drzew to naj-
częstsze obiekty w nurcie, które wymuszają 
pionową składową ruchu wody, a w rezulta-
cie kształtują zróżnicowanie głębokości ko-
ryta i migrację wody rzecznej w osady denne 
(Mutz i Rohde 2003, Mutz et al. 2007). Obec-
ność rumoszu drzewnego ma tym samym 
kluczowe znaczenie dla funkcjonowania tzw. 
strefy hyporeicznej, czyli strefy kontaktu wód 
podziemnych i wód rzecznych w osadach 
rzeki, tak ważnej dla funkcjonowania niektó-
rych typów ekosystemów rzecznych (w tym 
tzw. rzek włosienicznikowych, czyli siedliska 
przyrodniczego Natura 2000 o kodzie 3260 
– por. Puchalski 2004, 2008).

W skali krajobrazu, rumosz drzewny jest 
czynnikiem inicjującym i modyfikującym 
meandrowanie rzek, mogącym lokalnie przy-
czyniać się do erozji brzegów i inicjacji roz-
woju meandrów, zwłaszcza gdy kłody kierują 
nurt pod brzeg wklęsły (np. Malik 2004a, b, 
2007). Może jednak także stabilizować podci-
nane przez erozję brzegi i ograniczać boczną 
migrację rzeki, gdy kłody w nurcie skupią się 
właśnie pod erodowanym, wklęsłym brze-
giem, odbijając od niego nurt. 

Obecność martwych drzew w nurcie zwy-
kle przyczynia się znacząco do wychwytywa-
nia sedymentów i transportowanej przez rze-
kę materii organicznej (Elosegi et al. 2016), 
ograniczając zamulenie poniżej. Rumosz 
drzewny w ciekach i w ich osadach aluwial-
nych może być znaczący dla depozycji węgla 
w krajobrazie (Elosegi et al. 2007).

Martwe drzewa w rzece są ważnym ele-
mentem procesów decydujących o funk-
cjonalnych powiązaniach między rzeką a 
przyrzecznymi siedliskami przyrodniczymi, 
w tym lasami łęgowymi (Šindlar et al. 2009, 
Collins et al. 2012). Rumosz drzewny jest ele-
mentem kształtującym nie tylko samą rzekę, 
ale i pozostającą w łączności z rzeką równinę 
zalewową, poprzez kształtowanie koryt wie-
lonurtowych, modyfikowanie erozji i akumu-
lacji, przepływów pozakorytowych przez łęgi 
przyrzeczne, wbudowywanie drewna w osady 
aluwialne (Wohl 2013). Procesy zachodzące 
pod wpływem kłód w nurcie nakładają się 
przy tym na procesy związane z istnieniem 
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Fot. 9. 	R zeka Korytnica (fot. Paweł Pawlaczyk).
Photo 9. 	The Korytnica River (photo by Paweł Pawlaczyk).

Fot. 10. 	R zeka Gowienica (fot. Artur Furdyna).
Photo 10. 	The Gowienica River (photo by Artur Furdyna).



Przegląd Przyrodniczy XXVIII, 4 (2017)

74

żywych drzew na brzegach i na terasie zale-
wowej (Malik 2004a, b, c). Collins et al. (2012) 
stawiają wręcz hipotezę istnienia sprzężenia 
zwrotnego w rozwoju łęgów nadrzecznych 
(Floodplain large wood cycle hypotesis): osa-
dzany rumosz stwarza warunki do zasiedla-
nia aluwiów przez drzewa i do rozwoju łęgów, 
które z kolei dostarczają rumoszu drzewnego, 
wzmacniając ten proces. Te naturalne pro-
cesy, dawniej powszechniejsze, są obecnie 
– zwłaszcza w Europie – znacznie ograniczo-
ne wskutek silnej i powszechnej antropoge-
nicznej redukcji ilości martwego drewna w 
rzekach (por. Kail 2004, Wohl 2013). 

Jako ciekawostkę przytoczyć też można, 
że kłody zagrzebane w aluwiach rzecznych są 
istotnym nośnikiem informacji paleogeogra-
ficznej, umożliwiając datowanie historycz-
nych procesów geomorfologicznych (por. np. 
Malik 2004b i lit. tam cyt.). Znany w kulturze 
tzw. „czarny dąb” to właśnie drewno dębowe, 
które przez długi czas pogrzebane było w alu-
wiach, a wcześniej stanowić musiało rumosz 
drzewny w rzece.

4. Znaczenie rumoszu drzewnego dla 
rzecznej różnorodności biologicznej

Zarówno sam rumosz drzewny, jak i 
mikrosiedliska tworzące się w wyniku jego 
obecności, to elementy kluczowe dla róż-
norodności biologicznej cieków. Zostało to 
udowodnione w wielu badaniach.

Drzewa w rzece są siedliskiem unika-
towych (nie występujących w innych miej-
scach) gatunków bezkręgowców wodnych 
(w szczególności niektórych gatunków mię-
czaków, jętek, chruścików), a także wilgocio-
lubnych grzybów (Harmon 1986, Hofmann i 
Hering 2000, Gregory et al. 2003, Kail 2004, 
Mačka i Krejči 2011 i lit. tam cyt.). 

Drobne frakcje rumoszu i opadłe liście 
drzew stanowią – zwłaszcza w górnych i 
środkowych odcinkach rzek – główne źródło 
materii organicznej. Większe struktury mo-
dyfikują przepływ materii organicznej przez 
ekosystem rzeczny (Harmon et al. 1986, Bilby 
i Likens 1980, Bilby 1981, Elosegi et al. 2007). 
Nadwodne części pni są miejscem rozwoju 

bezkręgowców, które wpadają następnie w 
toń i stają się pokarmem fauny wodnej. 

Bezkręgowce występują niekiedy na ru-
moszu drzewnym w ciekach w znacznych 
ilościach. Na przykład Gregory et al. (2003) 
notował ich do 10000 szt./m2. Zasiedlają 
drewno, składają w nim jaja, przepoczwa-
rzają się, żerują na biofilmie bakteryjnym 
powstającym na powierzchni drewna. Ru-
mosz drzewny jest szczególnie ważny dla 
ich różnorodności w rzekach, w których nie 
ma innych twardych substratów – np. w ni-
zinnych rzekach piaszczystych (Kail 2004). 
Hofmann i Hering (2000) zestawili europej-
ski przegląd bezkręgowców związanych fa-
kultatywnie lub obligatoryjnie z rumoszem 
drzewnym w ciekach.

Mikrosiedliska tworzone przez rumosz 
drzewny mają kluczowe znaczenie dla wielu 
gatunków ryb (Harmon 1986, Wiśniewolski 
2002). Prawidłowość tę potwierdza wiele ba-
dań, przede wszystkim z małych i średnich 
rzek żwirowych i piaszczystych strefy leś-
nej, w których martwe drzewa są głównym 
elementem generującym zróżnicowanie 
siedliskowe koryta. Ryby wykorzystują drze-
wa w rzece jako ukrycia. Chronią się w ich 
cieniu hydrologicznym przed prądem wody 
przy przepływach wysokich; wykorzystują 
wymycia i wyboje powstałe przy rumoszu 
drzewnym jako schronienia przy niskich 
stanach wód (Gregory et al. 2003). Modyfi-
kacje morfologii koryta i przepływu wody 
pod wpływem rumoszu drzewnego uodpar-
niają rzekę i występujący w niej zespół ryb 
na ekstrema hydrologiczne (zarówno bardzo 
niskie i bardzo wysokie przepływy, por. Lin-
stead 1999). Gatunki owadożerne niekiedy 
żerują na bezkręgowcach rozwijających się w 
związku z rumoszem drzewnym. W wielu ba-
daniach wykazano pozytywny wpływ rumo-
szu drzewnego na reprodukcję ryb i rozwój 
narybku, zwłaszcza łososiowatych. Korzystny 
wpływ wprowadzenia martwego drewna do 
cieku na populację pstrąga opisali np. Zika i 
Peter (2002). Zależność zespołów ryb od ilo-
ści martwych drzew staje się mniej wyraźna 
w dużych rzekach (Petitt 2012).

Powalone drzewa w nurcie rzeki stanowią 
kluczowy element siedliska żerowego zimo-
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Fot. 11. 	  Rzeka Stobber, Brandenburgia (fot. Paweł Pawlaczyk).
Photo 11. 	The Stobber River, Brandenburg (photo by Paweł Pawlaczyk).

Fot. 12. 	  Rzeka Płociczna w Drawieńskim Parku Narodowym (fot. Paweł Pawlaczyk).
Photo 12. 	The Płociczna River in the Drawa National Park (photo by Paweł Pawlaczyk).
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Ryc. 1. 	 Jedna z pierwszych w europejskiej literaturze  analiz zróżnicowania morfologii i roślinności ko-
ryta rzeki (Drawa w Drawieńskim Parku Narodowym) pod wpływem martwych drzew (Pawla-
czyk 1995). 

Fig. 1. 	O ne of the first European analyses of the influence of deadwood on the variability of river 
channel morphology and vegetation; the Drawa River in the Drawa National Park (Pawlaczyk 
1995).
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Fot. 13. 	  Rzeka Drawa w Drawieńskim Parku Narodowym (fot. Paweł Pawlaczyk).
Photo 13. 	The Drawa River in the Drawa National Park (photo by Paweł Pawlaczyk).

Fot. 14. 	  Rzeka Drawa w Drawieńskim Parku Narodowym (fot. Paweł Pawlaczyk).
Photo 14. 	The Drawa River in the Drawa National Park (photo by Paweł Pawlaczyk).
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rodka Alcedo atthis (Kucharski 2004, Machar 
2008, Poprach i Machar 2015), są także wy-
korzystywane przez wiele innych gatunków 
ptaków jako miejsca odpoczynku.

Tworzące się za kłodami w nurcie w poto-
kach górskich sadzawki i plosa mogą być klu-
czowymi miejscami rozwoju płazów (Kaczka 
1999).

W cytowanych wyżej badaniach wykaza-
no, że usuwanie rumoszu drzewnego z rzek 
zubaża zarówno różnorodność biologiczną 
(w tym populacje ryb, także gatunków cen-
nych gospodarczo), jak i funkcjonowanie 
ekosystemów rzecznych. Podstawowym me-
chanizmem oddziaływania jest  tu ograni-
czenie tworzonego przez rumosz drzewny 
zróżnicowania mikrosiedliskowego, tj. brak 
„drzewopochodnych” struktur morfologicz-
nych w korycie (zob. wyżej). Wśród ekolo-
gów zajmujących się rzekami powszechne 
jest już dziś przekonanie, że przynajmniej w 
leśnej strefie klimatycznej, rzeka pozbawiona 
martwych drzew w nurcie będzie zawsze rze-
ką przyrodniczo zubożoną.

5. Rumosz drzewny jako problem 
w zarządzaniu rzekami

Z przyrodniczego punktu widzenia nie 
ma wątpliwości, że rumosz drzewny w rzece 
jest koniecznym, integralnym elementem jej 
ekosystemu. Jednak obecność w rzece mar-
twych drzew budzi często obawy innych in-
teresariuszy rzek, związane głównie z bezpie-
czeństwem powodziowym.

Pojedyncze, stabilne (np. zakotwiczone 
przynajmniej jednostronnie w brzegach) kło-
dy nie stwarzają ryzyka powodziowego. Nawet 
gdy kłoda tamuje częściowo nurt, zwiększe-
nie poziomu wody przed nią nie przekracza 
zwykle kilku, maksymalnie kilkunastu centy-
metrów. Na rzekach, na których taki rumosz 
drzewny (zwykle jednak stabilny, o czym 
decydują lokalne uwarunkowania geo- i hy-
dromorfologiczne) jest pozostawiany, jak np. 
Drawa w Drawieńskim Parku Narodowym,  
zwykle nie obserwuje się spowodowanych tym 

faktem podtopień terenów przyrzecznych�. 
Zwiększenie szorstkości koryta, ograniczenie 
prędkości przepływu i drobne  podpiętrzenia 
wody, w tym także występowanie przepływów 
pozakorytowych, o ile występują na terenach 
niezurbanizowanych, powinny być traktowa-
ne jako zjawiska pozytywne – bo mają cha-
rakter retencji korytowej ograniczającej ryzy-
ko powodziowe (zmniejszając ryzyko zalania 
zurbanizowanych terenów poniżej). 

Istotny problem powodziowy może jed-
nak powodować mobilność rumoszu drzew-
nego. Jak trafnie określił H. Piegay (Pico 
2015) – „Drewno w rzekach jest dobre; tyle że 
się przemieszcza!” (Wood is good, but it mo-
ves!).

Realnym i docenianym w literaturze nie-
bezpieczeństwem jest ryzyko skumulowane-
go odkładania się takich transportowanych 
przez rzekę elementów drzewnych w miej-
scach krytycznych, i powstawanie całych 
zatorów drzewnych, których oddziaływanie 
powodziowe może być już istotne (np. Ruiz-
Villanueva et al. 2014, 2016a i lit. tam cyt.). 
Miejscami „zatorogennymi” mogą być natu-
ralne przewężenia i łuki, ale są nimi przede 
wszystkim konstrukcje hydrotechniczne – 
mosty o wąskim świetle, jazy, przepusty. Za-
tory mogą grozić zatkaniem światła budowli, 
a w konsekwencji rozlewem wody powyżej i 
uszkodzeniami samej budowli. Napór wód 
powodziowych w połączeniu z zatorem na 
barierce zalanego mostu może nawet wyrwać 
cały most z przyczółków (CKPŚ 2016). Na 
małych ciekach silnie narażone na zatkanie są 
archaiczne przepusty kołowe lub okularowe; 
bardziej odporne są nowoczesne przepusty o 
świetle łukowym. Na większych ciekach na-
rażone mogą być źle zaprojektowane mosty, 
zwłaszcza przy dużych wezbraniach i przy 
mobilności długich kłód drzewnych. 

Wiedza o hydraulice zatorów tworzonych 
przez martwe drzewa w rzekach jest bogata 

�	O czywiście, gdyby nawet takie podtopienia tam 
powstawały, to w parku narodowym i tak byłyby 
traktowane jako normalne zjawisko ekologiczne. 
Przykład Drawy pokazuje jednak, że  szeroko roz-
powszechnione przekonanie, iż większe ilości ru-
moszu drzewnego w rzece zawsze spowodują zatory 
i występowanie cieku z koryta, nie jest prawdziwe.
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Fot. 15. 	  Rzeka Tarnawka (fot. Łukasz Kajtoch).
Photo 15. 	The Tarnawka River (photo by Łukasz Kajtoch).

Fot. 16. 	  Potok na Pogórzu Przemyskim (fot. T. Nabiałkowski).
Photo 16. 	A stream in the Przemyśl Foothills (photo by T. Nabiałkowski).
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(np. Gippel 1995, Manners et al. 2007 i lit. tam 
cyt). Równie bogate są badania nad samym 
zjawiskiem transportu drewna przez cieki. 
Rozwiązywanie problemu wymaga przede 
wszystkim dokładnej diagnozy, skąd pocho-
dzą, jak powstają i jakie są zasoby martwego 
drewna w cieku, w jakich warunkach hydro-
logicznych są uruchamiane, a także jak daleko 
są zwykle transportowane i  gdzie osadzane. 
Próbuje się stworzyć modele matematyczne 
zjawiska, szacujące m. in. ryzyko powstawa-
nia zatorów. Co prawda, modelowanie trans-
portu drewna nie jest łatwe, gdyż zjawisko to 
jest złożone. Diagnoza transportu drewna w 
różnych warunkach hydrologicznych i zwią-
zanego z tym ryzyka zatorowego jest indy-
widualną charakterystyką każdej konkretnej 
rzeki (por. Ruiz-Villanueva 2016b). 

Istnieje arsenał środków technicznych 
pozwalających rozwiązać problem. Są nimi 
przede wszystkim tzw. „łapacze rumoszu 
drzewnego”, tj. konstrukcje (np. z lin stalo-
wych, pali wbitych w dno) pozwalające za-

trzymywać spływające kłody przed wrażliwy-
mi obiektami hydrotechnicznymi, w sposób 
nie formujący zatoru dla wody lub w miej-
scach, gdzie taki zator będzie nieszkodliwy 
(por. np. Šindlar et al. 2009, Rudolf-Miklau i 
Hübl 2010, Comiti et al. 2012, Ruiz-Villanu-
eva 2016b; fot. 17).

Rolę takich „pułapek na spływające drew-
no” mogą pełnić także naturalne elementy 
morfologii koryta. Wyżga et al. (2016) stwier-
dzili np., że w naturalnej rzece wielonurtowej 
średni dystans, na jaki w czasie powodzi prze-
mieszczane były kłody, był 5-8 razy mniejszy, 
niż w rzece o wciętym i uregulowanym ko-
rycie, gdyż drewno jest często osadzane na 
łachach śródkorytowych. Niekiedy rumosz 
drzewny w cieku jest „samostabilizujący się”, 
tj. jego mobilność jest ograniczana przez za-
haczenie o inne fragmenty martwych drzew. 
Bilby (1984) stwierdził w Ameryce Północnej, 
że usuwanie zatorów z martwych drzew, po-
dejmowane tam w celu udrożnienia cieków 
dla ryb, skutkuje przy najbliższym wezbraniu 

Fot. 17. 	 „Łapacz rumoszu” przed przepustem drogowym na małym cieku leśnym. Las Bregencki, Au-
stria (fot. Paweł Pawlaczyk).

Photo 17. 	“Debris rack” upstream of a road culvert on a small forest stream. The Bregenz Forest, Austria 
(photo by Paweł Pawlaczyk).
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utratą stabilności koryta i uruchamianiem 
tych fragmentów drewna, które wcześniej 
były stabilne.

Innym rozwiązaniem, stanowiącym kom-
promis między zachowaniem lub uzupełnie-
niem  martwego drewna w rzece z przyczyn 
ekologicznych, a ograniczaniem związanego z 
nim ryzyka powodziowego, jest sztuczne sta-
bilizowanie kłód, np. przez ich zakotwiczenie 
za pomocą środków technicznych (por. dalej).

Zanim jednak rozpocznie się poszukiwa-
nie rozwiązań technicznych, warto rozważać, 
czy na danej konkretnej rzece lub jej odcinku 
ewentualne ryzyko powodziowe związane z 
zatorami drzewnymi jest w ogóle istotne i czy 
nie może być zaakceptowane. Dotyczy to np. 
leśnych odcinków cieków, czy odcinków bieg-
nących tylko wśród ekstensywnych użytków. 

Pływające kłody mogą stwarzać zagroże-
nie dla żeglugi na rzekach wykorzystywanych 
do tego celu. Nawet wówczas poszukuje się 
zwykle rozwiązań umożliwiających przy-
najmniej częściowe zachowanie rumoszu 
drzewnego w takich ciekach – np. przez sta-
bilizowanie kłód, ale nie przez ich zupełne 
usuwanie (np. Schoor et al. 2015).

Pewne ryzyko związane z drzewami w 
rzece powstaje także, gdy rzeka wykorzysty-
wana jest masowo do rekreacji wodnej. Kło-
dy w nurcie mogą być pewnym niebezpie-
czeństwem dla kajakarzy (por. np. Embertson 
i Monahan 2012, Svoboda et al. 2013), a na 
pewno są dla nich utrudnieniem i uciążli-
wością. Wykorzystywanie rzeki do spływów 
kajakowych może więc prowokować (por. np. 
Nawrocka-Grześkowiak i Głuchowski 2013) 
do usuwania z niej rumoszu drzewnego. Z 
drugiej jednak strony, obecność takich ele-
mentów i konieczność pokonywania pew-
nych przeszkód decyduje właśnie o atrak-
cyjności szlaku kajakowego, przynajmniej w 
postrzeganiu niektórych grup turystów. W 
Polsce, na znanym szlaku kajakowym Drawy, 
w Drawieńskim Parku Narodowym, od 1990 
r. przyjęto dość konsekwentnie, że uciążliwy 
charakter szlaku kajakowego powinien być 
jednak zachowany, tj. że martwe drzewa nie 
powinny być usuwane, pod presją społeczną 
akceptując co najwyżej wycinanie w nich wą-
skich przepływów (Pawlaczyk 2014).

Nie bez znaczenia jest aspekt świadomo-
ści społecznej, niekiedy oderwanej od wiedzy 
merytorycznej. O ile znaczenie ekologiczne 
rumoszu drzewnego w korytach rzek jest po-
wszechnie rozumiane w środowisku nauko-
wym, to już niekoniecznie przez ogół społe-
czeństwa. Negatywne nastawienie społeczne 
może być istotną barierą przeszkadzającą 
pozostawianiu martwych drzew w rzekach, 
a tym bardziej wprowadzaniu go do rzek 
w ramach przedsięwzięć rewitalizacji (por. 
dalej). Piegay et al. (2005) oraz Mutz et al. 
(2006) przeprowadzili interesujące badanie 
socjologiczne, porównujące – na podstawie 
fotografii – postrzeganie rzek z rumoszem 
drzewnym i bez niego przez grupy studentów 
z różnych krajów. Cieki z powalonymi drze-
wami są powszechnie postrzegane jako „bar-
dziej naturalne”. Społeczne preferencje este-
tyczne są jednak rozmaite i zależą od kraju, 
podobnie jak postrzeganie rzek z rumoszem 
drzewnym jako  „niebezpiecznych” i „wyma-
gających naprawy”. Pozytywne postrzeganie 
martwych drzew w rzece w większości ba-
danych aspektów dominuje w Niemczech, 
Szwecji i Oregonie, a więc w społecznościach 
najbardziej „wyedukowanych ekologicznie” 
i jednocześnie w miejscach, gdzie przedsię-
wzięć rewitalizacji rzek, polegających m. in. 
na uzupełnianiu w nich zasobów martwe-
go drewna realizuje się najwięcej. Niestety, 
wśród Polaków, podobnie jak wśród Rosjan 
i Hindusów dominowały skojarzenia najbar-
dziej negatywne. Wśród polskich studentów 
negatywna percepcja rumoszu drzewnego 
w ciekach maleje w miarę zaawansowania 
studiów geograficznych i biologicznych, ale 
wzrasta w miarę zaawansowania studiów w 
zakresie inżynierii wodnej. Co ciekawe, za-
rządcy wód mają do martwego drewna w 
rzekach stosunek znacznie bardziej pozytyw-
ny od studentów (Wyżga et al. 2009).

Jako środek ochrony ekosystemów rzecz-
nych proponowane są współcześnie (np. Šin-
dlar et al. 2009, Koženy i Simon 2010, Wohl 
et al. 2016) raczej kompleksowe strategie za-
rządzania rumoszem drzewnym w ciekach 
i związanym z nim ryzykiem – zakładające 
nieingerencję w naturalne procesy jego po-
wstawania i przemieszczania się na bardziej 
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naturalnych odcinkach rzek, a pewną kontro-
lę na odcinkach w terenach silnie przekształ-
conych, w tym wychwytywanie spływających 
kłód przed mostami i ewentualną stabiliza-
cję, ale nie zupełne usuwanie. Wyzwaniem 
pozostaje oczywiście przekonanie do takich 
strategii zarządców rzek i zainteresowanych 
zagadnieniem społeczności. 

6. Rumosz drzewny w utrzymaniu 
i rewitalizacji rzek

W związku z coraz głębszym zrozumie-
niem ekologicznej roli martwego drewna w 
rzekach, oczywistym elementem strategii 
ochrony przyrody rzek stał się postulat, by 
zasoby rumoszu drzewnego nie były z cie-
ków eliminowane, a gdy potrzeba – by zosta-
ły odbudowane. Ponieważ znaczenie dla ryb 
martwych drzew w rzekach pstrągowych jest 
wręcz spektakularne, od dawna dostrzegane 
było przez wędkarzy i ichtiologów, z tych śro-
dowisk wywodziły się więc  pierwsze postula-
ty, by rumosz drzewny w rzece pozostawiać, 
lub wręcz go do rzeki wprowadzać. W Amery-
ce Północnej poglądy takie pojawiły się już w 
XIX w. (Van Cleef 1885), a stały się powszech-
ne od lat 80. XX w. Gurnell et al. (1995) pod-
sumowali: „w świetle geomorfologicznej i ekolo-
gicznej roli martwych drzew w korytach cieków 
w zlewniach leśnych, oczywiste stało się, że za-
soby rumoszu drzewnego w rzekach wymagają 
odpowiedniego zarządzania, a w szczególności 
należy uniknąć ich nieselektywnego usuwania”. 

Od tego czasu zrozumienie roli martwych 
drzew w rzece, zarówno dla żywych elemen-
tów ekosystemów rzecznych, jak i dla hydro-
moroflogii i hydrologii całych rzek, rozwijało 
się szybko. Współcześnie przedsięwzięcia 
renaturyzacji rzek lub optymalizacji siedlisk 
ryb bardzo często zakładają wzbogacanie rze-
ki o martwe drzewa umieszczane w jej nurcie. 
Wiedza i doświadczenie w tym zakresie są bo-
gate i nadal coraz szybciej są wzbogacane (np. 
Radtke 1994, Gerhard i Reich 2000, Gregory 
et al. 2003, Doll et al. 2003, Reich 2003, Abbe 
et al. 2003, Kail 2004, Kail i Hering 2005, 
Scottish Environmental Protection Agency 
2006, Kail et al. 2007, Nagayama i Nakamura 

2010, River Restoration Centre 2013, Roni et 
al. 2015, REFORM 2015 (sekcja Introduce lar-
ge wood i lit. tam cyt.), Bandrowski 2016). 

Duże znaczenie rumoszu drzewnego w 
przedsięwzięciach rewitalizacji rzek jest do-
brze uzasadnione: Kail (2004) słusznie zwra-
ca uwagę, że drewno – w przeciwieństwie np. 
do dużych głazów – jest naturalnym elemen-
tem praktycznie wszystkich ekosystemów 
wodnych w strefie leśnej klimatu umiarkowa-
nego, dlatego jest też najpowszechniejszym 
elementem używanym w przedsięwzięciach 
rewitalizacyjnych do inicjowania procesów 
renaturyzacji koryt rzecznych. Kail (2007) 
mógł znaleźć i przeanalizować 50 takich 
przedsięwzięć zrealizowanych tylko w Niem-
czech i Austrii.

Pierwszym, podstawowym i oczywistym 
postulatem wykorzystania rumoszu drzew-
nego w kształtowaniu rzek, jest maksymalne 
pozostawianie drzew w rzece wszędzie tam, 
gdzie już one są, czyli zaniechanie ich nieuza-
sadnionego, a często rutynowego usuwania 
(por. Prus et al. 2017a). Postulat taki stał się 
już oczywistą podstawą ochrony rzek. Dalej 
idące podejścia zakładają czynną odbudowę 
zasobów drewna w rzekach.

Rumosz drzewny może być wykorzysty-
wany jako element realizacji tzw. utrzymania 
wód, w tym w szczególności zachowania i 
zabezpieczenia brzegów koryta, w sposób 
zachowujący jego zróżnicowanie mikrosied-
liskowe. 

Martwe drzewa lub ich części mogą być 
użyte jako element umacniający brzegi cie-
ku i regulujący przepływ. Doll et al. (2003), 
Duszyński (2007), River Restoration Centre 
(2013), Prus et al. (2017a, b),  Wiśniewolski et 
al. (2017) rekomendują tzw. umocnienia kar-
pinowe brzegów – wbudowywanie we wklę-
sły, erodowany  brzeg cieku pni martwych 
drzew z tarczami korzeniowymi wystawio-
nymi na nurt wody, chroniącymi brzeg przed 
dalszą erozją. 

Seehorn (1992) przedstawia cały zestaw 
elementów kształtujących koryta niewielkich 
strumieni, wykonywanych z wykorzystaniem 
zastabilizowanego i zamocowanego rumoszu 
drzewnego: deflektory z kłód drzewnych i 
drzewno-kamienne kierujące nurt, wspo-
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mniane już wyżej umocnienia z tarcz ko-
rzeniowych na łukach wklęsłych, zabudowa 
wyrw za pomocą całych ściętych drzew, kłód 
drzew i drobniejszego rumoszu drzewnego, 
całe kłody drzewne umieszczane i kotwiczo-
ne  w nurcie jako elementy siedliskowe, drze-
wa ścięte w nurt i zanurzone koroną.

Liczne konstrukcje drzewne naśladują-
ce naturalny rumosz opisuje wydany przez 
Szkocką Agencję Środowiskową, w Szkocji 
(Scottish Environmental Protection Agency 
2006), choć oparty głównie na doświadcze-
niach amerykańskich, obszerny podręcznik 
konstruowania „sztucznych zatorów drzew-
nych” (Engineered Log Jams).

Shields et al. (2004) opisali zabezpiecza-
nie przed erozją wklęsłych brzegów piasz-
czystych, krętych koryt rzecznych, przez 
formowanie, u podnóża skarpy brzegowej, 
zastabilizowanych zwałów martwych drzew. 
Powodowały one skuteczne zmniejszenie 
szybkości i energii przepływu w erodowanych 
miejscach, stymulując akumulację osadów 
i naturalną zabudowę wyrw, a koszt ich wy-
konania kształtował się na poziomie 25-58% 
kosztów typowych ubezpieczeń brzegów. 

Niezależnie od takich zastosowań mają-
cych cele hydrotechniczne, martwe drzewa są 
pożądane w ciekach z powodów czysto przy-
rodniczych. 

Ich brak może być uzupełniony przez 
konsekwentne pozostawianie rumoszu do-
starczanego do cieku przez naturalne proce-
sy, co Kail i Hering (2005) oraz Bandrowski 
(2016) określają „renaturyzacją pasywną”. Pa-
sywność nie oznacza jednak braku możliwo-
ści wpływania na ten proces. Kail et al. (2007) 
rekomendują, by procesy dostawy martwych 
drzew do cieku odtwarzać przez odpowied-
nie zarządzanie zadrzewieniami nadbrzeż-
nymi. Możliwa i często stosowana jest też 
„renaturyzacja aktywna”, czyli umieszczanie 
martwych drzew w cieku – bądź ścinanych z 
brzegów, bądź przywożonych.

Tradycyjne podejście zakłada tu zwy-
kle tworzenie ustabilizowanych struktur, 
tj. sztucznie wprowadzonych w nurt cieku 
drzew – najczęściej zastabilizowanych w ko-
rycie – które mają pełnić zaplanowaną rolę 
elementów siedliskowych. Liczne publika-

cje poświęcono skutecznemu stabilizowaniu 
drzew w korytach cieków (np. D’Aoust 1998, 
D’Aoust i Millar 2000, Cramer 2012, Rafferty 
2017), co jest pożądane gdy chce się uniknąć 
ryzyka przemieszczenia wprowadzanych ele-
mentów.

Nowsze koncepcje renaturyzacji niektó-
rych rzek zakładają wprowadzanie martwego 
drewna przy założonej jego mobilności, tj. 
akceptację faktu, że będzie ono przemiesz-
czane dalej przez rzekę, po odpowiednim 
oszacowaniu związanego z tym faktem ryzy-
ka (zob. wyżej). Reich et al. (2003) oszacowa-
li, że takie podejście było możliwe w ponad 
50% wdrożonych w Niemczech przedsię-
wzięć renaturyzacji rzek – i to nawet w gęsto 
zaludnionych (200 osób/km2) obszarach rol-
niczych, choć raczej na mniejszych, drugo- i 
trzeciorzędowych ciekach.

W USA, nakładem rządowego Biura Re-
kultywacji (Bureau of Reclamation) i Korpusu 
Inżynieryjnego Armii Stanów Zjednoczonych, 
wydano ostatnio 660-stronicowy podręcznik 
odtwarzania i zarządzania zasobami martwe-
go drewna w ciekach (Bandrowski 2016).

Najbardziej zaawansowane koncepcje 
(Kail i Hering 2005) zakładają kompleksowe 
odtworzenie procesów naturalnej dynami-
ki rumoszu drzewnego – w tym procesów 
jego powstawania, transportu i odkładania. 
W opinii Roni i Beechie (2012) „współczes-
na rewitalizacja rzek polega na odtwarzaniu 
procesów kształtujących rzeki, w tym m. in. 
procesu dostawy, transportu i osadzania ru-
moszu drzewnego”. Palmer et al. 2005 uwa-
żają, że „dobra renaturyzacja rzeki to taka, 
w wyniku której otrzymujemy system o wyż-
szej jakości ekologicznej, ale i o dynamicznej 
zdolności do samoutrzymywania się”. Zda-
niem Kail i Hering (2005), „umieszczanie 
martwych drzew w rzece to krótkoterminowo 
sposób poprawy siedlisk wodnych, który po-
winien być traktowany jako środek tymcza-
sowy do czasu odtworzenia zdolności lasów 
nadbrzeżnych do dostarczania odpowiedniej 
ilości martwego drewna do cieku”. Kail et al. 
(2007) uważają odbudowę procesów dostawy 
rumoszu drzewnego i bierną jego ochronę w 
rzece za najlepszy sposób rewitalizacji rzek w 
tym zakresie, ponieważ podejście takie najle-
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piej upodabnia strukturę zasobów rumoszu 
drzewnego w cieku do struktur osiąganych w 
warunkach naturalnych.

W konsekwencji, współczesne kom-
pleksowe podejście do rewitalizacji rzek i 
związanego z nimi rumoszu drzewnego za-
kłada m. in. odpowiednie zarządzanie stre-
fą przybrzeżną, tak by umożliwić drzewom 
w tej strefie starzenie się i zamieranie – a w 
konsekwencji stałą dostawę rumoszu drzew-
nego do rzeki (Gurnell et al. 1995, Boyer et 
al. 2003, Dixon 2013). Zdaniem Boyer et al. 
(2003), główna funkcja ekologiczna lasów 
nad ciekami to właśnie dostarczanie martwe-
go drewna do cieków.

Wciąż brak wprawdzie dobrego zasobu 
danych analizujących i pokazujących sku-
teczność wprowadzania drewna do cieków 
dla  całego ekosystemu. Pozytywne skutki 
hydromorfologiczne (zróżnicowanie siedlisk 
w korycie) są zwykle pewne i szybkie, co jest 
dobrze udokumentowane. Bardziej skompli-
kowana, często opóźniona w czasie, zależna 
od wielu innych czynników i nie zawsze oczy-
wista, jest reakcja żywych elementów ekosy-
stemu cieku. Pozytywny wpływ przynajmniej 
na ryby łososiowate jest jednak osiągany z 
dość wysokim prawdopodobieństwem (Kail 
et al. 2007, Roni et al. 2015 i lit. tam cyt.).

W Hiszpanii oszacowano (Acuna et al. 
2013), że renaturyzacja rzeki polegająca 
na wzbogaceniu jej koryta o gruby rumosz 
drzewny przekłada się na realne korzyści eko-
nomiczne wyrażane wartością usług ekosy-
stemowych (kilkudziesięciokrotne zwiększe-
nie pieniężnej wartości dostarczanych usług; 
ich wartość określono na 1800€/km rzeki 
rocznie). Analogicznie, usuwanie rumoszu 
drzewnego może przynosić straty związane 
z podobną wartością traconych usług. Mimo 
braku takich kalkulacji w warunkach pol-
skich, pełne uwzględnienie kosztów i korzy-
ści,  uwzględniające m.in. usługi ekosystemo-
we, także i w Polsce powinno doprowadzić do 
podobnych wniosków.

Wysiłkom w zakresie ochrony i odtworze-
nia zasobów drewna w rzekach towarzyszy w 
wielu krajach wysiłek edukacyjny mający na 
celu lepsze zrozumienie znaczenia tych zaso-

bów przez społeczeństwo (np. Gerhard i Re-
ich 2003, Mott 2003).

W Polsce na wcześniej uregulowanych 
rzekach Wda i Trzebiocha, dla odtworzenia 
dobrych warunków tarła unikatowej formy 
troci jeziorowej Samo trutta morpha lacustris z 
jeziora Wdzydze, w latach 90. XX w. powalono 
do wody pod kątem 45˚ do nurtu rzeki ugałę-
zione pnie drzew. Intencją była renaturyzacja 
hydromorfologiczna; zakładano, że drzewa 
będą działać jako deflektory inicjujące erozję 
brzegu przeciwnego i zarazem tworzenie się 
płycizn w cieniach hydrologicznych, dogod-
nych dla narybku i młodzieży troci (Radtke 
1994, Świergocka i Połoński 1996). Był to je-
den z pierwszych w Europie przykładów świa-
domego wykorzystania martwych drzew dla 
poprawy siedlisk w korycie rzecznym.

Begemann i Schiechtl (1999), w swoim 
klasycznym podręczniku inżynierii ekolo-
gicznej w budownictwie wodnym, opisa-
li zabezpieczanie m. in. wyrw brzegowych 
przez powalone w nurt drzewa. Tworzenie 
deflektorów z kłód drzewnych, jako sposobu 
inicjowania meandryzacji cieku, rekomen-
duje CKPŚ (2016), przytaczając przykład 
zastosowania takiego rozwiązania na stru-
mieniu górskim w Nadleśnictwie Piwniczna. 
Opracowanie to zaleca również m. in.  zabez-
pieczanie wyrw i profilaktyczne umacnianie 
brzegów wklęsłych za pomocą powalonych 
w nurt drzew lub karp korzeniowych drzew, 
oraz sugeruje zastosowanie kłód powalonych 
w nurt cieku w przypadku potrzeby renatury-
zacji (odtworzenia powiązań z rzeką) łęgów 
nad nadmiernie przegłębionymi ciekami.

Bojarski et al. (2005) w wytycznych utrzy-
mania rzek górskich, wydanych przez RZGW 
w Krakowie, zwrócili uwagę na rolę kłód w 
ciekach górskich jako pozytywnego elementu 
hydromorfologicznego, zapobiegającego ne-
gatywnemu wcinaniu się cieków. Wskazanie, 
by w maksymalnej ilości pozostawiać rumosz 
drzewny w ciekach, pojawiło się także w „do-
brych praktykach” utrzymania rzek (Prus et 
al. 2017a, b).

Brakuje jednak w Polsce współczesnych 
przedsięwzięć rewitalizacji rzek obejmują-
cych znaczące uzupełnianie rumoszu drzew-
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nego w ich nurcie. Sytuacja ta kontrastuje np. 
z sąsiednimi Niemcami, gdzie takie przypad-
ki są liczne (Kail 2007).

7. Podsumowanie

Na tle światowej i europejskiej wiedzy 
na temat roli rumoszu drzewnego w ciekach 
umiarkowanej strefy klimatycznej, świado-
mość społeczna tego zagadnienia w Polsce 
jest wciąż słaba. Martwe drzewa w rzece są 
wciąż dość powszechnie traktowane jako 
element obcy, „zaśmiecający rzekę”,  który 
co do zasady powinien być usuwany. Rzeka 
z takimi drzewami jest zwykle postrzegana 
jako „zaniedbana”. Zarządcy wód, nawet gdy 
uświadamiają sobie znaczenie ekologiczne 

rumoszu drzewnego, poddani są silnej presji 
społecznej, by go usuwać. 

Postulaty zmiany postrzegania rumoszu 
drzewnego w ciekach i wdrożenia dobrej 
praktyki jego maksymalnego pozostawiania 
także i w Polsce pojawiają się jednak jako 
element „dobrych praktyk” utrzymania wód 
(np. Bojarski et al. 2005, Prus et al. 2017).

Daleko nam do przedsięwzięć renatury-
zacji rzek obejmujących m. in. wprowadzanie 
do nich drzew, a byłyby one potrzebne na 
szeroką skalę, bo większość polskich cieków, 
z wyjątkiem najmniejszych strumieni, jest 
drewna niemal zupełnie pozbawiona. Zmia-
na tej sytuacji i upowszechnienie akceptacji, 
a nawet afirmacji rumoszu drzewnego w rze-
kach, to jedno z istotnych wyzwań ekologiza-
cji zarządzania polskimi wodami.
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Summary

The key elements of a river, forming the habitats for organisms and, therefore, necessary for the 
functioning of the entire ecosystem, are: water, sediments and organic matter, transported and accumu-
lated by the river. Organic matter includes the so-called woody debris – fallen trees and their remains. 
The ecologists’ awareness of its significance developed later than that of other elements of the ecosystem, 
while among river management practitioners the understanding of its role is still insufficient. The knowl-
edge of the presence of trees in river channels, dynamics of their resources and their geomorphological 
and ecological role started to extend since the 1970s, first in North America, then worldwide, also in 
Europe and in Poland.

The forms of woody debris are diverse, as the term encompasses entire trees with roots, long, thick 
logs, snags, smaller and shorter fragments of snags, as well as branches and twigs. Different structures 
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of debris can be characteristic of particular watercourse types. Localisation in a river channel, and the 
resulting stability or mobility, is also among the important features.

Quantitative characteristics of woody debris in rivers are rather difficult, due to high variability of 
the phenomenon, methodical problems with measurements and numerous measurement techniques. 
The amounts estimated in different watercourses ranged from 10 to 1000 m3 of woody debris per 1 ha of 
stream’s area.

Fallen trees in a river channel modify flow conditions. It results in modifications of flow regime, as 
well as development of channel microhabitat variability, including diversification of channel depth and 
bed material, which provides habitats for organisms with different requirements, enhancing the diversity 
of the entire ecosystem.

Woody debris and microhabitats formed due to its presence are the key factors of watercourse biodi-
versity. Trees in river channels are the habitat for unique water invertebrates, present only on such sub-
strate. Fine fractions of woody debris and fallen leaves are the main source of organic mater, particularly 
in the upper and middle reaches of rivers. Woody debris microhabitats are vital for numerous fish species. 
Fallen trees are the key element of feeding habitat for the Kingfisher Alcedo atthis.

From the environmental perspective, woody debris is undoubtedly a necessary, intrinsic element of 
the river ecosystem. However, the presence of deadwood in rivers is often a matter of concern to river 
stakeholders, mainly due to flood safety. Real danger is associated only with the cumulative effect of 
transporting debris to critical sites and formation of woody jams. Yet there is a broad array of technical 
measures against such problems, including “debris racks”. Also the natural river channel elements can be 
used as “debris traps”.

Growing understanding of the role of river deadwood gave rise to a claim for maintaining and, where 
needed – restoring its resources, as an obvious element of river conservation strategy. Such claims were 
first made in North America as early as in the nineteenth century. Today, river rehabilitation and fish hab-
itat restoration projects often include adding deadwood to river channels. Dead trees and their fragments 
can be used as an element reinforcing banks and regulating streamflow. They are also added to streams 
for environmental reasons. The traditional methods involve forming artificial, stabilised structures. The 
most advanced concepts engage complex restoration of natural woody debris dynamics, including the 
processes of its formation, transport and accumulation. Historical examples of such projects are known 
also from Poland; however, there are no contemporary projects of river restoration involving significant 
supplementation of woody debris.

By contrast to the global and European knowledge of the role of woody debris in temperate climate 
zone watercourses, public awareness of this issue in Poland is still unsatisfactory. Deadwood in a river 
channel is commonly perceived as an incongruous element, “littering” the river, and as such it should be 
removed. River with fallen trees is usually regarded as “unkempt”. Water managers, even if aware of the 
ecological significance of woody debris, are under strong social pressure to remove it. River restoration 
projects with deadwood supplementation are still a distant future, although they should be implemented 
on a large scale, as the majority of Polish watercourses, with the exception of the smallest streams, are 
almost deprived of woody debris. Therefore, changing this situation and popularising the acceptance, or 
even appreciation of woody debris in rivers, is among the main challenges for the process of greening 
Polish water management.

Adres autora:

Paweł Pawlaczyk
Klub Przyrodników, ul. 1 Maja 22, 66-200 Świebodzin
e-mail: pawpawla@wp.pl


