Zatacznik 2

1. Imig¢ i Nazwisko:

AUTOREFERAT

Halina Kaczmarek (z d. Grobelska)

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i
roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

2005 doktor nauk o Ziemi w =zakresie geografii, Instytut Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN, praca doktorska: ,,Rozwoéj strefy brzegowej zbiornikow
retencyjnych o znacznych wahaniach stanow wody na przyktadzie zbiornika
pakoskiego”. Promotor: prof. dr hab. Jan Szupryczynski, Instytut Geografii i
Przestrzennego Zagospodarowania PAN.

1995 magister geografii, specjalizacja geomorfologia 1 paleogeografia czwartorzedu,
Uniwersytet M. Kopernika w Toruniu, Wydzial Biologii 1 Nauk o Ziemi. Praca
magisterska pt.: ,,Budowa geologiczna doliny dolnej Wisly na podstawie profili
geologicznych wzdhuiz budowanej autostrady Ottoczyn — Brzoza — Grabowiec”.
Promotor: prof. dr hab. E. Wisniewski.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/

artystycznych.

01.04.2016 do chwili obecnej

01.11.2005-31.03.2016

01.11.2004-31.10.2005

01.11.1996-31.10.2004

01.10.1995-31.10.1996

specjalista - Instytut Geografii 1 Przestrzennego
Zagospodarowania im S. Leszczyckiego Polskiej Akademii
Nauk.

adiunkt - Instytut Geografii 1  Przestrzennego
Zagospodarowania im S. Leszczyckiego Polskiej Akademii
Nauk, (w okresach 7.05.2013-5.05.2014 1 10.11.2010-
12.04.2011 urlopy macierzynskie i rodzicielskie).

specjalista,  Instytut  Geografii 1  Przestrzennego
Zagospodarowania im S. Leszczyckiego Polskiej Akademii
Nauk.

asystent, Instytut Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania im S. Leszczyckiego Polskiej Akademii
Nauk.

mtodszy dokumentalista.

4. Wskazanie osiagniecia® wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.

U. nr 65, poz. 595 ze zm.):
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a) tytul osiagnie¢cia naukowego/artystycznego:

Ewolucja strefy brzegowej nizinnych zbiornikéw zaporowych w warunkach duzych wahan
poziomu wody na przyktadzie zbiornika Jeziorsko na Warcie.

b) (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci
wydawniczy):

Halina Kaczmarek, 2018, Ewolucja strefy brzegowej nizinnych zbiornikéw zaporowych w
warunkach duzych wahan poziomu wody na przyktadzie Zbiornika Jeziorsko na Warcie,
Prace Geograficzne, 265, ss. 140, IGiPZ PAN, Warszawa

Recenzenci wydawniczy: prof. dr hab. Zofia Raczkowska, dr hab. Ewa Smolska

¢) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnietych wynikow
wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

W pracy przedstawionej jako osiggniecie naukowe, autorka zaprezentowata wyniki oraz
wnioski wyplywajgce z badan nad rozwojem strefy brzegowej sSredniej wielkosci nizinnego
zbiornika zaporowego, na przyktadzie Zbiornika Jeziorsko na Warcie. Zbiornik ten
funkcjonuje w warunkach duzych, kilkumetrowych wahan poziomu wody, zachodzgcych w
cyklu rocznym. W pracy przedstawiono czasowo-przestrzenng analize iloSciowq i jakosciowg
przeksztatcen jakie zaszty w obrebie strefy brzegowej zbiornika od momentu jego pierwszego
napetnienia, tj. roku 1991 do roku 2015, na tle uwarunkowan przyrodniczych i sposobu
eksploatacji zbiornika. Omowiono rowniez gtowne, subaeralne procesy geomorfologiczne
majqgce bezposredni wplyw na rozwoj strefy brzegowej, zachodzgce w jej obrebie, w relacji do
wahan poziomu wody w zbiorniku, oraz pierwotnej morfometrii i budowy geologicznej.
Przeprowadzone badania pozwolily autorce na odniesienie uzyskanych wynikow do
istniejgcych w literaturze modeli rozwoju strefy brzegowej zbiornikow zaporowych.

Wprowadzenie / Zarysowanie problemu

Sztuczne zbiorniki wodne, od stuleci, stanowig istotny element systemu zarzadzania zasobami
wodnymi, szczegbdlnie w obszarach deficytowych w wode¢ 1 jednocze$nie wysokim poziomie
zagospodarowania terenu, do jakich nalezy rowniez Polska. Ich rola w warunkach
zachodzacych zmian klimatu wzrasta, szczegolnie w zakresie tagodzenia skutkow zjawisk
ekstremalnych, ktorych nasilenie obserwujemy w ostatnich latach. Najliczniejsza grupe
tworzonych zbiornikow stanowig obiekty mate i1 $redniej wielkos$ci, o powierzchni nie
przekraczajacej kilkudziesieciu kilometréw kwadratowych. Pozornie tatwo wpisuja si¢ one w
naturalne $rodowisko przyrodnicze, a male tempo przeksztalcen nie wzbudza wigkszego
zainteresowania badaczy. Tworzone zbiorniki w sposéb kompleksowy przeksztalcaja
srodowisko przyrodnicze, zarowno w samym zbiorniku, jak i na jego obrzezu. Jednym z
przejawow przeksztalcen sktadowych abiotycznych srodowiska sg zmiany geomorfologiczne
zachodzace w obrgbie strefy brzegowej. Z powyzszych wzgledoéw istotne wydaja si¢ byc
badania zmierzajagce do ustalenia prawidlowosci w rozwoju strefy brzegowej S$redniej
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wielkos$ci nizinnego sztucznego zbiornika wodnego cechujacego si¢ duzymi wahaniami
gromadzonej w nim wody, do jakich nalezy zbiornik Jeziorsko, a takze ich odniesienie do
istniejacych w literaturze modeli rozwoju strefy brzegowej zbiornikéw zaporowych.

Przestrzenna i czasowa zmiennos$¢, zachodzacych w obrebie strefy brzegowej, przeksztalcen
warunkowana jest cechami $rodowiska przyrodniczego oraz czynnikami sterujgcymi
zachodzacymi w jej obrebie procesami, gtownie budowg geologiczng, warunkami
klimatycznymi i morfometrig niecki zbiornika oraz wahaniami poziomu wody w zbiorniku
(Lawson 1985; Reid 1992; Banach 1994; Banach, Spanila 2000; Saint-Laurent i in. 2001,
Ovc¢innikov 2003; Nazarov 2008; Edil 2010; Davidson-Arnott 2016; Fedorova 2016). Ich
znaczenie w procesie przeksztatcania brzegu jest zmienne (Levkevic 2017).

Czynnikiem inicjujacym rozwdj strefy brzegowej zbiornika wodnego jest falowanie
wiatrowe, ktore powoduje cofanie klifu bedacego gtéwnym zrodtem materialu dostarczanego
w obreb ksztattujacej sie strefy brzegowej, ktory nastepnie podlega sortowaniu, transportowi i
akumulacji. Cofanie si¢ klifu to skutek wspoétoddziatywania falowania wiatrowego oraz
proceséw geodynamicznych zachodzacych w obrebie $ciany klifu. Podcinanie podstawy klifu,
w efekcie hydrodynamicznego odziatywania fal oraz abrazyjnej dzialalnosci wody i1
okruchéw skalnych, obniza jego stabilno$¢ i przyczynia si¢ do rozwoju w obrebie
przeksztatcanego stoku ruchdw masowych (Spanild, Simeonova 1993; Edil 2010). Ich rodzaj
zalezy od litologii utwordéw, gltownie ich spoistosci, a takze geometrii zbocza oraz
pokrywajacej go roslinnosci (Mickelson i in. 2004; Davidson-Arnott 2016). Jako gtowny
czynnik kontrolujacy tempo cofania si¢ klifu uwazane sg zmiany poziomu wody w zbiorniku
warunkujace czestotliwos¢ 1 czas oddziatywania falowania wiatrowego na klif (Davidson-
Arnott, Pollard 1980; Millshop 1985; Reid 1 in. 1988; Davidson-Arnott 1990; Jibson 1 in.
1994; Habidov i in. 1999; Kirk i in. 2000; Saint-Laurent i in. 2001; Fuller 2002; Ov¢innikov
2003; Hampton i in. 2004; Brown i in. 2005) oraz litologia utworow w obrebie klifu
okreslajagca ich odpornos¢ na niszczenie i1 warunkujgca rodzaj ruchéw masowych,
rozwijajacych si¢ w $cianie klifu (Edil, Valejo 1980; Reid 1 in. 1988; Swenson i in. 2006;
Edil 2010). Przebieg procesu abrazji brzegu i bedacej ich wynikiem akumulacji osadow w
obregbie ptycizny przybrzeznej pozostaje w Scistym zwigzku ze zmianami poziomu wody w
zbiorniku (Davidson-Arnott 1990, 2010; Ovcinnikov 1 in. 2002, Swenson 1 in. 2006; Edil
2010).

Cel naukowy pracy i uzasadnienie podjecia tematu.

Celem naukowym prezentowanej pracy byto, na przyktadzie Zbiornika Jeziorsko, ustalenie w
ujeciu czasowo-przestrzennym prawidtowosci w rozwoju strefy brzegowej sredniej wielkos$ci
nizinnego zbiornika zaporowego, ksztaltujacej si¢ w skatach okruchowych, w warunkach
regularnie zachodzacych kilkumetrowych wahan stanow wody, od momentu jego utworzenia
przez okres kilkudziesigciu lat.

Za strefe brzegows, zgodnie z obowigzujaca terminologia, przyjeto przestrzen rozciagajaca
si¢ od gornej krawedzi klifu nadwodnego (korony), badz formy akumulacyjnej wyznaczajacej
maksymalny zasigg fal do podndza sktonu platformy przybrzeznej, nazywanej rowniez
plycizng przybrzezng (Banach 1994; Allan i in. 2002; Davidson-Arnott 2016).
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Motywem do podjecia badan bylo utworzenie w 1986 r zbiornika Jeziorsko, co pozwolito na
prowadzenie badan rozwoju strefy brzegowej in statu nascendi. Rozpoczgto je w 1999 r., tj. 8
lat po pierwszym napehieniu zbiornika.

Badania objety calg strefe brzegowa Zbiornika Jeziorsko. Charakter przeksztatcanego brzegu
rozpatrywano jako wypadkowa procesoOw zachodzacych na danym jego odcinku, zaréwno
przy wysokim, jak i niskim stanie wody w zbiorniku.

Osiggnigcie postawionego celu pracy wymagalo czasowego 1 przestrzennego rozpoznania
procesOw majacych dominujagcy wplyw na rozwoj strefy brzegowej Zbiornika Jeziorsko
(abrazja, akumulacja oraz subaeralne procesy geomorfologiczne zachodzace na otaczajacych
stokach) a takze ich cech w zréznicowanych warunkach przyrodniczych i zmieniajacych si¢
warunkach hydrodynamicznych na zbiorniku, w szczego6lnosci w relacji do zmieniajacych si¢
stanow wody. Okreslono jakosciowe i ilosciowe zmiany w obrgbie strefy brzegowej
Zbiornika Jeziorsko w okresie 24 lat, od momentu jego pierwszego napeinienia, ktore miato
miejsce w 1991 r., do 2015 r.

Badania prowadzone nad rozwojem strefy brzegowej Zbiornika Jeziorsko sg kolejnym etapem
moich dociekan nad ustaleniem prawidlowosci w rozwoju strefy brzegowej nizinnych
zbiornikdw wodnych o duzych, kilkumetrowych wahaniach stanow wody.

W badaniach rozwoju strefy brzegowej Zbiornika Jeziorsko wykorzystatam wcze$niejsze
doswiadczenia zdobyte w trakcie prowadzonych od 1998 r. prac na Zbiorniku Pakoskim na
Noteci, utworzonym w 1975 r w efekcie spigtrzenia trzech jezior (Grobelska 2006), oraz prac
badawczych na zbiornikach kaskady rzeki Angary (Wschodnia Syberia), prowadzonych od
2004 r. w ramach wspoélpracy z Rosyjska Akademig Nauk. Réwniez te zbiorniki funkcjonuja
w warunkach kilkumetrowych wahan poziomu wody.

Obiekt badawczy

Zbiornik Jeziorsko, ktorego strefa brzegowa jest przedmiotem opracowania, potozony jest na
rzece Warcie. Zbiornik oddano do uzytku w 1986 r., a po raz pierwszy napetniono w 1991 r.
Zbiornik potozony jest w obrgbie Niecki Sieradzkiej. Strefa brzegowa zbiornika rozwija si¢ w
obrebie glin zwalowych 1 utworow fluwioglacjalnych zlodowacen srodkowopolskich stadiatu
Warty oraz piaskéw i mutkow rzecznych vistulianu. Lokalnie wystepujg rowniez osady
glacjolimniczne, deluwia gliniaste oraz koluwia czynnych osuwisk. Przy niskich stanach
wody w zbiorniku rozmywaniu przez fale podlegaja piaszczyste i mutkowe holocenskie
aluwia Warty, wypetniajace dno doliny.

Stoki przylegajace do zbiornika sg asymetryczne. Stok od strony zachodniej jest niski i
tagodny, od strony wschodniej natomiast wyraznie wyzszy i bardziej stromy.

Zbiornik Jeziorsko to nizinny zbiornik retencyjny o wahaniach stanéw wody, ktorych srednia
roczna dla okresu 1991-2015 wynosita 4,60 m. Przy maksymalnym stanie wody pojemnos¢
zbiornika wynosi 202,3 mln m’, a jego powierzchnia 42,3 km?. Jest to drugi pod wzgledem
powierzchni zbiornik zaporowy w Polsce.

Zrédla danych i metody badawcze



Zatacznik 2

Badania, ktérych wyniki zaprezentowano w monografii prowadzono na tym obiekcie w latach
1999 — 2015 w trzech podokresach. Pierwsze prace terenowe wykonano w 1999 r tj. 8 lat po
pierwszym napehieniu Zbiornika Jeziorsko. Do badan powrdcono wiosng 2008 r. i
kontynuowano je do konca 2009 r., w ramach wlasnego projektu badawczego Ministerstwa
Nauki 1 Edukacji nr N N306 0330 33. Trzeci okres prowadzonych prac terenowych to lata
2014-2015.

W opracowaniu wykorzystano dane zewnetrzne (pozyskane) jak i wlasne, uzyskane w ramach
przeprowadzonych prac terenowych, laboratoryjnych i kameralnych. Wsréd najwazniejszych
materiatdéw pozyskanych nalezy wymieni¢ zdj¢cia lotnicze (wykonane w latach: 1986, 1991,
1996, 2004, 2009, 2015), dane z lotniczego skaningu laserowego (dane z lat 2009 i 2011),
dobowe stany wody na Zbiorniku Jeziorsko (1986-2015) oraz dane klimatyczne dla trzech
stacji pomiarowych sieci IMGW z otoczenia zbiornika (dane z lat 1951-2015). Podstawa
opracowania byly dane uzyskane w wyniku wilasnych badan terenowych. W ich trakcie w
obrebie ksztattujacej sie strefy brzegowej zbiornika zastosowano uznane metody pomiarowe
stosowne w tego typu badaniach, jak 1 sukcesywnie wprowadzano nowe techniki badawcze
wchodzace do szerszego stosowania.

Prace terenowe

Prace terenowe swym zakresem obejmowaty:

1. kartowanie geomorfologiczne strefy brzegowej, wykonane trzykrotnie w latach 1999, 2009
12015.

2. obserwacje 1 pomiary przeksztalcen w obrebie platformy przybrzeznej;

3. obserwacje 1 monitoring przeksztatcen w obrebie klifu;

4. obserwacje 1 pomiary form akumulacyjnych; oraz

5. rozpoznanie litologii utwordw macierzystych wystepujacych w obrgbie strefy brzegowej
oraz akumulowanych na powierzchni platformy przybrzezne;.

W obrgbie brzegu naturalnego zbiornika wyrdzniono cztery typy brzegu: abrazyjny,
akumulacyjny, neutralny i biogeniczny. Ich dopelnieniem jest brzeg umocniony. Nalezy
wyjasni¢, iz za brzeg biogeniczny, zgodnie z wyrdznieniami stosownymi w literaturze
rosyjskojezycznej (biogiennyj, Sirokov i in. 1992; Finarov 1986; Ové&innikov i in. 2002),
przyjeto odcinki brzegu podlegajace zarastaniu przez roslinnos$¢, na ktoérych nie notuje si¢
dhugotrwatych przejawoéw procesu abrazji badz akumulacji.

Poczatkowo pomiary w terenie wykonywano za pomocg metod geodezyjnych z uzyciem
poziomicy elektronicznej 1 tachimetru. W kolejnych okresach wprowadzano metody
wykorzystujagce narzedzia GIS pozwalajace na bardziej efektywne pozyskiwanie danych a
mianowicie DGPS oraz odbiornik GNSS RTK. Od 2014 r. w badaniach wykorzystywano
naziemny skaner laserowy dalekiego zasiggu RIEGL VZ-4000 sprzezony z odbiornikiem
GNSS.

W obrebie okresowo osuszanej czesci platformy przybrzeznej oraz aktywnych $cian klifow
wykonano wkopy, szurfy 1 odslonigcia potaczone z poborem probek do analiz
laboratoryjnych. W obrgbie zanurzonej czgsci platformy przybrzeznej, z todzi, wykonano
sondowania potaczone z poborem probek osadow do analiz laboratoryjnych. W pomiarach
wykorzystano wlasng sie¢ pomiarowg zalozong na prawym brzegu zbiornika w 2008 r. W

5



Zatacznik 2

celu oceny wplywu proceséw wietrzenia mechanicznego w efekcie multigelacji
(wielokrotnego przechodzenia przez punkt 0°), tzw. freeze-thaw action na recesje¢ klifu, od
grudnia 2014 do marca 2015 prowadzono pomiary temperatury na poziomie gruntu.

Prace laboratoryjne:

Dla pobranych w trakcie prac terenowych probek osadéw wykonano analizy
granulometryczne metodg sitowg oraz wyznaczono, a nastepnie zinterpretowano podstawowe
graficzne wskazniki uziarnienia.

Prace kameralne:

W badaniach przeksztatcen strefy brzegowej Zbiornika Jeziorsko zastosowano metode
taczonych pomiaréw posrednich, wykonywanych na materiatach fotogrametrycznych, a
mianowicie zdjeciach lotniczych i danych pozyskanych z lotniczego 1 naziemnego skaningu
laserowego oraz pomiardw bezposrednich, pozyskanych w wyniku terenowych pomiarow
geodezyjnych. Pozyskane dane poddano georektyfikacji 1 integracji w oprogramowaniu GIS
W efekcie, w jednej bazie danych zgromadzono dane pochodzace z r6znych zrodet 1 okresow,
co pozwolito na ich jakoSciowg 1 ilo§ciowg analiz¢ przestrzenng w ujeciu czasowym.

Zmiany potozenia korony klifu w poczatkowym okresie funkcjonowania Zbiornika Jeziorsko,
cechujacym si¢ najwigksza dynamika jego przeksztalcania, okreslono na podstawie zdje¢
lotniczych.

Na bardziej szczegdtowa analiz¢ zmian zachodzacych w obrebie strefy brzegowej pozwolity
natomiast dostepne w ostatnich latach dane z laserowego skaningu lotniczego (ALS). W
badaniach strefy brzegowej Zbiornika Jeziorsko, w tym okreslenia tempa cofania klifu,
wykorzystano cyfrowe modele terenu pozyskane z dwdch serii danych z laserowego skaningu
lotniczego.

Potozenie korony klifu na Zbiorniku Jeziorsko w 2014 r. 1 2015 r. oraz zmiany w morfologii
strefy brzegowej w zaledwie kilkumiesigcznych okresach okreslono natomiast na podstawie
wlasnych danych pozyskanych z czterech serii naziemnego skaningu laserowego (TLS).
Wykorzystanie danych z naziemnego skaningu laserowego do analiz przeksztalcen brzegu to
osiggnigcie ostatnich kilku lat. W badaniach stref brzegowych dane te dotychczas
wykorzystywane sg gtownie w badaniach przeksztalcen brzegéw morskich (Kramarska i in.
2011; Day 1 in. 2013b), sporadycznie brzegow sztucznych zbiornikow wodnych (Azarov,
Fedorova 2014).

Pomiary przemieszczenia korony klifu wykonywane byly w przekrojach poprzecznych,
wyznaczonych prostopadle w stosunku do korony klifu, rozmieszczonych w odleglosci nie
wiekszej niz co 10 m (Zuzek 1 in. 2003, za Swenson i in. 2006).

Wazniejsze wyniki przeprowadzonych badan, w odniesieniu do gléwnych zagadnien
ewolucji strefy brzegowej Zbiornika Jeziorsko.

1. Transformacja brzegu w relacji do diugosci okresu funkcjonowania zbiornika wodnego
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Proces ksztaltowania strefy brzegowej Zbiornika Jeziorsko rozpoczat si¢ jeszcze przed
pierwszym napelnieniem zbiornika do normalnego poziomu pig¢trzenia (NPP), ktore miato
miejsce w 1991 r. Wskazujg na to identyfikowane na zdjg¢ciach lotniczych, wykonanych
zaledwie 10 dni po osiggnieciu w zbiorniku NPP, elementy strefy brzegowej zbiornika, m in.
korona klifu wraz z gornym fragmentem aktywnej $ciany klifu. Poziom wody w zbiorniku
osiggat podstawe przeksztalcanego zbocza doliny Warty juz w trakcie trzyletniego okresu
poprzedzajacego osiggniecie NPP, lata 1988-1991. Okres ten nalezy zatem uznaé za czas
aktywnego ksztattowania brzegu Zbiornika Jeziorsko. Przez wielu badaczy jest on wiaczany

do tzw. fazy poczatkowego przeksztalcania brzegu (Pecerkin i in. 1980; Nazarov 2006a,
2006b).

W rozwoju strefy brzegowej Zbiornika Jeziorsko wyraznie akcentuje si¢ okres jej bardzo
intensywnego ksztaltowania, przypadajacy na pierwsze lata eksploatacji zbiornika.
Charakteryzuje go:

1) dwu-, trzykrotnie wyzsze tempo recesji liniowej klifu notowane w pierwszym
rozpatrywanym okresie, od roku 1991 tj. momentu pierwszego napetnienia zbiornika do roku
1996, w relacji do okresoOw pdzniejszych;

2) stwierdzone w 1999 r. najwieksze rozprzestrzenienie brzegu abrazyjnego (50,6%), zarowno
w obrgbie brzegu lewego (28,9%) jak i prawego (68,4%), sposrod 3 okresow kiedy badania te
byty prowadzone. Jest ono przyjmowane jako wskaznik tzw. wstepnego, mlodocianego
stadium intensywnego rozwoju strefy brzegowej zbiornika (Habidov i in 1999; Ov¢innikov 1
in. 2002). Po 10 latach, w 2009 r., stwierdzono wyrazny spadek udziatu tego typu brzegu,
ktoéry na zbiorniku stanowil juz tylko 26% ogodlnej dlugosci brzegu zbiornika i na tym
poziomie utrzymuje si¢ on rOwniez obecnie; oraz

3) zaznaczajaca si¢ w morfologii strefy brzegowej w 1999 r platforma przybrzezna. Jej
parametry, zarowno szeroko$¢ jak i nachylenie w pozniejszym 16 letnim okresie (1999-2015),
w szczegblnosci wzdhuz brzegu abrazyjnego, zasadniczo nie zmienity sig.

Uzyskane wyniki dostarczyty kolejnych argumentow potwierdzajacych wystepowanie okresu
intensywnego ksztattowania w rozwoju strefy brzegowej tworzonych zbiornikéw wodnych,
przypadajacego na pierwsze lata ich eksploatacji. Okres ten identyfikowany jest na
zbiornikach wodnych o réznych rozmiarach i wielko$ci wahan poziomu wody (Sirokov i in.
1992; Banach 1994; Banach, Spanila 2000, Ovcinnikov 2003; Nazarov 2006a). Jego
wystepowanie to wynik braku, badz stabego stopnia wyksztatcenia platformy przybrzeznej
(mata szeroko$¢, duze nachylenie), petligcej funkcje swoistego falochronu dla
przeksztalcanych zboczy dolinnych (Sirokov i in. 1992).

Po okresie intensywnego rozwoju strefy brzegowej Zbiornika Jeziorsko nastgpito wyrazne
obnizenie dynamiki zachodzacych w jej obrgbie przeksztalcen. Zaznaczyt si¢ spadek tempa
cofania si¢ klifu, ktore cechujac si¢ okresowa zmienno$cig o zblizonej amplitudzie, juz z
mniejszg intensywno$cig zachodzi do chwili obecnej. Okresowa zmienno$¢ tempa
przeksztatcania brzegu okreslana jest jako jej pulsacja (Nazarov 2006a; Savkin i1 in. 2014). Na
Zbiorniku Jeziorsko okresy o wyzszym tempie recesji klifu przeplataja si¢ z okresami o
nizszym tempie, a w jego wieloletnim przebiegu trudno doszukiwaé si¢ obserwowanego na
zbiornikach o matych wahaniach stanéw wody wygaszania procesu abrazji i stabilizacji strefy
brzegowej (Banach 1994; Levkevic 2017).
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Zanotowany na zbiorniku Jeziorsko blisko 50% spadek udzialu brzegu abrazyjnego
stwierdzony pomigdzy 1999 a 2009 r. tj. 8 a 18 lat po osiagnieciu NPP wskazuja, iz proces
przeksztalcania brzegu tego zbiornika zachodzi szybciej niz zbiornikoéw bardzo duzych,
cechujacych si¢ jeszcze wigkszymi, nieregularnymi wahaniami poziomu wody, jak chociazby
Zbiornik Bracki na rzece Angarze, utworzony w 1967 r. Na zbiorniku tym,
charakteryzujacym si¢ od 1,3 do 4 m rocznymi wahaniami stanow wody, zachodzacymi w
zakresie 10 metréw w wieloleciu, jeszcze w 2000 r., notowano postepujacy przyrost dlugosci
brzegu abrazyjnego (Ovc¢innikov 2003).

Na Zbiorniku Jeziorsko brzeg niski, potogi podlega abrazji z wyraznym opo6znieniem, a sam
proces zachodzi intensywniej w poréwnaniu z brzegiem wysokim, stromym. W 1999 r. brzeg
neutralny w obrgbie tagodnego brzegu lewego, a takze prawego, bardziej stromego
wystepowat odpowiednio na 65% i 19% ich dlugos$ci. Brzeg ten w obrebie brzegu lewego do
2015 r. w 96% ulegt transformacji w brzeg biogeniczny, a jego pozostala cze$S¢ w brzeg
abrazyjny 1 akumulacyjny w zblizonych proporcjach. Z kolei udziat brzegu abrazyjnego w
obrebie brzegu lewego wynoszacy w 1999 r. 29% w roku 2009 spadi do zaledwie 6%.
Zaledwie 15% brzegu abrazyjnego lewego nie zmienito swojego charakteru w latach 1999-
2015. W obrebie brzegu prawego udziat brzegu abrazyjnego byl zdecydowanie wyzszy i wraz
z uptywem czasu jego udziat rowniez malal, z 68% w 1999 r. do 44 % w 2015 r. Jednak az
63% brzegu abrazyjnego w latach 1999-2015 nie zmienilo swojego charakteru. Powolne
przeksztalcanie brzegu potogiego to efekt nie tylko warunkéw morfometrycznych,
sprzyjajacych wygaszaniu energii falowania docierajagcego do brzegu (Banach 1994;
Ovc¢innikov 1 in. 2002), ale rowniez wkraczajacej roslinnosci. Jej bardzo szybka sukcesja na
Zbiorniku Jeziorsko na lewym potogim brzegu zbiornika nastgpita pomiedzy 1999 a 2009 r.
Na Zbiorniku Jeziorsko nie mozna wykluczy¢ dynamicznego przeksztatcania tego typu
fragmentow brzegu w przysztosci.

Opoznienie abrazyjnego przeksztatcania brzegdéw niskich, potogich w stosunku do brzegdéw
wysokich, stromych obserwowane jest rowniez na innych zbiornikach bez wzgledu na ich
wielkos$¢, jak 1 wystepujace wahania poziomu wody (Banach, Spanila 2000, Banach 2007;
Ovc¢innikov 1 in. 1999, 2002). Zachowane, nieprzeksztatcone fragmenty brzegu neutralnego
identyfikowane sg nawet po kilkudziesi¢ecioletnich okresach eksploatacji zbiornikow (Finarov
1986).

2. Rozwoyj strefy brzegowej w relacji do wahan poziomu wody w zbiorniku

Istotnym czynnikiem wplywajacym na rozwdj strefy brzegowej Zbiornika Jeziorsko sg duze
wahania poziomu wody, ktore w latach 1991-2015 $rednio rocznie wynosilty 4,6 m. Wahania
te zachodza cyklicznie, z roczng regularno$ciag. Warunkuja one sezonowy mechanizm
rozwoju strefy brzegowej Zbiornika Jeziorsko. Czas trwania i cze¢stotliwo$¢ odziatywania
falowania wiatrowego na poszczegélne elementy strefy brzegowej zbiornika w takich
warunkach jest bardzo zréznicowany. O ile niszczenie klifu zachodzi epizodycznie o tyle
ksztaltowanie platformy przybrzeznej to proces relatywnie ciggly (Davidson-Arnott 1986).

Na Zbiorniku Jeziorsko tylko okresowo, przy wysokim poziomie wody, nastepuje
bezposrednie oddzialywanie falowania na klif, m. in. wynoszenie zalegajacych u jego
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podstawy koluwiéw. W sytuacji ich braku zachodzi niszczenie samego klifu, prowadzace do
wzrostu stromizny $ciany klifu 1 w konsekwencji intensyfikacji w jego obrebie ruchow
masowych i przemieszczenia klifu.

W  zalezno$ci od spoistosci gruntdw, warunkujacych rodzaj zachodzacych procesow
geomorfologicznych, w obrgbie rozwijajacej si¢ strefy brzegowej zbiornika Jeziorsko,
stwierdzono dwa zasadnicze schematy w dtugookresowej zmiennosci recesji klifu.

1. W gruntach spoistych, tempo cofania si¢ klifu cechujg okresowe wzrosty 1 spadki, ktore
nie maja bezposredniego zwigzku z wystepujacymi stanami wody. Jest to szczegélnie
wyrazne w przypadku klifow wyzszych o kilkumetrowej wysokos$ci. Tempo cofania si¢ klifu
jest wynikiem ruchdw masowych, nieregularnie zachodzacych w obrebie przeksztalcanych
stokow, oraz czasu zalegania koluwiow u podstawy klifu. Male obrywy sa szybko wynoszone
spod podstawy klifu, praktycznie bezposrednio po zaistniatym zdarzeniu. Duze obrywy
stwarzajg okresowg barier¢ chronigcag podstawe klifu przed abrazja. Wraz z wysokoscig klifu
wzrasta kubatura materialu gromadzonego u jego podstawy, stad tez wydluza si¢ czas
potrzebny na jego usunig¢cie, trwa od kilku tygodni do kilku lat. Na dlugich fragmentach
brzegu okresy wzglednej stagnacji klifu, przeplataja si¢ z wystepujacymi incydentalnie
duzymi przemieszczeniami o punktowym charakterze, powodujacymi cofanie si¢ korony klifu
do 1,5 m. Na podobne zaleznosci wskazywano niejednokrotnie takze w przypadku innych
obiektow (Reid 1992; Banach 1994, Brown i in., 2005; Edil 2010; Sumova 2017).

2. W gruntach niespoistych i malospoistych, gdzie recesja klifu zachodzi przy udziale
osypywania materiatu, pomimo relatywnie duzych wysokosci klifu, lokalnie przekraczajacych
10 m, okresowe wzrosty tempa cofania si¢ klifu bezposrednio nawigzuja do wysokiego
poziomu wody w zbiorniku. Osypywanie materialu zachodzgce réwnomiernie na calej
wysokosci klifu, na dluzszych litologicznie jednorodnych odcinkach brzegu, nastepuje
réwnocze$nie z rozmywaniem podstawy klifu. Zaréwno nachylenie jak i rozmiary stozka
usypiskowego nie zmieniaja si¢, przy jednoczesnym wyraznym cofaniu si¢ korony klifu.
Podobny zwigzek pomigdzy rozwojem brzegu abrazyjno-osypiskowego, a zmianami poziomu
wody w zbiorniku stwierdzano réwniez na innych sztucznych zbiornikach wodnych
(Ov¢innikov 1 in., 2002; E. Brown 1 in. 2005; Egorov, Gleizer 2012b).

Réwniez rozw6) platformy przybrzeznej Zbiornika Jeziorsko zdeterminowany jest
zachodzagcymi w nim wahaniami poziomu wody. W przypadku platformy przybrzeznej
ksztaltujacej si¢ w typie abrazyjno-akumulacyjnym, dominujagcym na Zbiorniku Jeziorsko,
tylko przy wysokim poziomie wody w zbiorniku, mozliwe jest jej poszerzanie w kierunku
ladu w efekcie cofania si¢ klifu. W okresie tym na obszar platformy przybrzeznej nastepuje
dostawa materiatu z niszczonego klifu umozliwiajaca jej poszerzanie w kierunku zbiornika,
jak 1 sptaszczanie w efekcie przyrost materialu akumulowanego na jej powierzchni. W okresie
niskiego stanu wody, kiedy abrazja klifu zamiera, jak i w fazie ponownego pigtrzenia wody w
zbiorniku nastepuje wynoszenie materiatu zakumulowanego na powierzchni platformy
przybrzeznej. Zmiany plozenia rzednej platformy przybrzeznej w jednym cyklu
eksploatacyjnym, w bezposrednim sasiedztwie klifu, gdzie platforma rozwija si¢ w materiale
macierzystym tylko lokalnie przykrytym utworami redeponowanymi, dochodza do 0,1 m. W
akumulacyjnej czeéci platformy, niemal jednolicie pokrytej utworami zwirowo-
piaszczystymi, tego typu zmiany wynosilty nawet 0,2-0,3 m. Wzdluz brzegu abrazyjno-
obrywowego, rozwijajacego si¢ w drobnoziarnistych utworach spoistych, gdzie utwory
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zakumulowane na powierzchni platformy osiagaja niewielka migzszo$¢ lub nie wystepuja,
zmiany te s3 najprawdopodobniej wynikiem zaréwno czg$ciowego wynoszenia utworOw
redeponowanych, jak i rozmywania materialu macierzystego, co udokumentowal A.V.
Pinegin (1980) na Zbiorniku Irkuckim.

Efektem wynoszenia materiatu akumulacyjnego z powierzchni platformy przybrzeznej jest
stabe wyksztalcenie form akumulacyjnych powstalych na skutek procesow brzegowych.
Pomimo kilkudziesigcioletniego juz okresu funkcjonowania zbiornika dominujg formy stabo
rozwinigte, sezonowe, najczesciej waly wzdhuzbrzegowe, ktore wraz z obnizaniem poziomu
wody w zbiorniku przechodza w waly plazowe. Wigksze formy o statym charakterze
wystepuja sporadycznie. Wraz z rozwojem strefy brzegowej Zbiornika Jeziorsko zachodzi ich
powolne powigkszanie. Stabe rozwinigcie form akumulacyjnych jest takze rejestrowane w
strefach brzegowych innych zbiornikoéw funkcjonujacych w warunkach duzych wahan stanéw
wody pomimo ich dtugich okresow eksploatacji (Habidov i in. 1999; Ov¢innikov 2003;
Grobelska 2006).

Parametry platformy przybrzeznej na Zbiorniku Jeziorsko oraz niewielkie ich zmiany w ciggu
16 lat potwierdzaja, iz w warunkach kilkumetrowych wahan poziomu wody, rozwoj
platformy przybrzeznej jest bardzo powolny (Finarov 1986; Filippov 2012).

3. Rola procesow geomorfologicznych w diugookresowej zmiennosci tempa recesji klifu

Do najwazniejszych procesoOw zachodzacych w strefie brzegowej Zbiornika Jeziorsko nalezy
osypywanie i obrywanie materialu. Marginalng rolg, odgrywa zsuwanie materiatu, erozja
linijna oraz wietrzenie mrozowe, ze wzgledu na ograniczony zasi¢g ich wystgpowania badz
efektywnos¢ procesu. Dominujacy prosty badz wklesty ksztatt przekroju porzecznego brzegu
abrazyjnego obserwowany na Zbiorniku Jeziorsko, odpowiadajacy podtypowi ,,b” w
klasyfikacji K.O. Emery’ego i G.G. Kuhn’a (1982) wskazuje, iz dominujacg rolg w jego
obecnym rozwoju odgrywaja procesy brzegowe, a zachodzace w obrebie przeksztalcanych
stokow ruchy masowe sa tylko ich konsekwencja. Podobna sytuacja zostala stwierdzona na
Zbiorniku Wotkinskim na Kamie po ponad 40-tu latach jego funkcjonowania w warunkach 4-
ro metrowych wahan poziomu wody. Wysunigtg teze uzasadnia réwniez powszechny na
Zbiorniku Jeziorsko brak ciggtosci utworéw akumulowanych na powierzchni okresowo
odstanianej czesci platformy przybrzeznej, szczegdlnie wyrazny na fragmentach brzegu
rozwijajacego si¢ w utworach spoistych.

Przyjmuje si¢, iz wraz z rozwojem strefy brzegowej zbiornika wodnego rola procesow
brzegowych zmniejsza si¢ na rzecz procesow stokowych (Banach 1994).

4. Wohw pierwotnej morfometrii misy zbiornika na rozwoj strefy brzegowej.

Badania prowadzone na Zbiorniku Jeziorsko wskazuja na bardzo dlugo utrzymujacy si¢
wplyw pierwotnej morfometrii misy tego zbiornika na przebieg jego linii brzegowej i
parametry platformy przybrzezne;.
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Na Zbiorniku Jeziorsko stwierdzono wyrownywanie linii brzegowej, ktére nastgpuje w
efekcie szybszego cofania si¢ wypuktych fragmentow brzegu. Sa one narazone na wigksza
energi¢ falowania w stosunku do odcinkéw prostych, oraz akumulacji osadow w zatokach
(Ov¢innikov 1 in. 2002; Egorov, Gleizer 2012a). Przejawem postepujacego procesu redukeji
wypuktosci 1 wyrdwnywania linii brzegowej jest stwierdzone na Zbiorniku Jeziorsko
wydtuzanie fragmentéw brzegu o jednolitym, abrazyjnym charakterze oraz stopniowy wzrost
tempa recesji klifu w obrebie wklestych fragmentow brzegu. W obrgbie fragmentow brzegu
rozwinigtego w matospoistych piaskach mutkowatych, juz w 2009 r. catkowicie zanikly
stwierdzane wczesniej akumulacyjne fragmenty brzegu, rozwini¢te na przedtuzeniach obnizen
dolinnych w obrebie wklestych fragmentow brzegu, na skutek cofania si¢ sgsiadujacych z
nimi odcinkéw abrazyjnych. Prostolinijny brzeg przyjat jednolity abrazyjny charakter.
Jednakze wypuklos$ci linii brzegowej o charakterze ostancow, zbudowane z bardzo spoistych
glin mutkowo-piaszczystych, swoj wyraznie wypukty ksztatt zachowaty do chwili obecne;.

Na Zbiorniku Jeziorsko, po 24 latach eksploatacji zbiornika utrzymuje si¢ wplyw pierwotne;j
morfologii stoku na nachylenie platformy przybrzeznej. Zalezno$¢ ta jest jeszcze bardzo
wyrazna. Platforma przybrzezna rozwijajaca si¢ w obrgbie brzegu przyglebiowego jest
wezsza 1 bardziej stroma niz rozwijajaca si¢ w obrebie brzegu przyptyciznowego,
tagodniejszego. W obrebie strefy brzegowej jeziora Waikaremoana w Nowej Zelandi
rozwijajacej si¢ w szybko wietrzejacych utworach jeziornych C.J. Allan i in. (2002)
stwierdzaja taka zalezno$¢ jeszcze po ponad pigcdziesigciu latach ksztaltowania strefy
brzegowe] tego akwenu na obnizonych rz¢dnych, w warunkach trzy metrowych wahan
stanow wody.

Uzyskane wyniki dostarczajg kolejnych argumentow potwierdzajacych dtugo utrzymujacy sie
wplyw pierwotnej morfometrii misy na rozwdj strefy brzegowej w zbiornikach
funkcjonujacych w warunkach kilkumetrowych wahan poziomu wody (Ovc¢innikov i in. 2002;
Egorov, Gleizer 2012a). Na zbiornikach niewielkich, o matych wahaniach stanow wody
dlugos$¢ procesu wyréwnywania linii brzegowej V.E. Levkevi¢ (2016, 2017) ocenia na 10-15
lat.

Whioski koncowe

e Badania przeprowadzone na Zbiorniku Jeziorsko wskazuja, iz jego strefa brzegowa po 24
latach funkcjonowania jest nadal bardzo aktywna. W jej rozwoju wyraznie zaznacza si¢
okres intensywnego ksztattowania, przypadajacy na pierwsze lata eksploatacji zbiornika.
Cechowat si¢ on dwu-, trzykrotnie wyzszym tempem recesji klifu w stosunku do okreséw
pozniejszych,  wyksztalceniem  platformy  przybrzeznej oraz = maksymalnym
rozprzestrzenieniem brzegu abrazyjnego, ktory stanowit ponad 50% catkowitej dtugosci
brzegu naturalnego. Po tym okresie nastgpit wyrazny spadek tempa cofania si¢ klifu, ktore
cechujac si¢ wyrazng okresowa zmiennos$cia, na zblizonym poziomie utrzymuje si¢ do
chwili obecnej. Rowniez rozwdj platformy przybrzeznej, jej poszerzanie i tagodzenie, po
tym okresie uleglo wyraznemu zahamowaniu. Uzyskane wyniki potwierdzaja stwierdzenia
o dlugotrwaltym procesie ksztattowania strefy brzegowej zbiornikow o duzych,
kilkumetrowych wahaniach poziomu wody, oraz jej pulsacyjnym przebiegu w dlugim
okresie.
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e W rozwoju strefy brzegowej Zbiornika Jeziorsko, zaznaczyt si¢ wptyw trzyletniego okresu
jego wstepnego napeiniania, kiedy poziom wody w zbiorniku osiggat podstawe
przeksztatcanego zbocza doliny Warty. Okres ten, podobnie jak i na innych sztucznych
zbiornikach wodnych, nalezy wiaczy¢ do tzw. fazy poczatkowego przeksztatcania brzegu.

e Stwierdzone w latach 1999-2015 blisko dwukrotne zmniejszenie udziatu brzegu
abrazyjnego byt wynikiem gtownie wygaszenia procesu abrazji wzdtuz przyplyciznowych
fragmentow brzegu. Wzdhuiz brzegu przygltebiowego proces jego abrazyjnego
przeksztalcania trwa nadal. Zalezno$¢ ta dostarcza argumentoéw potwierdzajacych fakt
wczesniejszego 1 dluzej trwajacego procesu ksztaltowania brzegdéw przyglebiowych w
relacji do brzegow przyptyciznowych.

e Rozw¢] strefy brzegowej Zbiornika Jeziorsko warunkowany jest corocznymi
kilkumetrowymi wahaniami poziomu wody, o zblizonej wielkosci i zakresie. Determinuja
one czas trwania i czestotliwo$¢ odziatywania falowania wiatrowego na poszczegdlne
sktadowe strefy brzegowej oraz warunkuja mechanizm rozwoju strefy brzegowej tego
zbiornika. Przy wysokim poziomie wody zachodzi intensywna abrazja podstawy klifu oraz
rozwo0j platformy przybrzeznej — jej poszerzanie i sptaszczanie. Przy niskim poziomie
wody w zbiorniku nastepuje wzgledna stagnacja klifu 1 degradacja platformy przybrzeznej
— jej pionowe obnizanie 1 $cinanie. Zmiany te majg charakter cykliczny, zachodza z roczng
regularnoscia.

e W obszarze platformy przybrzeznej, rozwijajacej si¢ w typie abrazyjno-akumulacyjnym,
dominujagcym obecnie na zbiorniku, notuje si¢ staty deficyt osadow, manifestujacy si¢ ich
niewielka migzszos$cig oraz stabym wyksztatlceniem form akumulacyjnych. Deficyt ten jest
gtownie wynikiem kilkumetrowych wahan poziomu wody w zbiorniku, ktére przyczyniaja
si¢ do wynoszenia materialu z gérnej czgsci platformy przybrzeznej w kierunku zbiornika.
Mata migzszo$¢ zakumulowanych na powierzchni platformy przybrzeznej utwordw
sprzyja jej abrazyjnemu obnizaniu oraz podcinaniu podstawy klifu. Obniza to stabilno$¢
klifu przyczyniajac si¢ do rozwoju w jego obrebie ruchdw masowych, ktorych rodzaj
warunkowany jest litologig utworow.

e Cofanie si¢ klifu w obrgbie utwordow spoistych zachodzi przy wspotudziale obrywania,
odpadania i zluszczania. Obrywanie 1 odpadanie materialu, jak 1 bedace ich efektem
cofanie si¢ klifu ma punktowy charakter i incydentalny przebieg. Bardzo krétkie odcinki
brzegu z kilkumetrowymi przemieszczeniami korony klifu przeplatajg si¢ z dlugimi
odcinkami o stabilnym potozeniu korony klifu. Tempo cofania si¢ klifu na dtuzszych
odcinkach brzegu bezposrednio nie nawigzuje do zmieniajacych si¢ stanow wody w
zbiorniku. Nie udokumentowano takze ich bezposredniego zwigzku ze zmieniajacymi si¢
warunkami opadowymi. Wystepujaca okresowa zmienno$¢ tempa cofania si¢ klifu
determinowana jest dlugos$cia okresu zalegania koluwiow u podstawy klifu, trwajacym od
kilku tygodni do kilku lat. Ponadto, na rozwo6j klifu ksztaltujacego si¢ w utworach
spoistych, zaznacza si¢ obserwowany w okresie zimowo-wiosennym wplyw wietrzenia
mrozowego 1 nastgpujagcego w jego efekcie ztuszczania materiatu. Jezeli klif pozostaje
poza zasi¢giem falowania wiatrowego migzszo$¢ utwordw zakumulowanych u podstawy
klifu w tym okresie jest 2 krotnie wigksza, niz zakumulowanych w pozostatej czesci roku.
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W obrgbie utwordow niespoistych recesja klifu zachodzi przy udziale osypywania
materiatu. Wzrost tempa recesji klifu na tych odcinkach bezposrednio koresponduje z
okresami wysokich stanéw wody w zbiorniku.

e Prosty, badz wklesty ksztalt profilu podtuznego klifu oraz niewielka migzszo$¢ utwordéw
zakumulowanych na powierzchni platformy przybrzeznej wskazuja, iz obecny rozwoj
strefy brzegowej tego akwenu zachodzi przy dominacji procesow brzegowych nad
procesami geomorfologicznymi na otaczajacych stokach.

e Pomimo kilkudziesigcioletniego juz okresu eksploatacji Zbiornika Jeziorsko, nadal w
rozwoju jego strefy brzegowej zaznacza si¢ bezposredni zwigzek z pierwotng morfologia
misy zbiornika. Platforma przybrzezna wzdluz brzegu przyplyciznowego jest szersza i
tagodniejsza niz na brzegu przygtebiowym.

Podsumowanie

W opinii autorki uzyskane wyniki uzupetiajg stan wiedzy i pozwalajg na lepsze poznanie
procesu rozwoju stref brzegowych zbiornikow zaporowych funkcjonujagcych w warunkach
kilkumetrowych wahan poziomu wody. Dostarczaja one kolejnych argumentow
potwierdzajacych wptyw rezimu eksploatacyjnego zbiornika na mechanizm rozwoju jego
strefy brzegowej. W rozprawie zaprezentowano rozwoju strefy brzegowej sztucznego
zbiornika wodnego w ujeciu  dynamicznym, czasowo-przestrzennym, od momentu
uruchomienia zbiornika.

Znaczenie aplikacyjne

Stwierdzone na Zbiorniku Jeziorsko zalezno$ci w rozwoju strefy brzegowej mozna uzna¢ za
charakterystyczne dla zbiornikéw funkcjonujacych w warunkach kilkumetrowych,
regularnych wahan stanow wody, ktorych strefa brzegowa rozwija si¢ w skalach
okruchowych. Stad tez uzyskane wyniki moga by¢ stosowane w odniesieniu do innych
zbiornikdw zaporowych o duzych wahaniach stanéw wody. Ponadto przedstawiona praca
moze by¢ wykorzystywana jako zrédto wiedzy w nauczaniu studentow, a takze w zarzadzaniu
otoczeniem zbiornika i planowaniem jego gospodarczego wykorzystania.
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5. Omoéwienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo-badawczych

Literatura odnoszgca sie do czesci 5. znajduje sie w Zatgczniku 4 — w ,Wykazie
opublikowanych prac naukowych [...]".

5.1. Podejmowana tematyka badawcza
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Zatacznik 2
5.1.1. Geomorfologia i paleogeografia czwartorzg¢du.

Poczatkowo w mojej pracy naukowej koncentrowalam si¢ na zagadnieniach z szeroko
rozumianej geomorfologii i paleogeografii czwartorzgdu, bedacych kontynuacja tematyki
podjetej przy przygotowywaniu pracy magisterskiej. W tym okresie uczestniczylam w
przygotowaniu Projektu Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusze
Lag i Osiek (IV, poz. 1 - numery zgodne z zalagczonym wykazem opublikowanych prac
naukowych stanowigcym zalacznik 4), oraz przygotowatam artykut w  ktérym
zaprezentowano schemat stratygrafii czwartorzedu 1 paleogeografi¢ tego okresu na obszarze
Biatorusi, opracowany na podstawie literatury (Grobelska 1999; 11.B.2.1, poz. 2).

5.1.2. Rozwdj strefy brzegowej sztucznych zbiornikow wodnych.

Juz od 1998 r. moje zainteresowania i prace badawcze skupialy si¢ na rozwoju strefy
brzegowej sztucznych zbiornikéw wodnych. Tematyka ta w zaktadzie torunskim IGiPZ PAN
podejmowana byla juz wczesniej 1 byla zwigzana z pracami badawczymi prowadzonymi
przez dr. hab. Mieczystawa Banacha na cechujgcym si¢ niewielkimi wahaniami stanow wody
Zbiorniku Wloctawskim. Moje badania prowadzitam na Zbiorniku Pakoskim cechujgcym sig
duzymi, ponad czterometrowymi wahaniami poziomu wody zachodzacymi w cyklu rocznym.
Zbiornik ten powstal w 1975 r. w wyniku spietrzenia jezior. W momencie rozpoczecia moich
badan zbiornik ten funkcjonowat juz 24 lata. Zasadnicza cz¢$¢ badan na tym zbiorniku zostata
wykonana w ramach wtasnego projektu badawczego finansowanego przez Komitet Badan
Naukowych. Efektem tych prac byta rozprawa doktorska przygotowana pod kierunkiem prof.
Jana Szupryczynskiego pt. ,,Rozw¢j strefy brzegowej zbiornikow retencyjnych o znacznych
wahaniach stanow wody na przyktadzie zbiornika pakoskiego”. Do jej najwazniejszych
osiggnie¢ nalezy jakosciowe 1 ilosciowe okreslenie przeksztalcen strefy brzegowej tego
zbiornika po blisko 30. latach jego eksploatacji oraz stworzenie schematu rozwoju strefy
brzegowej sztucznego, nizinnego zbiornika retencyjnego Sredniej wielkosci, o duzych,
kilkumetrowych wahaniach stanow wody w cyklu rocznym, z uwzglednieniem jego jeziornej
genezy. Stopien naukowy doktora otrzymatam w 2005 r. w Instytucie Geografii i PZ PAN w
Warszawie. Zasadnicza czg$¢ rozprawy doktorskiej zostata opublikowana w formie
monografii (Grobelska 2006; 11.B.1, poz. 1), oraz artykutow i1 innych publikacji. Wyniki
badan w niej zawarte byly prezentowane w formie referatow na konferencjach krajowych 1
zagranicznych (Rosja), oraz w formie prezentacji posterowych na konferencjach
zagranicznych, w Niemczech i USA. Prace na Zbiorniku Pakoskim prowadzitam do roku
2009 (Kaczmarek 2010; I1.B.1, poz. 3). Réwnoczesnie, od 1999 r. prowadzitam badania nad
rozwojem strefy brzegowej Zbiornika Jeziorsko, z przerwami kontynuowane do 2015 r.
Badania te w pierwszym okresie, w 1999 r., prowadzitam wspolnie z dr. hab. M. Banachem
(Banach, Grobelska 2003; I1.B.2, poz. 8), ktéry uczestniczyt rowniez w drugim kartowaniu
strefy brzegowej tego zbiornika wykonanym w 2009 r. Poszerzenie mojego obszaru badan o
Zbiornik Jeziorsko wynikat z checi rozpoznania proceséw ksztattowania strefy brzegowe;j
zbiornika cechujacego si¢ duzymi wahaniami stanéw wody, we wczesne] fazie jego
eksploatacji i ich zmian w dlugim, kilkunastoletnim okresie. Ich wyniki zostaty zawarte w
monografii przedstawionej jako osiggni¢cie habilitacyjne (Kaczmarek 2018; I.B, poz. 1).

Badania nad rozwojem strefy brzegowej sztucznych zbiornikow funkcjonujacych w
warunkach kilkumetrowych wahan standow wody prowadzitam réwniez na innych
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zbiornikach, m. in. kaskady rzeki Angary (Rosja) na Zbiorniku Brackim i Irkuckim oraz
jeziorze Bajkat. Prace te prowadzitam od 2004 r. w ramach wspotpracy z Instytutem Skorupy
Ziemskiej Rosyjskiej Akademii Nauk. Szczegdlnie wartosciowe okazaly si¢ wyniki
wspoélnych badan prowadzonych w strefie brzegowej Zbiornika Brackiego, cechujacego si¢
od 1,3 do 4 m rocznymi wahaniami stanéw wody, zachodzacymi w zakresie 10 metrow w
wieloleciu. Dostarczyly one kolejnych argumentéw potwierdzajacych wptyw wahan poziomu
wody w zbiorniku na przebieg procesoéw geomorfologicznych zachodzacych w jego strefie
brzegowej, ich modyfikacje w efekcie utworzenia i1 eksploatacji zbiornika, jak réwniez
zachodzace migdzy nimi interakcje. Procesy geomorfologiczne zachodzace w strefie
brzegowej Zbiornika Brackiego, pomimo blisko 50-cio letniego juz okresu eksploatacji
zbiornika nie wygasaja, a zasieg obszaru ich wystepowania poszerza si¢. Wyniki te zostaty
opublikowane w formie wieloautorskiego artykulu w czasopi$mie posiadajacym
wspotczynnik IF (Kaczmarek 1 in. 2016; IL.A, poz. 4).

Réwniez w ramach wspomnianej wspoOtpracy bratam udziat w badaniach ruchow
osuwiskowych zachodzacych w obrgbie strefy brzegowej jeziora Bajkat, na wyspie Olchon,
m. in. ich reakcji na podniesienie poziomu wody w jeziorze o 1,2 m oraz jej wahan
dochodzacych do 1 m. Jezory osuwiskowe po wkroczeniu w obreb plazy podlegaja
sukcesywnemu rozmywaniu przy wysokich stanach wody w jeziorze. Ponadto nie mozna
wykluczy¢ wptywu podniesienia poziomu wody w jeziorze na ograniczenie zasigegu oraz
przyspieszenie procesu wytapiania si¢ wystgpujacej tutaj sporadycznej, wyspowej zmarzliny
oraz wydtuzenie okresu funkcjonowania strefy czynnej gruntu, wydtuzajac tym samym okres
aktywnej soliflukcji. Wyniki badan, ktore prowadzitam w 2012 r., zostaly opublikowane w
formie artykutow w czasopismie posiadajgcym wspotczynnik IF (Tyszkowski i in. 2015; 11LA,
poz. 1) jak i czasopi$mie krajowym (Tyszkowski 2015; I1.B.2.1, poz. 33).

Badania nad dlugotrwatym, 40-to letnim wplywem utworzenia i eksploatacji sztucznego
zbiornika wodnego na rozwdj ruchow osuwiskowych byty przedmiotem moich badan
prowadzonych na osuwisku Centralnym w Dobrzyniu nad Wistg na Zbiorniku Wtoctawskim.
Przemieszczenia zachodzace w jego obrgbie sg monitorowane od momentu utworzenia
zbiornika. Dynamike osuwiska przeanalizowano w odniesieniu zarowno do stanow wody w
zbiorniku, jak 1 panujagcych w jego otoczeniu warunkow meteorologicznych. W
monitorowanym okresie wyodrgbniono 3 wyrazne fazy jego aktywizacji, z czego tylko
pierwsza byta w bezposredni sposdb wynikiem utworzenia i funkcjonowania zbiornika. Dwie
pozniejsze fazy aktywizacji ktoére wystgpity po 30-tu i wigcej latach funkcjonowania
Zbiornika Wtoctawskiego, byty nieporownywalnie krotsze i byly nastgpstwem natozenia si¢
niekorzystnych czynnikéw meteorologicznych, ponadprzeci¢tnych opadoéw i intensywnych
roztopow. Uzyskane wyniki wskazuja na relatywnie szybki proces stabilizacji procesow
geomorfologicznych zachodzacych w strefie brzegowej zbiornika o matych wahaniach
stanow wody, rzedu 1 metra, w stosunku do zbiornikow o wahaniach kilkumetrowych.
Wyniki zostaly opublikowane w czasopismie posiadajagcym wspotczynnik IF (Kaczmarek 1 in.
2015, II.A; poz. 2).

5.1.3. Wptyw strefy brzegowej sztucznego zbiornika wodnego na jako$¢ wody w zbiorniku.

17



Zatacznik 2

W badaniach prowadzonych na Zbiorniku Ms$ciwojow, na rzece Wierzbiak, funkcjonujagcym
14 lat, podjetam probe oceny wplywu stopnia rozwoju strefy brzegowej sztucznego zbiornika
wodnego na jako$¢ gromadzonej w nim wody, w szczegdlnosci wtérny wzrost poziomu
fosforu w czesci glownej akwenu. Zachodzace w obrebie strefy brzegowej procesy,
szczegOlnie w pierwszych latach funkcjonowania zbiornika wodnego, utrudniajg bowiem, a
nie rzadko catkowicie uniemozliwiajg wkroczenie roslinnosci w ten obszar i wyksztalcenie
litoralu stanowigcego naturalng barier¢ ochronng dla wod gromadzonych w zbiorniku.

W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, iz trwajacy nadal proces ksztalttowania si¢
strefy brzegowej Zbiornika Msciwojow, w szczeg6lnosci abrazja jego brzegoéw, wraz z
metrowej wielko§ci wahaniami poziomu wody w zbiorniku skutecznie uniemozliwia
wkroczenie ro$linno$ci w strefe plycizny przybrzeznej, tym samym obniza odporno$¢
zbiornika na degradacj¢. W warunkach duzego zagrozenia zanieczyszczeniami obszarowymi,
bezposrednio docierajacych do zbiornika, sytuacja ta jest szczegdlnie niepozadana i
najprawdopodobniej skutkuje pogorszeniem jako$ci magazynowanej w nim wody. Wyniki
tych badan zostaly opublikowane w formie artykulu w czasopiSmie posiadajagcym
wspotczynnik IF (Dabrowska i in. 2016; II.A. poz. 3).

Ponadto, moje zainteresowania badawcze obejmujg rowniez:

5.1.4. Zastosowanie skaningu lotniczego i naziemnego w badaniach geomorfologicznych, w
tym analizy przeksztalcen brzegéw rzecznych, na przyktadzie Wisty.

Pomiary TLS wykonywane z przeciwleglych brzegéw rzeki zintegrowane z danymi ALS,
pozwolity na okre$lenie dynamiki form mezokorytowych Wisty w latach 2012-2015.
Obecnie wykorzystuje w/w techniki badan w otoczeniu jez. Goscigz. Celem tych badan jest
szczegotowe okreslenie morfometrii otoczenia tego akwenu, oraz dynamiki zachodzacych
przeksztalcen. Wazniejsze publikacje z tego zakresu: Tyszkowski 1 in. 2017, Tyszkowski i in.
2018 (IL.B.2.1; poz. 38, 39).

5.1.5. Ocen¢ zmian uzytkowania terenu z wykorzystaniem materiatow kartograficznych,
starych mapa i zdj¢¢ lotniczych, wykonang w oprogramowaniu GIS, dla obszaru zlewni jez.
Czechowskiego 1 Goscigz.

W wyniku przeprowadzonych badan dokonana zostata rekonstrukcja zmian uzytkowania
terenu na obszarze badanych zlewni w okresie ostatnich 200 lat. Sposob uzytkowania zlewni
wplywa na zachodzace na jej obszarze procesy erozyjno-denudacyjne. Stad tez jest waznym
czynnikiem warunkujagcym tempo sedymentacji osadow w zbiornikach wodnych. Uzyskane
wyniki zostaty wykorzystane w analizie paleosrodowiskowej badanych obszarow. Wazniejsze
publikacje z tego zakresu: Tyszkowski, Kaczmarek 2013, 2014, 2015, 2015, 2015; Stowinski
1in. 2016 (I1.B.2.2; poz. 31, 32, 33, 34, 35).

5.1.6. Problem retencji wodnej na obszarach chronionych, na przyktadzie rezerwatow Jezioro
Rakutowskie 1 Bagno Gtlusza.

Obszary te sg jednymi z najwazniejszych ostoi ptakéw wodno-blotnych w skali kraju. Funkcja
nadrzedng rezerwatoOw jest ochrona siedlisk zagrozonych gatunkéw ptactwa. W wyniku
przeprowadzonych przez czlowieka regulacji wodnych oraz zmian klimatu znajdujace si¢ na
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terenie rezerwatdéw bagna i obszary wodne zanikajg. Ich utrzymanie wymaga ochrony
czynnej. Przeprowadzone badania przyczynity si¢ do opracowania kompleksowej strategi
poprawy warunkow wodnych w tych rezerwatach. Wazniejsze opracowaniai publikacje z tego
zakresu:Bartczak 1 in. 2015; Kramkowski 1 in. 2014, 2016 (I1.B.2.1, poz. 31, 36, 37).

5.2. Recenzowanie publikacji

Bytam recenzentka prac dotyczacych wspotczesnych procesow geomorfologicznych: 4 dla
czasopism z listy JCR (Environmental Earth Sciences, Physical Geography) oraz 1 dla
czasopisma krajowego nie posiadajacego wspotczynnika IF (Przeglad Geograficzny).

5.3. Dzialalno$¢ dydaktyczna

Swoje doswiadczenie staram si¢ wykorzystaé w zakresie edukacji uniwersyteckiej. Wraz z
prof. dr hab. M. Btaszkiewiczem bylam opiekunem merytorycznym w dwoch pracach
magisterskich z zakresu geomorfologii dynamicznej — Pani mgr. Beaty Wedzikowskiej oraz
Pani mgr. Jolanty Wegielnik (VIII, poz. 1, 2). W latach 2000-2009 czynnie uczestniczytam w
pracach sieci HERODOT Network (Erasmus TN) —Working Group TP3 ktérej celem byto
m.in. popularyzowanie geografii. W ramach jej prac uczestniczytam w 2 warsztatach naszej
grupy tematycznej oraz migdzynarodowej konferencji na ktoérych prezentowatam referaty
(IX.2; poz. 3, 4, 5).

5.4. Wspélpraca miedzynarodowa

Jednym z najwazniejszych aspektow wspotpracy miedzynarodowej w ktorej uczestniczytam
byla, wspomniana juz, mozliwo$¢ prowadzenia badan w obrebie stref brzegowych duzych
zbiornikoOw syberyjskich: Zbiornika Irkuckiego 1 Brackiego oraz spietrzonego jeziora Bajkat.
Prace badawcze w tym obszarze prowadzitam od 2004 r, w ramach wspotpracy z Instytutem
Skorupy Ziemskiej Rosyjskiej Akademii Nauk, Oddziat Syberyjski w Irkucku, realizowanej
w ramach tzw. wymiany bezdewizowej. Od 2008 r. wspotpraca ta realizowana byta w ramach
kierowanych przeze mnie dwoch projektow — porozumien pomig¢dzy Rosyjska Akademig
Nauk 1 Polska Akademig Nauk a mianowicie:

1. Procesy egzogeniczne indykatorem antropopresji w strefie oddziatywania zbiornikow
wodnych, realizowany w terminie 1.01.2008-31.12.2010;

2. Procesy egzogeniczne indykatorem antropopresji w strefie oddzialywania zbiornikow
wodnych — kontynuacja, realizowany w terminie 1.01.2011-31.12.2013.

Od 2014 r. wspotpraca ta, ze wzgledu na oficjalne zawieszenie kontaktow pomigdzy Rosyjska
Akademia Nauk i Polska Akademig Nauk ponownie przyj¢ta mniej formalny charakter i
kontynuowana jest do chwili obecnej, a jej wyniki nadal publikowane (Tyszkowski i in.,
II.B.2.1 poz. 38, 39). Nasza wspolpraca ma charakter wieloaspektowy, obejmuje zaréwno
wymian¢ do$wiadczen w formie m. in. wyktadow 1 konsultacji jak 1 wspolnych badan
terenowych. Ich wyniki prezentowane byly na konferencjach oraz opublikowane w formie
wspolnych publikacji: Tyszkowski 1 in. 2015, Kaczmarek 1 in. 2016 (IL.A; poz. 3, 4), Khak 1
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in. 2008 (IL.B.1; poz. 2), Grobelska i in. 2007, Trzhtinsky i in. 2008, Mazaeva i in. 2011,
Kaczmarek 2012, Tyszkowski i in. 2015, 2017, 2018 (IL.B.IL1; poz. 16, 20, 25, 27, 33, 38,
39).

Ponadto, w ramach wspotpracy z Instytutem Wodnych Probleméw w Boroku, Rosyjska
Akademia Nauk, mialam mozliwo$¢ zapoznania si¢ ze strefa brzegowa Zbiornika
Rybinskiego, a w ramach wspolpracy z Bulgarska Akademig Nauk ze strefa brzegowsg
Zbiornika Iskar.

Waznym aspektem mojej wspotpracy migdzynarodowej byt udziat w projekcie polsko-
niemieckim ,,Virtual Institute of Integrated Climate and Landscape Evolution Analysis”
ICLEA, w ramach ktérego zajmowalam si¢ wspomniang juz wcze$niej analizag zmian
uzytkowania terenu w zlewni Jez. Czechowskiego.

5.5. Praktyczne wykorzystanie zdobytych doswiadczen

Staram si¢ w praktyczny sposob wykorzysta¢ wiedz¢ na temat sztucznych zbiornikéw
wodnych zdobyta podczas badan naukowych. Wiedz¢ ta wykorzystatam w trzech
opracowaniach dotyczacych matej retencji na obszarze wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
oraz pracach zwigzanych z projektem z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej w Toruniu (DT17043/GW-In) pt.: Ocena potencjatu naturalnych form
retencji wodnej na rzekach Kujaw Wschodnich — deficytowego w zasoby wodne regionu
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego”. Podejmowana przeze mnie problematyka badawcza
taczy zagadnienia naukowe w =zakresie badan podstawowych 1 aplikacyjne. Jestem
wspotautorem 17 opracowan o charakterze eksperckim z zakresu oddziatywania zbiornikow
wodnych na $rodowisko przyrodnicze oraz ruchow masowych, gléwnie osuwisk na Nizu
Polskim. Realizowatam projekt Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Kujawsko-
Pomorskiego pt.:”Energetyka wiatrowa w konteks$cie ochrony krajobrazu przyrodniczego i
kulturowego w wojewddztwie kujawsko-pomorskim” (UM_PSG.2151.2.174.2011).

Dwukrotnie, w latach 2010-2013 1 2013-2016, bylam niezaleznym bieglym do oceny
wnioskow o dofinansowanie z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego.

5.6. Czlonkostwo w Radach Redakcyjnych i organizacjach naukowych

Od 1 wrzesnia 2015 r. jestem czlonkiem Rady Redakcyjnej anglojezycznego czasopisma
Geodynamics & Tectonophysics, wydawanego przez Rosyjska Akademi¢ Nauk,
rejestrowanego w bazie Emerging Sources Citation Index na platformie Web of Science oraz
Scopus.

Jestem czlonkiem Polskiego Towarzystwa Geomorfologicznego oraz organizacji ekologicznej
Past Global Changes PAGES.

5.7. Podsumowanie dorobku naukowego (szczegély w ,,Wykazie opubliokowanych prac
naukowych [...]”, zalacznik 4)
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Na moj dorobek naukowy sktadaja si¢: 4 publikacje w czasopismach objetych JCR (w tym
trzy pierwszoautorskie), 44 recenzowane publikacje nie ujete w JCR w tym 2 samodzielne
monografie i 3 rozdzialy w monografiach (12 przed uzyskaniem stopnia doktora). Dodatkowo
opublikowatam 45 abstraktow i1 notatek.

W yjeciu bibliometrycznym moéj dorobek mozna scharakteryzowac nastepujaco:

e Sumaryczny wskaznik wplywu (impact factor) moich publikacji opublikowanych po
doktoracie, wedlug listy Journal Citation Report (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania wynosi: 8,459 IF, a ich liczba punktow zgodnie z punktacja MNiSW
wynosi 125

e ljaczna liczba cytowan odpowiednio wedlug cytowan:

- Web of Science (stan na 25.07.2018): ilo$¢ prac 6; liczba cytowan 10 (bez
autocytowan 7); wskaznik Hirscha (h-index) 2

- SCOPUS (stan na 16.08.2018): ilo$¢ prac 12; liczba cytowan 23; wskaznik Hirscha
(h-index) 3

- Google Scholar (stan na 30.07.2018): ilo$¢ prac 38; liczba cytowan 88; wskaznik
Hirscha (h-index) 5

Ilosciowe zestawienie wszystkich publikacji mojego autorstwa.

Rodzaj publikacji
Publikac;j
Publikacje w ublikacje w |\ oorafie/ | Notatkii
. innych .
czasopismach rozdziaty w abstrakty
3 recenzowanych .
z listy JCR . monografiach | konferencyjne
czasopismach
' Przed doktoratem - 12 - 15
< 9
o <
N £ | Po doktoracie 4 27 2/3 30
= 3
a.
Razem 4 39 2/3 45

Wyniki moich badan prezentowatam na 12 konferencjach migdzynarodowych, wygtaszajac
osobiscie 7 referatoéw oraz 7 z moim wspotautorstwem. Uczestniczytam w 31 konferencjach
krajowych wyglaszajac osobiscie 27 referatow i 2 z moim wspdtautorswem. Prezentowatam
7 posteréw na konferencjach migdzynarodowych i 5 na konferencjach krajowych. Bratam
réwniez udzial w organizacji 3 mi¢dzynarodowych organizowanych w kraju oraz 1 krajowej
konferencji naukowej oraz 1 seminarium. Ponadto wyniki moich badan prezentowatam w
formie 3 wyktadéow za granica na zaproszenie Rosyjskiej Akademii Nauk i Bulgarskiej
Akademii Nauk, oraz 16 wykladow na Zebraniach Zakladu Geozagrozen i Zasobow
Srodowiska IGiPZ PAN w Toruniu, wczesniej funkcjonujacego pod nazwa Zaktadu
Geomorfologii 1 Hydrologii Nizu.
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Dotychczas bylam kierownikiem 2 wilasnych projektéw badawczych finansowanych przez
NCN i KBN oraz 3 finansowanych ze $rodkow Wojewoddztwa Kujawsko-Pomorskiego.
Ponadto, w 8 projektach bralam udzial jako wykonawca, w tym w 1 projekcie
mig¢dzynarodowym niemiecko-polskim DYNAMICS OF CLIMATE AND LANSCAPE
EVOLUTION OF CULTURAL LANDSCAPES IN THE NORTHERN CENTRAL
EUROPEAN LOWLANDS SINCE THE LAST ICE AGE (ICLEA), (Integrated Climate and
Landscape Evolution Analyses), realizowanym przez GFZ German Research Centre for
Geosciences Potsdam, Ernst Moritz Arndt University Greifswald, Brandenburg University of
Technology Cottbus BTU oraz IGiPZ PAN w Toruniu. Obecnie jestem wykonawcg w 1
projekcie badawczym.

Bytam kierownikiem 2 projektéw w ramach tzw. wspolpracy z zagranicg realizowanych z
Rosyjska Akademia Nauk. W 3 projektach bralam udzial jako wykonawca. Projekty te
realizowane byly z Bialoruska Akademig Nauk, Rosyjskg Akademig Nauk i obecnie z
Mongolska Akademia Nauk.

Trzykrotnie otrzymalam Nagrod¢ Dyrektora Instytutu Geografii i PZ PAN za opublikowanie
artykulu w renomowanym czasopismie naukowym.

H. Laczma ek
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