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MARTWE DREWNO JAKO ELEMENT EKOSYSTEMU RZECZNEGO

Deadwood as an element of the river ecosystem

ABSTRAKT: Waznym elementem wiekszosci ekosysteméw rzecznych $wiata sa powalone do rzeki drze-
wa iich szczatki, czyli tzw. rumosz drzewny. Sg one jednym z kluczowych elementéw dla funkcjonowania
wigkszosci ekosysteméw rzecznych, a szczegdlnie wszystkich rzek ptynacych w strefie klimatycznej laséw,
wplywajac znaczaco na ksztalttowanie si¢ morfologii koryt rzecznych, rozwoj siedlisk przyrodniczych,
powstawanie i utrzymywanie si¢ mikrosiedlisk istotnych dla organizméw wodnych, przeptyw materii i
energii w continuum rzecznym. Rumosz drzewny stanowi jednak tez element problemowy w zarzadzanie
rzekami. Pietrzenie wody na pojedynczych zwalonych drzewach nie jest zwykle znaczace, ale znoszone
przez wode fragmenty drzew moga tworzy¢ zatory, zwlaszcza na zle zaprojektowanych konstrukcjach
hydrotechnicznych, a to moze skutkowa¢ gwattownymi wezbraniami i zniszczeniami przyrzecznej infra-
struktury. Problemy takie mozna minimalizowa¢ srodkami technicznymi (fapacze rumoszu, stabilizacja
ktéd na brzegach i w korycie). Mimo pewnych probleméw, wspélczesne ekosystemowe zarzadzane rze-
kami powinno uwzglednia¢ zarzadzanie rumoszem drzewnym i zapewnienie jego odpowiedniej ilo$ci
w rzece. Uzupelnianie ilo$ci martwych drzew w rzece i utrzymanie zasobow ksztattujacych sie w sposob
naturalny s3 elementami wigkszosci przedsiewzie¢ rewitalizacji rzek.

SLOWA 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. Wstep nia calego ekosystemu rzecznego, to woda,
transportowane i akumulowane przez rzeke

Kluczowe elementy rzeki, ksztaltujagce osady oraz materia organiczna, w tym tzw.
siedliska dla rozwoju Zyjacych w niej orga-  rumosz drzewny, czyli powalone do rzeki
nizméw, niezbedne wiec dla funkcjonowa-  drzewa i ich szczatki. Znaczenie wody jest
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dostrzegane i rozumiane nawet przez laikow.
Znaczenie erozji, transportu i osadzania se-
dymentéw wymaga juz nieco glebszego zro-
zumienia dynamiki fluwialnej ekosystemu
rzecznego, wcigz jednak jest do$¢ oczywiste.
Zrozumienie znaczenia elementéw organicz-
nych, w tym rumoszu drzewnego, stosunko-
wo najpdzniej przebito sie do $wiadomosci
ekologéw, a do dzi$ nie do konca jeszcze sta-
to si¢ elementem powszechnej $wiadomosci
praktykow zarzadzania rzekami.

Sama $wiadomos$¢ zjawiska wystepowa-
nia drewna w rzekach jest stara. Klody i za-
tory drzewne pojawiaja si¢ na dawnych ry-
cinach i w opisach geograficznych (np. Her-
binio 1678). Herrmann (1930, za Kail 2004)
donosil: “Odra byla dawniej zastana kfodami
debowymi” Swiadomo$¢ ekologicznej roli
rumoszu drzewnego w ciekach, w tym faktu,
ze w biomach lesnych obecno$¢ takiego ru-
moszu jest elementem kazdej zdrowej rzeki,
jest jednak znacznie mlodsza.

Wiedza na temat obecnosci drzew w
rzekach, dynamiki ich zasobdw, znaczenia
geomorfologicznego i ekologicznego zywiej
rozwija si¢ od lat 70. XX w., zrazu w Amery-
ce PéInocnej, a obecnie na calym $wiecie, w
tym w Europie i w Polsce. Literatura na ten
temat jest bogata i szybko jej przybywa (Zim-
merman et al. 1967, Keller i Swanson 1979,
Maser et al. 1988, Gurnell et al. 1995 Abbe
i Montgomery 1996, Piegay i Gurnell 1997,
Gerhard i Reich 2001, Gurnell et al. 2002,
Lisle 2002, Montgomery i Piegay 2003, Mott
2003, Hughes i Thoms 2003, Kail 2003, Gur-
nell et al. 2005, Kail et al. 2007, Sindlar et al.
2009, Sass 2010, Macka i Krejci 2011, Le Lay
2013, Cramer 2012, Wohl i Scott 2016, Wohl
2017 ilit. tam cyt.). Roli rumoszu drzewnego
w ciekach pos$wiecono wiele miejsca w kla-
sycznej monografii ekosystemowej roli mar-
twego drewna Harmona et al. (1986). Zagad-
nienie “drewna w rzekach $wiata” (Wood in
World Rivers) jest przedmiotem cyklicznych
miedzynarodowych konferencji. Pierwsza z
nich odbyla sie¢ 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 Wtoszech (Picco et al. 2015, 2017), a

opublikowane materialy konferencyjne nadal
stanowig klasyczna literature tematu.

Najdiuzszg tradycje maja badania zagad-
nienia rumoszu drzewnego w ciekach Ame-
ryki Péinocnej. Tam bowiem do dzi$ zacho-
waly sie naturalne uktady geoekologiczne, w
ktorych nagromadzenia martwych drzew s3
niekiedy wrecz na spektakularnym poziomie.
Proces usuwania rumoszu drzewnego z rzek
amerykanskich zaczat si¢ dopiero wraz z eu-
ropejskim osadnictwem w XVII w., a kulmi-
nacje osiagnal w XIX w., kiedy to rzeki zacze-
to na szersza skale wykorzystywa¢ do zeglugi
i sptawu. Na znaczenie akumulacji martwych
drzew w amerykanskich rzekach zwracal
uwage juz Lyell (1847). W ujsciu rzeki Saint-
Jean w Kanadzie opisano permanentny zator
drzewny 3 km dlugosci (Boivin et al. 2015),
determinujacy funkcjonowanie catej uj-
$ciowej delty. Szczegolnie duzo informacji i
publikacji pochodzi z Wybrzeza Pétnocno-
Zachodniego (Pacific Nortwest). W pacyficz-
nych rejonach USA do dzi$ notuje si¢ czesto
w rzekach ilo$ci martwych drzew przekra-
czajace 1000 m® drewna/ha cieku (Harmon et
al. 1986, Gurnell et al. 2002, Ruiz-Villanueva
et al. 2016b). Na Rzece Niewolniczej znany
jest wielki zator drzewny utrzymujacy sie co
najmniej od XVII w. (Wohl 2017). W konse-
kwencji, Swiatowa wiedza o dynamice rumo-
szu drzewnego oraz o geomorfologicznych i
ekologicznych konsekwencjach jego obecno-
$ci w cieku nadal w znacznej czgéci opiera si¢
na badaniach péinocnoamerykanskich.

W Europie historia przeksztalcania rzek
przez czlowieka jest znacznie dluzsza, a stad
i procesy dynamiki rumoszu drzewnego w
ciekach sg znacznie bardziej zaburzone, a jego
ilodci zwykle mniejsze. Europejskie badania
zjawiska, cho¢ rozpoczete nieco poézniej (np.
Verdonschot i Tolkamp 1983, Hering i Reich
1997, Mutz 2000; por. Kail 2004 i Wohl 2017),
potwierdzajg jednak, ze znaczna rola martwe-
go drewna w procesach fluwialnych i funk-
cjonowaniu ekosysteméw rzecznych jest po-
wszechna w calej lesnej strefie klimatycznej.

W polskiej literaturze geograficznej mo-
tyw wplywu ktéd na morfologie koryta rzecz-
nego, w tym na rozmieszczenie zaglebien ero-
zyjnych 1 odsypow piaszczystych, pojawil sie
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w publikacji Rachockiego (1978). Pawlaczyk
(1995) i Wisniewolski (2002) zwracali uwa-
ge na znaczenie martwych drzew w rzece dla
ksztaltowania si¢ morfologii koryta, roélin-
noéci rzecznej i siedlisk ryb. Zaawansowane
badania nad wystgpowaniem, znaczeniem
i dynamikg rumoszu drzewnego - przede
wszystkim w rzekach goérskich (Kamienica,
Czarny Dunajec, potoki tatrzanskie), ale tak-
ze Malej Panwi - rozwiniete zostaly jak do-
tagd w o$rodku krakowskim i $lgskim (Kaczka
1999, 2003, 2004, 2009, Kaczka et al. 2003,
Wyzga et al. 2003a, 2003b, 2003c, 2009, 2012,
2015, 2016, Malik 2004a, 2004b, 2004c, 2007,
Wyzga 2007, Zielonka et al. 2009).

Pét wieku badan naukowych rumoszu
drzewnego w rzekach przyczynilo si¢ do
lepszego zrozumienia, jak drewno trafia do
rzeki, jest transportowane przez rzeke, od-
ktadane; jak przynajmniej okresowo stabilny
rumosz wplywa na morfologie koryta, prze-
plyw wody, transport osadéw i materii orga-
nicznej, a takze na ilo$¢ i zréznicowanie or-
ganizméw zywych. Nie ma juz wspdlczesnie
watpliwosci, ze rumosz drzewny jest jednym
z kluczowych elementéw ekologii wiekszosci
ekosystemow rzecznych, w tym szczegélnie
wszystkich rzek w strefie klimatycznej lasow,
za$ ,niechlujnie wyglgdajgca rzeka to zdrowa
rzeka” (Wohl 2016). Ze wzgledu na rézno-
rodnos¢ zjawiska w rzekach o réznym cha-
rakterze, wcigz jednak jest wiele luk w wiedzy
i zagadnienie roli martwych drzew w rzekach
pozostaje fascynujgcym tematem badawczym
(Wohl 2017).

2. Formy i ilo$¢ rumoszu drzewnego
w ciekach

Obecny w rzekach rumosz drzewny ce-
chuje si¢ wielkg réznorodnoscig form, zaréw-
no pod wzgledem cech fragmentéw drzew-
nych, jak i sposobdéw ich zdeponowania (fot.
1-16).

Cho¢ zwyczajowo moéwi sie o ,,martwym
drewnie” w ciekach, to zastrzec trzeba, ze gra-
nica miedzy fragmentem ,,martwym” a ,,Zy-
wym” nie zawsze jest ostra (por. Opperman i
Merenlender 2007). W szczegdlnosci, niektd-

re elementy zaliczane do rumoszu drzewnego
moga jeszcze zachowywa¢ pelng lub ograni-
czong zywotno$¢. Na przyktad wykroty po-
walone w koryto rzeki mogg wcigz zachowa¢
fragmenty systemu korzeniowego i przez
dluzszy czas moga by¢ jeszcze zywe. Drze-
wa wyrwane z korzeniami i zniesione przez
nurt moga niekiedy ukorzeni¢ si¢ ponownie
w miejscu, w ktdre zostang zaniesione przez
wode. W przypadku niektérych gatunkow
drzew, np. wierzb Salix spp., takie ukorzenia-
nie si¢ - nawet z fragmentéw pedow - jest zja-
wiskiem powszechnym i elementem strategii
zyciowej. Zjawisko to jest wazne np. dla roz-
woju kep i wysp na niektdrych europejskich
gorskich i podgorskich rzekach zwirowych
(Kaczka i Wyzga 2008, Mikus et al. 2013).

Formy rumoszu drzewnego w rzekach s3
rozmaite — od calych drzew wraz z korzenia-
mi, przez diugie i grube ktody, fragmenty ob-
tamanych konaréw, mniejsze i krétsze frag-
menty drzew, po oblamane mniejsze gatazki i
galezie. Dla réznych ciekdw charakterystycz-
na moze by¢ odmienna struktura rumoszu.
Zalezy to od otaczajacych ciek zadrzewien
(wielko$ci i gatunku drzew - poszczegdlne
drzewa réznig si¢ podatno$cia na zlamanie,
oblamanie lub wywrécenie i wyrwanie), od
siedlisk otaczajacych ciek (podatnos¢ drzew
na rozne czynniki niszczgce zalezy takze od
cech siedliska, w tym od cech gleby, w kto-
rej sa zakorzenione, proceséw osuwiskowych
itp.), czynnikéw dostawy martwych drzew
do rzeki (normalna $miertelnoé¢ drzew vs
masowe procesy zamierania drzew, gradacje,
wiatrolomy, procesy osuwiskowe), czy wresz-
cie mobilnosci poszczegolnych fragmentéw
martwego drewna, badZz pozostajacych na
miejscu, badz transportowanych przez rzeke
i redeponowanych w innych miejscach. Istot-
ne cech to wielkos¢ ktody, ewentualne rozga-
tezienie, gatunek drzewa.

Kolejna istotng cechg rumoszu drzewnego
jest jego usytuowanie wzgledem koryta (np.
Malik 2004b, Kail 2004 i lit. tam cyt.). Moze-
my mie¢ do czynienia z ktodami zawieszony-
mi ponad ciekiem (obustronnie opartymi na
brzegach), klodami jednostronnie opartymi
na brzegu, a drugim konicem zanurzonymi w
wodzie, pojedynczymi klodami utozonymi w
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Fot.1.  Rzeka Brda w rezerwacie Przyton (fot. Pawel Pawlaczyk).
Photo 1. The Brda River in the “Przyton” Nature Reserve (photo by Pawel Pawlaczyk).

Fot.2.  Rzeka Brda w rezerwacie Pieklo (fot. Pawet Pawlaczyk).
Photo 2. The Brda River in the “Pieklo” Nature Reserve (photo by Pawet Pawlaczyk).
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nurcie poprzecznie lub skosnie, ktodami pod-
wodnymi, ktodami catkowicie lub cze$ciowo
pogrzebanymi w aluwiach, calymi zatorami
drzewnymi z naniesionych przez rzeke, réznie
ufozonych ktdd, rozmaitymi fragmentami na-
niesionymi na odsypy brzegowe lub $rédko-
rytowe. Istotny jest kat, pod ktérym zalegaja
wzgledem nurtu. Niektore klody moga tylko
okresowo znajdowac¢ sie w cieku: ztozone na
réwninie aluwialnej sa poza zasiegiem prze-
cietnych stanéw wody, ale przy przeptywach
i stanach wysokich znajda sie w ich zasiegu.
Wazne jest pierwotne lub wtorne potozenie
fragmentéw martwego drewna. Czgé¢ za-
sobow to klody zalegajace wcigz w miejscu,
w ktorym znajdowalo si¢ drzewo, z ktdrego
pochodzg; cze$¢ natomiast — fragmenty prze-
transportowane przez rzeke i wtérnie osadzo-
ne w nowych miejscach, niekiedy odlegtych.

Wigze sie z tym zagadnienie stabilno-
$ci rumoszu drzewnego w cieku. Rozmaite
fragmenty s3 mniej lub bardziej stabilne, co
wynika zaréwno z cech drewna, jak i z cha-
rakteru cieku i jego doliny. Wykroty, wciaz
posiadajace system korzeniowy, czgsto pozo-
staja w miejscu wywrocenia si¢, podobnie jak
ktody obustronnie oparte o brzegi. Mniejsze
fragmenty sg cze$ciej zabierane i przenoszo-
ne przez wode. Wyzga et al. (2012, 2015) po-
kazali, ze w rzece wezszej niz wysoko$¢ drzew
gromadzenie nastepuje przez proste przewra-
canie si¢ drzew, ktdre z reguly pozostaja na
miejscu. W rzekach szerszych gromadzenie
nastepuje przez napfawianie, w konsekwen-
cji drewno koncentruje sie w miejscach
szerszych, gdzie energia strumienia wody
maleje, na osadach zwirowych. Oczywiscie,
stabilno$¢ poszczegélnych elementéw bywa
wzgledna, gdyz wysokie przepltywy moga
przemieszczaé takze fragmenty, ktore przez
dluzszy czas pozostawaly in situ.

Praktycznie wszystkie publikacje doty-
czace rumoszu drzewnego w ciekach zwraca-
ja uwage na zréznicowanie jego form. Kazda
rzeka jest specyficzna pod wzgledem struk-
tury swoich zasobéw martwych drzew (por.
Ruiz-Villanueva 2016b i lit. tam cyt.).

Ilo$ciowa  charakterystyka  rumoszu
drzewnego w ciekach jest generalnie trudna,
wskutek metodycznych probleméw pomiaru i

rozmaitosci jego sposobow. Stosowane sg roz-
ne wskazniki, np. objeto$¢ martwego drew-
na na jednostke powierzchni cieku (m*/ha),
masa na jednostke powierzchni cieku (t/ha),
objeto$¢ na objetos¢ wody (m*/m?), objetos¢
martwego drewna na jednostke dlugosci cieku
(m*/km), liczba kléd przekraczajacych okre-
$lone rozmiary na jednostke powierzchni lub
dtugosci cieku (szt./ha, szt/km), co utrudnia
bezposrednie poréwnywanie danych z rdz-
nych publikacji. Samo wyszukanie wszystkich
fragmentéw martwych drzew i ich pomiar w
wigkszych rzekach, bywaja trudne technicznie.

Niezaleznie od rozmaitoéci stosowanych
metod pomiaru i ich ograniczen, sam badany
element cechuje si¢ bardzo wysoka zmien-
noécig. Olbrzymie jest zréznicowanie wskaz-
nikéw w réznych rzekach, zalezne od wielu
czynnikéw: charakteru rzeki, ksztattu koryta,
relacji miedzy szerokoscia koryta a dlugos-
ciami ktéd (od czego zalezy mobilnoé¢ frag-
mentoéw drewna), leSnego otoczenia cieku (w
tym struktury gatunkowej, wiekowej i zdro-
wotnosciowej drzewostanéw na brzegach),
proceséw dostawy martwego drewna do cie-
ku (ciagle procesy zamierania drzew vs pro-
cesy katastroficzne), rezimu hydrologicznego
ksztaltujacego transport, obecnoéci miejsc
potencjalnej akumulacji drewna naplawio-
nego, tempa rozkladu drewna (zaleznego
np. od gatunku drzewa, ale i od parametréw
omywajacej go wody), historii przeksztalcen
antropogenicznych cieku. Inaczej ksztaltu-
ja sie ilosci rumoszu drzewnego w waskim
strumieniu, zupelnie inaczej w wysokoener-
getycznej wiekszej rzece zwirowej, inaczej w
$redniej rzece piaszczystej, a inaczej w wiel-
kiej rzece nizinnej. Wysokie ilo$ci martwego
drewna w ciekach pacyficznej Ameryki Pot-
nocnej czesciowo ttumaczone moga by¢ do-
minacjg iglastych, powoli rozkladajacych si¢
w wodzie gatunkéw drzew. Naturalne ilosci
drewna w ciekach plynacych przez krajobraz
europejskiego lasu lisciastego moga by¢ niz-
sze choc¢by z powodu, ze drewno liciaste roz-
ktada sie szybciej (Harmon et al. 1986, Hering
et al. 2000).

O ile w przypadku ladowych ekosyste-
mow lesnych mozna znalez¢ pewne wartosci
progowe zasobow martwego drewna nie-

66



Pawlaczyk P. - Martwe drewno jako element ekosystemu rzecznego

- == et

Fot.3.  Rzeka Radunia w rezerwacie Jar Raduni (fot. Pawet Pawlaczyk).
Photo 3. The Radunia River in the “Jar Raduni” Nature Reserve (photo by Pawet Pawlaczyk).

Fot.4.  Rzeka Czarny Dunajec (fot. Pawel Augustynek-Halny).
Photo 4. The Czarny Dunajec River (photo by Pawel Augustynek-Halny).
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zbednych dla lesnej réznorodnosci biologicz-
nej (Miiller i Biitler 2010, Pawlaczyk 2016
i lit. tam cyt.), to nie ma takich danych dla
ekosysteméw wodnych. Nie da sie wiec wia-
rygodnie poda¢ ,ile powinno by¢ rumoszu
drzewnego w cieku’, cho¢ pewne takie proby
sa podejmowane. Fox (2004) na podstawie
danych z Ameryki Péinocnej uznawal, ze je-
$li na 100 m cieku nie ma przynajmniej 20-50
(zaleznie od typu cieku) fragmentéw drewna
diuzszych niz 2 m i grubszych niz 10 cm, a
takze wigcej niz kilku calych drzew zanurzo-
nych w wodzie, to warunki ekologiczne ta-
kiego cieku nalezy ocenia¢ jako slabe.

Pogladowe dane o ilosciach rumoszu
drzewnego w ciekach mogg jednak by¢ po-
uczajace i przydatne, przynajmniej do wyob-
razenia sobie skali zjawiska. Ruiz-Villanueva
(2016b) zestawila obszerny przeglad danych
literaturowych: w réznych ciekach $wiata
wykazano od 10 do 1000 m*/ha powierzch-
ni cieku. W danych zestawionych wczeéniej
przez Harmona et al. (1986) objetos¢ rumo-
szu drzewnego w strefie naturalnych laséw
Ameryki Pélnocnej wahala sie od 2,5 do
4500 m*/ha, z mediang 400 m*/ha. Podobne
rzedy wielko$ci podawali z amerykanskich
rzek Gurnell et al. (2002). Hering et al. (2000)
oraz Kail (2004), po zestawieniu badan z 69
strumieni w réznych regionach Niemiec, w
Tyrolu i Alzacji, stwierdzili objetos¢ rumoszu
drzewnego od 0,5 do 3750 m*/ha powierzch-
ni cieku, co odpowiadalo od 1,5 do 2061
m?/km biegu cieku i 28-805 szt. kt6d (>0,1 m
$rednicy)/km biegu cieku; z medianami od-
powiednio 38m?*/ha i 17m*km, 200 szt./km.
W podzbiorze strumieni, z ktérych rumosz
drzewny nie byt od dawna usuwany, mediany
liczby ktéd grubszych od 10 cm wynosity: w
ciekach nizinnych 162 klody/km cieku, a w
gorskich 200 kléd/km cieku. 72% kawatkow
martwego drewna nie przekraczalo 20 cm
grubodci, co autorzy thumacza znieksztalce-
niem niemal wszystkich laséw i zadrzewien
przy strumieniach wskutek dawniejszej go-
spodarki lesnej.

Dahlstrom i Nilsson (2004) w malych
strumieniach w $rodkowej Szwecji plyna-
cych w krajobrazie laséw o naturalnym cha-
rakterze stwierdzili $rednio 660 ktéd/km

biegu cieku (93,7 m’/ha), podczas gdy w
strumieniach w krajobrazie laséw gospo-
darczych - tylko 360 ktéd/km (24,8 m*/ha).
Kaczka (1999) na gérskim cieku Kamienica
w Gorcach stwierdzil 260 ktéd/km cieku, co
odpowiadato 130 m*/km cieku. Mutz (2000)
w niewielkim (32 km? powierzchni zlewni)
piaszczystym strumieniu Schlaube w Bran-
denburgii znalazt 3900 fragmentéw rumoszu
drzewnego (190 m?) na 1 ha dna cieku.
Popularnym w ostatnich latach i bardzo
interesujacym tematem badawczym sg bilan-
se zasobéw rumoszu drzewnego, tj. badanie
dynamiki tych zasobéw i czynnikéw na nig
wplywajacych, jak réwniez specyfiki ,bu-
dzetu rumoszu drzewnego” poszczegolnych
rzek (por. Ruiz-Villanueva 2016b i lit. tam
cyt.). Podobnie jak w przypadku osadéw mi-
neralnych, dynamika rumoszu drzewnego
w rzekach obejmuje procesy jego dostawy,
transportu i akumulacji (Gurnell et al. 2002).
Poszczegolne cieki roznig si¢ oczywiscie rezi-
mem tej dynamiki. Najsilniej zaznaczaja si¢
réznice miedzy rzekami matymi (=wezszymi
niz dlugo$¢ wigkszoéci fragmentéw mar-
twego drewna, ktére w rezultacie pozostaje
stabilne), §rednimi (=szerszymi niz dlugo$¢
wigkszosci, ale nie wszystkich fragmentow
martwego drewna, ktére w rezultacie jest
tatwiej znoszone przez wode, ale moze two-
rzy¢ zatory) i duzymi (szerszymi niz dlugos¢
wszystkich fragmentéw martwego drewna,
ktore jest wowczas tatwo znoszone, odktada
sie gtéwnie na brzegach koryta i §rédkoryto-
wych lachach). Odlegto$¢ na jaka transpor-
towane jest drewno zalezy np. od hydomoro-
flogii rzeki i istnienia miejsc, w ktorych moze
ono by¢ osadzane (np. istniejace tachy i od-
sypy). W konsekwencji, odmiennie ksztattujg
sie interakcje pomiedzy hydrologia i trans-
portem osadéw mineralnych (por. dalej) a
rumoszem drzewnym. Stabilne fragmenty
drzew silnie wplywaja na cechy przeptywu i
transportu osadéw, podczas gdy luzne frag-
menty drzew same pozostaja pod silnym
wplywem tych cech (Gurnell et al. 2002).
Wielu sktadowych bilansu martwych drzew
w ciekach wcigz nie potrafimy wiarygodnie
szacowa¢ i modelowaé (Wohl 2016). Rozle-
gle luki w wiedzy dotycza np. wigkszych rzek.
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Fot.5.  Rzeka Perznica (fot. Pawet Pawlaczyk).
Photo 5. The Perznica River (photo by Pawet Pawlaczyk).

Fot.6.  Rzeka Parseta (fot. Pawel Pawlaczyk).
Photo 6. The Parseta River (photo by Pawel Pawlaczyk).
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Nie ma dobrych oszacowan i modeli, ktore
podpowiadatyby jak szybko rumosz drzewny
w cieku moze si¢ odtwarza¢ w wyniku natu-
ralnych proceséw jego dostawy.

3. Hydromorfologiczna rola rumoszu
drzewnego

Oczywistym jest, ze wokdl powalonych
drzew znajdujacych sie w nurcie rzeki, wyste-
puja modyfikacje przeptywu. Ich konsekwen-
cja s3 modyfikacje rezimu hydrologicznego
calej rzeki, jak réwniez rozwdj zréznicowania
mikrosiedliskowego w korycie, w tym zrézni-
cowania glebokoéci cieku, a takze charakteru
osadéw dennych - a to z kolei dostarcza zr6z-
nicowania mikrosiedlisk spelniajacych wy-
mogi rozmaitych organizméw wodnych, de-
cydujac o réznorodnosci catego ekosystemu.
Monograficzny, do dzi§ aktualny przeglad
tego aspektu przedstawili np. Gurnell et al.
(2002), Montgomery et al. (2003) oraz Mont-
gomery i Piegay (2003). W piaszczysto-zwiro-
wych rzekach i potokach strefy lesnej jest to
jeden z podstawowych czynnikéw siedlisko-
tworczych. Na przykltad Harmon et al. (1986)
przytaczaja, ze ponad 50% mikrosiedlisk w
ciekach le$nych jest ksztalttowana lub kon-
trolowana przez rumosz drzewny w nurcie.
Poza bezposrednim wplywem na morfologie
koryta i powstawanie mikrosiedlisk koryto-
wych, martwe drzewa w ciekach generalnie
zmniejszaja energie plynacej wody, spowal-
niajg przejscie fal powodziowych, sprzyja-
ja akumulacji osadéw i materii organicznej
(Kail 2004, Wohl i Scott 2016). Cho¢ wiedza
na ten temat oparta jest w duzej czesci na ba-
daniach i publikacjach z Ameryki Péinocnej,
to np. Kail (2004) przedstawia perspektywe
$rodkowoeuropejska, a od tego czasu badania
rozwingly sie takze w Europie.

W malych ciekach gorskich, przegradza-
jace je ktody tworzg stopnie, pod ktérymi
rozwijaja sie male kotly eworsyjne - przy-
czyniajac sie do ksztaltowania si¢ typowej dla
takich ciekdw sekwencji steep-pool (por. np.
Kaczka 1999).

W rzekach zwirowych o wysokiej energii,
rumosz drzewny tworzy bariery przeptywu i

zwieksza 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 si¢ cie-
kéw w podloze, nadmiernej erozji brzegéw
czy wrecz umozliwia odbudowe struktury
osadéw dennych (Osterkamp i Hupp 2010,
Wohl i Scott 2016). Zwigkszenie szorstkosci
ciekéw znaczgco przyczynia si¢ do redukeji
fal powodziowych ponizej. Wplyw ten jest
zwykle znaczacy. Na przyktad Dixon (2013) w
swoich badaniach oszacowal, ze w badanych
przez niego ciekach drewno odpowiadato za
ok. 75-98% oporéw przeptywu, a odpowied-
nia dostawa martwego drewna do ciekdéw w
gornych czesciach zlewni moze zredukowacé
fale powodziowa w dole zlewni o 5-10%.

Réwnoczesnie, w ciekach o wysokiej
energii rumosz drzewny pozostaje jednak
pod przemoznym wplywem cieku i czesto jest
przemieszczany, transportowany i wtornie
odkladany na odsypach, mogac powodowa¢
stabilizacje¢ zwirowych fach. Generalnie, obec-
no$¢ rumoszu drzewnego sprzyja przeksztat-
caniu sie koryt rzecznych w wielonurtowe,
rozwojowi tach i wysp. Szczegoly tych proce-
séw moga jednak silnie zaleze¢ od konkret-
nej rzeki. Na przyktadw zwirowych rzekach
Ameryki PéInocnej Fetherston (1995) opisal,
jak wyspy tworza si¢ na duzych martwych
drzewach w nurcie rzeki wskutek odktada-
nia zwiréw za nimi. Na zwirowych rzekach
gorskich w Europie, w ktorych wskutek gleb-
szych przeksztalcen krajobrazu nadrzecznego
i masowego usuwania martwego drewna brak
takich drzew, drobniejszy rumosz drzewny
gromadzi si¢ na fachach zwirowych, stabili-
zujac je i stymulujac rozwdj kep w kierunku
dopradowym. Fragmenty wierzb i topol moga
sie zakorzenia¢ i wypuszczaé pedy (Kaczka i
Wyzga 2008, Mikus et al. 2013).

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

Procesy te moga mie¢ znaczenie w skali
calych krajobrazéw. Zdaniem Wohl (2013,
2014) w calej lednej strefie Ameryki Potnoc-
nej, a zapewne takze innych kontynentéw (w

70



Pawlaczyk P. - Martwe drewno jako element ekosystemu rzecznego

Fot.7.  Rzeka Czarny Dunajec (fot. Pawel Augustynek-Halny).
Photo 7. The Czarny Dunajec River (photo by Pawel Augustynek-Halny).
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Fot.8.  Rzeka Bielawa (fot. Pawel Pawlaczyk).
Photo 8. The Bielawa River (photo by Pawel Pawlaczyk).
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tym Europy), masowe usuwanie z rzek ru-
moszu drzewnego spowodowalo drastyczne
zmiany calych krajobrazéw rzecznych, pole-
gajace na przeksztalceniu anastomozujacych,
szerokich koryt zachowujacych laczno$é z
réwning zalewowa, w koryta jednonurtowe.

W rzekach o nizszej energii, w tym nizin-
nych rzekach zwirowych i piaszczystych, hy-
dromorfologiczna rola rumoszu drzewnego
jest nie mniej znaczaca.

Tu takze poszczegolne kawalki drzew i za-
tory drzewne tworza opory przeptywu (Mutz
2000, Curran i Wohl 2003, Gregory et al. 2003
i lit. tam cyt.). Pnie i konary drzew inicjuja
osadzanie si¢ w ,cieniach hydrologicznych”
niesionych przez rzeke sedymentéw, doprowa-
dzajac do rozwoju odsypéw (np. Malik 2004b,
Gurnell et al. 2005). Pod i za klodami wymy-
wane sg zaglebienia. Formujg si¢ kotly prze-
lewowe, zaglqbienia wsteczne, cienie piaszczy-
ste (odsypy korytowe) i inne formy (por. np.
Kail 2004, Malik 2004b). Dostawa kléd i ich
oddzialywanie na rzeke moga tworzy¢ sprze-
zenia zwrotne. Czesto$¢ i sita wezbran oraz
podmywanie brzegéw decyduja o dostawie
ktéd do koryta; ktody zas wplywaja na przebu-
dowe uktadu form korytowych i ksztattowanie
przebiegu koryta rzeki, w tym stymulujg ero-
zje boczng i meandrowanie (Malik 2004b).

Opublikowano wiele map pokazujacych
zrdznicowanie morfologii i glebokosci koryta
rzecznego pod wplywem 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 — Mata Panew, Polska; Macka i Krej¢i
2011 - Cerna Opava, Czechy).

Cieki zwirodenne z duzymi ilo$ciami ru-
moszu drzewnego moga zachowaé typowa
dla nich sekwencje bystrze-ploso, ale moze
ona takze zostal zatarta przez mozaikowe
zréznicowanie glebokosci koryta powstale
na znajdujacych sie¢ w nurcie drzewach. W
piaszczystodennej, meandrujacej rzece $rod-
lesnej struktury korytowe powstajace pod
wpltywem powalonych drzew czgsto zaciera-
ja klasyczny uklad plos i fach meandrowych.
(por. np. Malik 2004b).

W piaszczystych i piaszczysto-zwirowych
rzekach nizinnych fragmenty drzew to naj-
czestsze obiekty w nurcie, ktére wymuszajg
pionowg sktadowg ruchu wody, a w rezulta-
cie ksztaltujg zréznicowanie glebokosci ko-
ryta i migracje wody rzecznej w osady denne
(Mutz i Rohde 2003, Mutz et al. 2007). Obec-
no$¢ rumoszu drzewnego ma tym samym
kluczowe znaczenie dla funkcjonowania tzw.
strefy hyporeicznej, czyli strefy kontaktu wéd
podziemnych i wod rzecznych w osadach
rzeki, tak waznej dla funkcjonowania niektd-
rych typow ekosystemoéw rzecznych (w tym
tzw. rzek wlosienicznikowych, czyli siedliska
przyrodniczego Natura 2000 o kodzie 3260
- por. Puchalski 2004, 2008).

W skali krajobrazu, rumosz drzewny jest
czynnikiem inicjujacym i modyfikujacym
meandrowanie rzek, mogacym lokalnie przy-
czynia¢ si¢ do erozji brzegéw i inicjacji roz-
woju meandréw, zwlaszcza gdy klody kieruja
nurt pod brzeg wklesty (np. Malik 2004a, b,
2007). Moze jednak takze stabilizowaé podci-
nane przez erozj¢ brzegi i ogranicza¢ boczng
migracje rzeki, gdy klody w nurcie skupig si¢
wlasnie pod erodowanym, wklestym brze-
giem, odbijajac od niego nurt.

Obecno$¢ martwych drzew w nurcie zwy-
kle przyczynia si¢ znaczaco do wychwytywa-
nia sedymentdw i transportowanej przez rze-
ke materii organicznej (Elosegi et al. 2016),
ograniczajagc zamulenie ponizej. Rumosz
drzewny w ciekach i w ich osadach aluwial-
nych moze by¢ znaczacy dla depozycji wegla
w krajobrazie (Elosegi et al. 2007).

Martwe drzewa w rzece s3 waznym ele-
mentem proceséw decydujacych o funk-
cjonalnych powigzaniach miedzy rzeka a
przyrzecznymi siedliskami przyrodniczymi,
w tym lasami tegowymi (Sindlar et al. 2009,
Collins et al. 2012). Rumosz drzewny jest ele-
mentem ksztaltujacym nie tylko samga rzeke,
ale i pozostajaca w facznosci z rzekg réwning
zalewows, poprzez ksztaltowanie koryt wie-
lonurtowych, modyfikowanie erozji i akumu-
lacji, przeptywéw pozakorytowych przez legi
przyrzeczne, wbudowywanie drewna w osady
aluwialne (Wohl 2013). Procesy zachodzace
pod wplywem ktéd w nurcie naktadajg sie
przy tym na procesy zwigzane z istnieniem
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Fot.9. Rzeka Korytnica (fot. Pawel Pawlaczyk).
Photo 9. The Korytnica River (photo by Pawel Pawlaczyk).
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Fot. 10. Rzeka Gowienica (fot. Artur Furdyna).
Photo 10. The Gowienica River (photo by Artur Furdyna).
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zywych drzew na brzegach i na terasie zale-
wowej (Malik 2004a, b, ¢). Collins et al. (2012)
stawiajg wrecz hipoteze istnienia sprzezenia
zwrotnego w rozwoju legéw nadrzecznych
(Floodplain large wood cycle hypotesis): osa-
dzany rumosz stwarza warunki do zasiedla-
nia aluwiéw przez drzewa i do rozwoju tegow,
ktore z kolei dostarczajg rumoszu drzewnego,
wzmacniajac ten proces. Te naturalne pro-
cesy, dawniej powszechniejsze, s3 obecnie
- zwlaszcza w Europie - znacznie ograniczo-
ne wskutek silnej i powszechnej antropoge-
nicznej redukgji ilodci martwego drewna w
rzekach (por. Kail 2004, Wohl 2013).

Jako ciekawostke przytoczy¢ tez mozna,
ze klody zagrzebane w aluwiach rzecznych sg
istotnym no$nikiem informacji paleogeogra-
ficznej, umozliwiajac datowanie historycz-
nych proceséw geomorfologicznych (por. np.
Malik 2004b i lit. tam cyt.). Znany w kulturze
tzw. ,czarny dab” to wlasnie drewno debowe,
ktoére przez dlugi czas pogrzebane byto w alu-
wiach, a wcze$niej stanowi¢ musialo rumosz
drzewny w rzece.

4. Znaczenie rumoszu drzewnego dla
rzecznej réznorodnosci biologicznej

Zaréwno sam rumosz drzewny, jak i
mikrosiedliska tworzace si¢ w wyniku jego
obecnodci, to elementy kluczowe dla réz-
norodnosci biologicznej ciekéw. Zostalo to
udowodnione w wielu badaniach.

Drzewa w rzece s3 siedliskiem unika-
towych (nie wystepujacych w innych miej-
scach) gatunkéw bezkregowcéw wodnych
(w szczegdlnosci niektorych gatunkéw mie-
czakow, jetek, chruscikow), a takze wilgocio-
lubnych grzybéw (Harmon 1986, Hofmann i
Hering 2000, Gregory et al. 2003, Kail 2004,
Macka i Krej¢i 2011 i lit. tam cyt.).

Drobne frakcje rumoszu i opadle licie
drzew stanowig - zwlaszcza w gornych i
srodkowych odcinkach rzek - gléwne Zrédto
materii organicznej. Wieksze struktury mo-
dyfikuja przeplyw materii organicznej przez
ekosystem rzeczny (Harmon et al. 1986, Bilby
i Likens 1980, Bilby 1981, Elosegi et al. 2007).
Nadwodne czeéci pni s3 miejscem rozwoju

bezkregowcéw, ktore wpadaja nastepnie w
ton i stajg sie pokarmem fauny wodne;.

Bezkregowce wystepuja niekiedy na ru-
moszu drzewnym w ciekach w znacznych
ilo$ciach. Na przyktad Gregory et al. (2003)
notowatl ich do 10000 szt./m* Zasiedlaja
drewno, skfadaja w nim jaja, przepoczwa-
rzaja si¢, zeruja na biofilmie bakteryjnym
powstajagcym na powierzchni drewna. Ru-
mosz drzewny jest szczeg6lnie wazny dla
ich réznorodnos$ci w rzekach, w ktorych nie
ma innych twardych substratéw - np. w ni-
zinnych rzekach piaszczystych (Kail 2004).
Hofmann i Hering (2000) zestawili europej-
ski przeglad bezkregowcow zwigzanych fa-
kultatywnie lub obligatoryjnie z rumoszem
drzewnym w ciekach.

Mikrosiedliska tworzone przez rumosz
drzewny majg kluczowe znaczenie dla wielu
gatunkéw ryb (Harmon 1986, Wisniewolski
2002). Prawidtowo$¢ te potwierdza wiele ba-
dan, przede wszystkim z malych i $rednich
rzek zwirowych i piaszczystych strefy les-
nej, w ktérych martwe drzewa sa gtéwnym
elementem generujacym  zréznicowanie
siedliskowe koryta. Ryby wykorzystuja drze-
wa w rzece jako ukrycia. Chronig sie w ich
cieniu hydrologicznym przed pragdem wody
przy przeptywach wysokich; wykorzystuja
wymycia i wyboje powstale przy rumoszu
drzewnym jako schronienia przy niskich
stanach wod (Gregory et al. 2003). Modyfi-
kacje morfologii koryta i przeplywu wody
pod wplywem rumoszu drzewnego uodpar-
niaja rzeke i wystepujacy w niej zesp6t ryb
na ekstrema hydrologiczne (zaréwno bardzo
niskie i bardzo wysokie przeptywy, por. Lin-
stead 1999). Gatunki owadozerne niekiedy
zerujg na bezkregowcach rozwijajacych sie w
zwigzku z rumoszem drzewnym. W wielu ba-
daniach wykazano pozytywny wplyw rumo-
szu drzewnego na reprodukcje ryb i rozwdj
narybku, zwlaszcza lososiowatych. Korzystny
wplyw wprowadzenia martwego drewna do
cieku na populacje pstraga opisali np. Zika i
Peter (2002). Zaleznos¢ zespoléw ryb od ilo-
$ci martwych drzew staje si¢ mniej wyrazna
w duzych rzekach (Petitt 2012).

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

Fot. 12. Rzeka Plociczna w Drawiefiskim Parku Narodowym (fot. Pawel Pawlaczyk).
Photo 12. The Plociczna River in the Drawa National Park (photo by Pawel Pawlaczyk).
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Ryc.1. Jedna z pierwszych w europejskiej literaturze analiz zréznicowania morfologii i roélinnosci ko-
ryta rzeki (Drawa w Drawienskim Parku Narodowym) pod wptywem martwych drzew (Pawla-
czyk 1995).

Fig. 1. One 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 Drawiefiskim Parku Narodowym (fot. Pawel Pawlaczyk).
Photo 13. The Drawa River in the Drawa National Park (photo by Pawel Pawlaczyk).

Fot. 14. Rzeka Drawa w Drawiefiskim Parku Narodowym (fot. Pawel Pawlaczyk).
Photo 14. The Drawa River in the Drawa National Park (photo by Pawel Pawlaczyk).
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rodka Alcedo atthis (Kucharski 2004, Machar
2008, Poprach i Machar 2015), sa takze wy-
korzystywane przez wiele innych gatunkéw
ptakéw jako miejsca odpoczynku.

Tworzace si¢ za kfodami w nurcie w poto-
kach gorskich sadzawki i plosa mogg by¢ klu-
czowymi miejscami rozwoju plazéw (Kaczka
1999).

W cytowanych wyzej badaniach wykaza-
no, ze usuwanie rumoszu drzewnego z rzek
zubaza zaréwno rdéznorodnos¢ biologiczng
(w tym populacje ryb, takze gatunkéw cen-
nych gospodarczo), jak i funkcjonowanie
ekosystemow rzecznych. Podstawowym me-
chanizmem oddzialywania jest tu ograni-
czenie tworzonego przez rumosz drzewny
zroznicowania mikrosiedliskowego, tj. brak
»drzewopochodnych” struktur morfologicz-
nych w korycie (zob. wyzej). Wsréd ekolo-
gow zajmujacych sie rzekami powszechne
jest juz dzi$§ przekonanie, Ze przynajmniej w
le$nej strefie klimatycznej, rzeka pozbawiona
martwych drzew w nurcie bedzie zawsze rze-
ka przyrodniczo zubozona.

5. Rumosz drzewny jako problem
w zarzadzaniu rzekami

Z przyrodniczego punktu widzenia nie
ma watpliwosci, ze rumosz drzewny w rzece
jest koniecznym, integralnym elementem jej
ekosystemu. Jednak obecno$¢ w rzece mar-
twych drzew budzi czgsto obawy innych in-
teresariuszy rzek, zwigzane gtéwnie z bezpie-
czenstwem powodziowym.

Pojedyncze, stabilne (np. zakotwiczone
przynajmniej jednostronnie w brzegach) kto-
dy nie stwarzaja ryzyka powodziowego. Nawet
gdy ktoda tamuje cze$ciowo nurt, zwieksze-
nie poziomu wody przed nig nie przekracza
zwykle kilku, maksymalnie kilkunastu centy-
metréw. Na rzekach, na ktérych taki rumosz
drzewny (zwykle jednak stabilny, o czym
decyduja lokalne uwarunkowania geo- i hy-
dromorfologiczne) jest pozostawiany, jak np.
Drawa w Drawienskim Parku Narodowym,
zwykle nie obserwuje si¢ spowodowanych tym

faktem podtopien terendéw przyrzecznych'.
Zwigkszenie szorstkosci koryta, ograniczenie
predkosci przeptywu i drobne podpietrzenia
wody, w tym takze wystepowanie przeptywow
pozakorytowych, o ile wystepuja na terenach
niezurbanizowanych, powinny by¢ traktowa-
ne jako zjawiska pozytywne - bo maja cha-
rakter retencji korytowej ograniczajacej ryzy-
ko powodziowe (zmniejszajac ryzyko zalania
zurbanizowanych terenéw ponizej).

Istotny problem powodziowy moze jed-
nak powodowa¢ mobilno$¢ rumoszu drzew-
nego. Jak trafnie okreslit H. Piegay (Pico
2015) - ,,Drewno w rzekach jest dobre; tyle ze
sie przemieszcza!l” (Wood is good, but it mo-
ves!).

Realnym i docenianym w literaturze nie-
bezpieczenstwem jest ryzyko skumulowane-
go odkladania si¢ takich transportowanych
przez rzeke elementéw drzewnych w miej-
scach krytycznych, i powstawanie calych
zatoréw drzewnych, ktoérych oddzialywanie
powodziowe moze by¢ juz istotne (np. Ruiz-
Villanueva et al. 2014, 2016a i lit. tam cyt.).
Miejscami ,,zatorogennymi” moga by¢ natu-
ralne przewezenia i tuki, ale s nimi przede
wszystkim konstrukcje hydrotechniczne -
mosty o waskim $wietle, jazy, przepusty. Za-
tory moga grozi¢ zatkaniem $wiatta budowli,
a w konsekwengji rozlewem wody powyzej i
uszkodzeniami samej budowli. Napér wod
powodziowych w polaczeniu z zatorem na
barierce zalanego mostu moze nawet wyrwaé
caly most z przyczotkéow (CKPS 2016). Na
malych ciekach silnie narazone na zatkanie sg
archaiczne przepusty kolowe lub okularowe;
bardziej odporne sa nowoczesne przepusty o
$wietle tukowym. Na wiekszych ciekach na-
razone mogg by¢ Zle zaprojektowane mosty,
zwlaszcza przy duzych wezbraniach i przy
mobilnoéci diugich ktéd drzewnych.

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

1 Oczywiscie, gdyby nawet takie podtopienia tam
powstawaly, to w parku narodowym i tak bylyby
traktowane jako normalne zjawisko ekologiczne.
Przyklad Drawy pokazuje jednak, ze szeroko roz-
powszechnione przekonanie, iz wigksze ilosci ru-
moszu drzewnego w rzece zawsze spowoduja zatory
i wystepowanie cieku z koryta, nie jest prawdziwe.
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Fot. 15. Rzeka Tarnawka (fot. Lukasz Kajtoch).
Photo 15. The Tarnawka River (photo by Lukasz Kajtoch).

Fot. 16. Potok na Pogdrzu Przemyskim (fot. T. Nabiatkowski).
Photo 16. A stream in the Przemysl Foothills (photo by T. Nabiatkowski).
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(np. Gippel 1995, Manners et al. 2007 i lit. tam
cyt). Réwnie bogate sa badania nad samym
zjawiskiem transportu drewna przez cieki.
Rozwigzywanie problemu wymaga przede
wszystkim dokladnej diagnozy, skad pocho-
dza, jak powstaja i jakie s3 zasoby martwego
drewna w cieku, w jakich warunkach hydro-
logicznych sg uruchamiane, a takze jak daleko
sa zwykle transportowane i gdzie osadzane.
Prébuje sie stworzy¢ modele matematyczne
zjawiska, szacujace m. in. ryzyko powstawa-
nia zatoréw. Co prawda, modelowanie trans-
portu drewna nie jest tatwe, gdyz zjawisko to
jest zlozone. Diagnoza transportu drewna w
réznych warunkach hydrologicznych i zwia-
zanego z tym ryzyka zatorowego jest indy-
widualna charakterystyka kazdej konkretnej
rzeki (por. Ruiz-Villanueva 2016b).

Istnieje arsenal §rodkéw technicznych
pozwalajacych rozwigzaé problem. S nimi
przede wszystkim tzw. ,lapacze rumoszu
drzewnego’, tj. konstrukcje (np. z lin stalo-
wych, pali wbitych w dno) pozwalajace za-

trzymywac splywajace klody przed wrazliwy-
mi obiektami hydrotechnicznymi, w sposéb
nie formujacy zatoru dla wody lub w miej-
scach, gdzie taki zator bedzie nieszkodliwy
(por. np. Sindlar et al. 2009, Rudolf-Miklau i
Hiibl 2010, Comiti et al. 2012, Ruiz-Villanu-
eva 2016b; fot. 17).

Role takich ,,putapek na sptywajace drew-
no’ moga pelni¢ takze naturalne elementy
morfologii koryta. Wyzga et al. (2016) stwier-
dzili np., Ze w naturalnej rzece wielonurtowej
$redni dystans, na jaki w czasie powodzi prze-
mieszczane byty klody, byl 5-8 razy mniejszy,
niz w rzece o wcietym i uregulowanym ko-
rycie, gdyz drewno jest czesto osadzane na
tachach $rédkorytowych. Niekiedy rumosz
drzewny w cieku jest ,,samostabilizujacy si¢”,
tj. jego mobilnos¢ jest ograniczana przez za-
haczenie o inne fragmenty martwych drzew.
Bilby (1984) stwierdzit w Ameryce Péinocnej,
ze usuwanie zatoréw z martwych drzew, po-
dejmowane tam w celu udroznienia ciekow
dla ryb, skutkuje przy najblizszym wezbraniu

= N~ SRS & d

Fot. 17. ,Lapacz rumoszu” przed przepustem drogowym na malym cieku le$nym. Las Bregencki, Au-

stria (fot. Pawel Pawlaczyk).

Photo 17. “Debris rack” upstream of a road culvert on a small forest stream. The Bregenz Forest, Austria

(photo by Pawel Pawlaczyk).
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utratg stabilno$ci koryta i uruchamianiem
tych fragmentéw drewna, ktore wczesniej
byly stabilne.

Innym rozwigzaniem, stanowigcym kom-
promis miedzy zachowaniem lub uzupelnie-
niem martwego drewna w rzece z przyczyn
ekologicznych, a ograniczaniem zwigzanego z
nim ryzyka powodziowego, jest sztuczne sta-
bilizowanie ktdd, np. przez ich zakotwiczenie
za pomocg $rodkéw technicznych (por. dalej).

Zanim jednak rozpocznie si¢ poszukiwa-
nie rozwigzan technicznych, warto rozwazac,
czy na danej konkretnej rzece lub jej odcinku
ewentualne ryzyko powodziowe zwigzane z
zatorami drzewnymi jest w ogole istotne i czy
nie moze by¢ zaakceptowane. Dotyczy to np.
lesnych odcinkéw ciekéw, czy odcinkéw bieg-
nacych tylko wéréd ekstensywnych uzytkow.

Plywajace klody mogg stwarza¢ zagroze-
nie dla zeglugi na rzekach wykorzystywanych
do tego celu. Nawet wowczas poszukuje sie
zwykle rozwigzan umozliwiajacych przy-
najmniej cze$ciowe zachowanie rumoszu
drzewnego w takich ciekach - np. przez sta-
bilizowanie ktdd, ale nie przez ich zupelne
usuwanie (np. Schoor et al. 2015).

Pewne ryzyko zwigzane z drzewami w
rzece powstaje takze, gdy rzeka wykorzysty-
wana jest masowo do rekreacji wodnej. Klo-
dy w nurcie mogg by¢ pewnym niebezpie-
czenstwem dla kajakarzy (por. np. Embertson
i Monahan 2012, Svoboda et al. 2013), a na
pewno s3 dla nich utrudnieniem i ucigzli-
woscia. Wykorzystywanie rzeki do sptywow
kajakowych moze wigc prowokowa¢ (por. np.
Nawrocka-Grze$kowiak i Gluchowski 2013)
do usuwania z niej rumoszu drzewnego. Z
drugiej jednak strony, obecnos¢ takich ele-
mentéw 1 konieczno$¢ pokonywania pew-
nych przeszkéd decyduje wlasnie o atrak-
cyjnosci szlaku kajakowego, przynajmniej w
postrzeganiu niektérych grup turystow. W
Polsce, na znanym szlaku kajakowym Drawry,
w Drawienskim Parku Narodowym, od 1990
r. przyjeto do$¢ konsekwentnie, ze ucigzliwy
charakter szlaku kajakowego powinien by¢
jednak zachowany, tj. Ze martwe drzewa nie
powinny by¢ usuwane, pod presja spoteczng
akceptujac co najwyzej wycinanie w nich wa-
skich przeplywow (Pawlaczyk 2014).

Nie bez znaczenia jest aspekt swiadomo-
$ci spolecznej, niekiedy oderwanej od wiedzy
merytorycznej. O ile znaczenie ekologiczne
rumoszu drzewnego w korytach rzek jest po-
wszechnie rozumiane w $rodowisku nauko-
wym, to juz niekoniecznie przez ogot spole-
czenstwa. Negatywne nastawienie spoleczne
moze by¢ istotng bariera przeszkadzajaca
pozostawianiu martwych drzew w rzekach,
a tym bardziej wprowadzaniu go do rzek
w ramach przedsiewzig¢ rewitalizacji (por.
dalej). Piegay et al. (2005) oraz Mutz et al.
(2006) przeprowadzili interesujace badanie
socjologiczne, poréwnujace — na podstawie
fotografii — postrzeganie rzek z rumoszem
drzewnym i bez niego przez grupy studentéw
z roznych krajéw. Cieki z powalonymi drze-
wami sg powszechnie postrzegane jako ,,bar-
dziej naturalne”. Spoleczne preferencje este-
tyczne s jednak rozmaite i zalezg od kraju,
podobnie jak postrzeganie rzek z rumoszem
drzewnym jako ,niebezpiecznych” i ,wyma-
gajacych naprawy”. Pozytywne postrzeganie
martwych drzew w rzece w wiekszosci ba-
danych aspektéw dominuje w Niemczech,
Szwecji i Oregonie, a wiec w spotecznosciach
najbardziej ,wyedukowanych ekologicznie”
i jednoczesnie w miejscach, gdzie przedsie-
wzieé rewitalizacji rzek, polegajacych m. in.
na uzupelnianiu w nich zasobéw martwe-
go drewna realizuje si¢ najwiecej. Niestety,
wsrod Polakéw, podobnie jak wsréd Rosjan
i Hinduséw dominowaly skojarzenia najbar-
dziej negatywne. Wérdd polskich studentow
negatywna percepcja rumoszu drzewnego
w ciekach maleje w miare zaawansowania
studiéw geograficznych i biologicznych, ale
wzrasta w miar¢ zaawansowania studiow w
zakresie inzynierii wodnej. Co ciekawe, za-
rzadcy wod majg do martwego drewna w
rzekach stosunek znacznie bardziej pozytyw-
ny od studentéw (Wyzga et al. 2009).

Jako $rodek ochrony ekosystemoéw rzecz-
nych proponowane s3 wspdtczesnie (np. Sin-
dlar et al. 2009, Kozeny i Simon 2010, Wohl
et al. 2016) raczej kompleksowe strategie za-
rzadzania rumoszem drzewnym w ciekach
i zwigzanym z nim ryzykiem - zakltadajace
nieingerencje w naturalne procesy jego po-
wstawania i przemieszczania sie na bardziej
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naturalnych odcinkach rzek, a pewna kontro-
le na odcinkach w terenach silnie przeksztat-
conych, w tym wychwytywanie splywajacych
ktéd przed mostami i ewentualng stabiliza-
cje, ale nie zupelne usuwanie. Wyzwaniem
pozostaje oczywiscie przekonanie do takich
strategii zarzadcow rzek i zainteresowanych
zagadnieniem spotecznosci.

6. Rumosz drzewny w utrzymaniu
i rewitalizacji rzek

W zwigzku z coraz glebszym zrozumie-
niem ekologicznej roli martwego drewna w
rzekach, oczywistym elementem strategii
ochrony przyrody rzek stal si¢ postulat, by
zasoby rumoszu drzewnego nie byly z cie-
kéw eliminowane, a gdy potrzeba - by zosta-
ty odbudowane. Poniewaz znaczenie dla ryb
martwych drzew w rzekach pstragowych jest
wrecz spektakularne, od dawna dostrzegane
bylo przez wedkarzy i ichtiologéw, z tych $ro-
dowisk wywodzily si¢ wigc pierwsze postula-
ty, by rumosz drzewny w rzece pozostawia¢,
lub wrecz go do rzeki wprowadza¢. W Amery-
ce Potnocnej poglady takie pojawily sie juz w
XIX w. (Van Cleef 1885), a staly sie powszech-
ne od lat 80. XX w. Gurnell et al. (1995) pod-
sumowali: ,,w swietle geomorfologicznej i ekolo-
gicznej roli martwych drzew w korytach ciekow
w zlewniach lesnych, oczywiste stato sig, ze za-
soby rumoszu drzewnego w rzekach wymagajg
odpowiedniego zarzgdzania, a w szczeg6lnosci
nalezy unikngd ich nieselektywnego usuwania’.

Od tego czasu zrozumienie roli martwych
drzew w rzece, zaréwno dla zZywych elemen-
tow ekosystemow rzecznych, jak i dla hydro-
moroflogii i hydrologii calych rzek, rozwijato
sie szybko. Wspdlczesnie przedsiewziecia
renaturyzacji rzek lub optymalizacji siedlisk
ryb bardzo czesto zakladaja wzbogacanie rze-
ki o martwe drzewa umieszczane w jej nurcie.
Wiedza i doswiadczenie w tym zakresie sg bo-
gate i nadal coraz szybciej sa 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 1lit. tam cyt.), Bandrowski 2016).

Duze znaczenie rumoszu drzewnego w
przedsiewzieciach rewitalizacji rzek jest do-
brze uzasadnione: Kail (2004) stusznie zwra-
ca uwage, ze drewno - w przeciwienstwie np.
do duzych glazéw - jest naturalnym elemen-
tem praktycznie wszystkich ekosysteméw
wodnych w strefie le$nej klimatu umiarkowa-
nego, dlatego jest tez najpowszechniejszym
elementem uzywanym w przedsiewzieciach
rewitalizacyjnych do inicjowania proceséw
renaturyzacji koryt rzecznych. Kail (2007)
mogt znalezé i przeanalizowa¢ 50 takich
przedsiewzie¢ zrealizowanych tylko w Niem-
czech i Austrii.

Pierwszym, podstawowym i oczywistym
postulatem wykorzystania rumoszu drzew-
nego w ksztattowaniu rzek, jest maksymalne
pozostawianie drzew w rzece wszedzie tam,
gdzie juz one s3, czyli zaniechanie ich nieuza-
sadnionego, a czesto rutynowego usuwania
(por. Prus et al. 2017a). Postulat taki stal sie
juz oczywista podstawa ochrony rzek. Dalej
idgce podejscia zakladajg czynng odbudowe
zasobow drewna w rzekach.

Rumosz drzewny moze by¢ wykorzysty-
wany jako element realizacji tzw. utrzymania
wod, w tym w szczegdlnosci zachowania i
zabezpieczenia brzegéw koryta, w sposob
zachowujacy jego zréznicowanie mikrosied-
liskowe.

Martwe drzewa lub ich czesci moga by¢
uzyte jako element umacniajacy brzegi cie-
ku i regulujacy przeptyw. Doll et al. (2003),
Duszynski (2007), River Restoration Centre
(2013), Prus et al. (2017a, b), Wisniewolski et
al. (2017) rekomendujg tzw. umocnienia kar-
pinowe brzegéw - wbudowywanie we wkle-
sly, erodowany brzeg cieku pni martwych
drzew z tarczami korzeniowymi wystawio-
nymi na nurt wody, chronigcymi brzeg przed
dalsza erozja.

Seehorn (1992) przedstawia caly zestaw
elementow ksztaltujacych koryta niewielkich
strumieni, wykonywanych z wykorzystaniem
zastabilizowanego i zamocowanego rumoszu
drzewnego: deflektory z ktéd drzewnych i
drzewno-kamienne kierujace nurt, wspo-

82



Pawlaczyk P. - Martwe drewno jako element ekosystemu rzecznego

mniane juz wyzej umocnienia z tarcz ko-
rzeniowych na tukach wklestych, zabudowa
wyrw za pomoca calych $cietych drzew, ktéd
drzew i drobniejszego rumoszu drzewnego,
cale klody drzewne umieszczane i kotwiczo-
ne w nurcie jako elementy siedliskowe, drze-
wa $cigte w nurt i zanurzone korona.

Liczne konstrukcje drzewne nasladuja-
ce naturalny rumosz opisuje wydany przez
Szkocka Agencje Srodowiskowa, w Szkocji
(Scottish Environmental Protection Agency
2006), cho¢ oparty gléwnie na do$wiadcze-
niach amerykanskich, obszerny podrecznik
konstruowania ,,sztucznych zatoréw drzew-
nych” (Engineered Log Jams).

Shields et al. (2004) opisali zabezpiecza-
nie przed erozja wklestych brzegéw piasz-
czystych, kretych koryt rzecznych, przez
formowanie, u podnéza skarpy brzegowej,
zastabilizowanych zwaléw martwych drzew.
Powodowaly one skuteczne zmniejszenie
szybko$cii energii przeptywu w erodowanych
miejscach, stymulujac akumulacje osadow
i naturalng zabudowe wyrw, a koszt ich wy-
konania ksztaltowat sie na poziomie 25-58%
kosztow typowych ubezpieczen brzegow.

Niezaleznie od takich zastosowan majg-
cych cele hydrotechniczne, martwe drzewa sg
pozadane w ciekach z powodéw czysto przy-
rodniczych.

Ich brak moze by¢ uzupelniony przez
konsekwentne pozostawianie rumoszu do-
starczanego do cieku przez naturalne proce-
sy, co Kail i Hering (2005) oraz Bandrowski
(2016) okreslaja ,,renaturyzacja pasywng. Pa-
sywnos¢ nie oznacza jednak braku mozliwo-
$ci wplywania na ten proces. Kail et al. (2007)
rekomendujg, by procesy dostawy martwych
drzew do cieku odtwarza¢ przez odpowied-
nie zarzadzanie zadrzewieniami nadbrzez-
nymi. Mozliwa i czesto stosowana jest tez
~renaturyzacja aktywna’, czyli umieszczanie
martwych drzew w cieku - badz $cinanych z
brzegéw, badz przywozonych.

Tradycyjne podejscie zaklada tu zwy-
kle tworzenie ustabilizowanych struktur,
tj. sztucznie wprowadzonych w nurt cieku
drzew - najczedciej zastabilizowanych w ko-
rycie - ktére maja pelni¢ zaplanowang role
elementéw siedliskowych. Liczne publika-

cje poswiecono skutecznemu stabilizowaniu
drzew w korytach ciekéw (np. D’Aoust 1998,
D’Aoust i Millar 2000, Cramer 2012, Rafferty
2017), co jest pozadane gdy chce si¢ unikna¢
ryzyka przemieszczenia wprowadzanych ele-
mentow.

Nowsze koncepcje renaturyzacji niekto-
rych rzek zakladaja wprowadzanie martwego
drewna przy zatozonej jego mobilnosci, tj.
akceptacje faktu, ze bedzie ono przemiesz-
czane dalej przez rzeke, po odpowiednim
oszacowaniu zwigzanego z tym faktem ryzy-
ka (zob. wyzej). Reich et al. (2003) oszacowa-
li, ze takie podejscie byto mozliwe w ponad
50% wdrozonych w Niemczech przedsie-
wzigd renaturyzacji rzek - i to nawet w gesto
zaludnionych (200 os6b/km?) obszarach rol-
niczych, cho¢ raczej na mniejszych, drugo- i
trzeciorzedowych ciekach.

W USA, nakladem rzadowego Biura Re-
kultywacji (Bureau of Reclamation) i Korpusu
Inzynieryjnego Armii Stanéw Zjednoczonych,
wydano ostatnio 660-stronicowy podrecznik
odtwarzania i zarzadzania zasobami martwe-
go drewna w ciekach (Bandrowski 2016).

Najbardziej zaawansowane koncepcje
(Kail i Hering 2005) zaktadaja kompleksowe
odtworzenie proceséw naturalnej dynami-
ki rumoszu drzewnego — w tym proceséow
jego powstawania, transportu i odkladania.
W opinii Roni i Beechie (2012) ,wspdtczes-
na rewitalizacja rzek polega na odtwarzaniu
procesow ksztaltujgcych rzeki, w tym m. in.
procesu dostawy, transportu i osadzania ru-
moszu drzewnego”. Palmer et al. 2005 uwa-
2aja, ze ,dobra renaturyzacja rzeki to taka,
w wyniku ktérej otrzymujemy system o wyz-
szej jakosci ekologicznej, ale i o dynamicznej
zdolnosci do samoutrzymywania si¢”. Zda-
niem Kail i Hering (2005), ,umieszczanie
martwych drzew w rzece to krotkoterminowo
sposob poprawy siedlisk wodnych, ktory po-
winien byc traktowany jako Srodek tymcza-
sowy do czasu odtworzenia zdolnosci lasow
nadbrzeznych do dostarczania odpowiedniej
ilosci martwego drewna do cieku”. Kail et al.
(2007) uwazaja odbudowe proceséw dostawy
rumoszu drzewnego i bierng jego ochrong w
rzece za najlepszy sposob rewitalizacji rzek w
tym zakresie, poniewaz podejscie takie najle-
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piej upodabnia strukture zasobéw rumoszu
drzewnego w cieku do struktur osigganych w
warunkach naturalnych.

W konsekwencji, wspdlczesne kom-
pleksowe podejscie do rewitalizacji rzek i
zwigzanego z nimi rumoszu drzewnego za-
ktada m. in. odpowiednie zarzadzanie stre-
fa przybrzezing, tak by umozliwi¢ drzewom
w tej strefie starzenie si¢ i zamieranie - a w
konsekwencji stala dostawe rumoszu drzew-
nego do rzeki (Gurnell et al. 1995, Boyer et
al. 2003, Dixon 2013). Zdaniem Boyer et al.
(2003), gtéwna funkcja ekologiczna laséw
nad ciekami to wlasnie dostarczanie martwe-
go drewna do ciekéw.

Wcigz brak wprawdzie dobrego zasobu
danych analizujacych i pokazujacych sku-
teczno$¢ wprowadzania drewna do ciekow
dla catego ekosystemu. Pozytywne skutki
hydromorfologiczne (zréznicowanie siedlisk
w korycie) sa zwykle pewne i szybkie, co jest
dobrze udokumentowane. Bardziej skompli-
kowana, czgsto opdzniona w czasie, zalezna
od wielu innych czynnikéw i nie zawsze oczy-
wista, jest reakcja zywych elementéw ekosy-
stemu cieku. Pozytywny wplyw przynajmniej
na ryby lososiowate jest jednak osiggany z
dos$¢ wysokim prawdopodobienistwem (Kail
et al. 2007, Roni et al. 2015 i lit. tam cyt.).

W Hiszpanii oszacowano (Acuna et al.
2013), ze renaturyzacja rzeki polegajaca
na wzbogaceniu jej koryta o gruby rumosz
drzewny przektada si¢ na realne korzysci eko-
nomiczne wyrazane wartosécig ustug ekosy-
stemowych (kilkudziesi¢ciokrotne zwieksze-
nie pieni¢znej wartosci dostarczanych ustug;
ich wartos¢ okreslono na 1800€/km rzeki
rocznie). Analogicznie, usuwanie rumoszu
drzewnego moze przynosi¢ straty zwigzane
z podobng wartoscia traconych ustug. Mimo
braku takich kalkulacji w warunkach pol-
skich, pelne uwzglednienie kosztow i korzy-
$ci, uwzgledniajace m.in. ustugi ekosystemo-
we, takze i w Polsce powinno doprowadzi¢ do
podobnych wnioskéw.

Wysitkom w zakresie ochrony i odtworze-
nia zasobow drewna w rzekach towarzyszy w
wielu krajach wysitek edukacyjny majacy na
celu lepsze zrozumienie znaczenia tych zaso-

béw przez spoteczenstwo (np. Gerhard i Re-
ich 2003, Mott 2003).

W Polsce na wczeéniej uregulowanych
rzekach Wda i Trzebiocha, dla odtworzenia
dobrych warunkéw tarfa unikatowej formy
troci jeziorowej Samo trutta morpha lacustris z
jeziora Wdzydze, w latach 90. XX w. powalono
do wody pod katem 45° do nurtu rzeki ugate-
zione pnie drzew. Intencja byla renaturyzacja
hydromorfologiczna; zakladano, ze drzewa
beda dziata¢ jako deflektory inicjujace erozje
brzegu przeciwnego i zarazem tworzenie si¢
plycizn w cieniach hydrologicznych, dogod-
nych dla narybku i mlodziezy troci (Radtke
1994, Swiergocka i Potoriski 1996). Byt to je-
den z pierwszych w Europie przykladéw $wia-
domego wykorzystania martwych drzew dla
poprawy siedlisk w korycie rzecznym.

Begemann i Schiecht]l (1999), w swoim
klasycznym podreczniku inzynierii ekolo-
gicznej w budownictwie wodnym, opisa-
li zabezpieczanie m. in. wyrw brzegowych
przez powalone w nurt drzewa. Tworzenie
deflektoréw z ktéd drzewnych, jako sposobu
inicjowania meandryzacji cieku, rekomen-
duje CKPS (2016), przytaczajac przyklad
zastosowania takiego rozwigzania na stru-
mieniu gérskim w Nadle$nictwie Piwniczna.
Opracowanie to zaleca rowniez m. in. zabez-
pieczanie wyrw i profilaktyczne umacnianie
brzegéw wklestych za pomoca powalonych
w nurt drzew lub karp korzeniowych drzew,
oraz sugeruje zastosowanie kl6d powalonych
w nurt cieku w przypadku potrzeby renatury-
zacji (odtworzenia powigzan z rzeka) tegow
nad nadmiernie przeglebionymi ciekami.

Bojarski et al. (2005) w wytycznych utrzy-
mania rzek gorskich, wydanych przez RZGW
w Krakowie, zwrdcili uwage na role ktéd w
ciekach gorskich jako pozytywnego elementu
hydromorfologicznego, zapobiegajacego ne-
gatywnemu wcinaniu si¢ ciekéw. Wskazanie,
by w maksymalnej iloéci pozostawiaé rumosz
drzewny w ciekach, pojawilo si¢ takze w ,,do-
brych praktykach” utrzymania rzek (Prus et
al. 2017a, b).

Brakuje jednak w Polsce wspotczesnych
przedsiewzie¢ rewitalizacji rzek obejmuja-
cych znaczace uzupelnianie rumoszu drzew-
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nego w ich nurcie. Sytuacja ta kontrastuje np.
z sgsiednimi Niemcami, gdzie takie przypad-
ki sg liczne (Kail 2007).

7. Podsumowanie

Na tle $wiatowej i europejskiej wiedzy
na temat roli rumoszu drzewnego w ciekach
umiarkowanej strefy klimatycznej, $wiado-
mos¢ spoleczna tego zagadnienia w Polsce
jest wcigz staba. Martwe drzewa w rzece s3
wcigz do$¢ powszechnie traktowane jako
element obcy, ,zasmiecajacy rzeke, ktory
co do zasady powinien by¢ usuwany. Rzeka
z takimi drzewami jest zwykle postrzegana
jako ,zaniedbana”. Zarzadcy wod, nawet gdy
uswiadamiajg sobie znaczenie ekologiczne

rumoszu drzewnego, poddani sg silnej presji
spolecznej, by go usuwac.

Postulaty zmiany postrzegania rumoszu
drzewnego w ciekach i wdrozenia dobrej
praktyki jego maksymalnego pozostawiania
takze i w Polsce pojawiaja si¢ jednak jako
element ,,dobrych praktyk” utrzymania wéd
(np. Bojarski et al. 2005, Prus et al. 2017).

Daleko nam do przedsiewzie¢ renatury-
zacji rzek obejmujacych m. in. wprowadzanie
do nich drzew, a bylyby one potrzebne na
szeroky skale, bo wigkszosé¢ polskich ciekow,
z wyjatkiem najmniejszych strumieni, jest
drewna niemal zupelnie pozbawiona. Zmia-
na tej sytuacji i upowszechnienie akceptacji,
a nawet afirmacji rumoszu drzewnego w rze-
kach, to jedno z istotnych wyzwan ekologiza-
cji zarzadzania 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 m? 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.
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