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1. ZARYS PODEJMOWANYCH PROBLEMOW BADAWCZYCH W RAMAC H
DOTYCHCZASOWEJ PRACY NAUKOWEJ ORAZ UZASADNIENIE WYB ORU
PROBLEMATYKI GLEOWNEGO OSI AGNIECIA NAUKOWEGO

1.1. Zarys podejmowanych probleméw badawczych w raach dotychczasowej pracy naukowej

Zasadnicza tematyka badawcza, ktpodejmug w ramach mojej pracy naukowej dotyczy
wptywu zbiornikéw retencyjnych, powstatych wskutékidowy zapor wodnych, nérodowisko
geograficzne. Gtéwnym przedmiotem moich bagaduze zbiorniki zaporowe w polskich Karpatach.
Zgodnie z wytycznymi International Commission ofrg@ Dams ICOLD) s3 to zbiorniki z zaporami
0 wysokdci powyzej 15 m i/lub o pojemnmi powyzej 10 min m. Badania nad oddziatywaniem
zbiornikéw zaporowych nasrodowisko geograficzne rozpagem w 2006 roku na zbiorniku
Klimkowka utworzonym na rzece Ropie (doptyw Wisloli 1994 roku, w ramach przygotowywanej
rozprawy doktorskiej. Poelie problemy badawcze obejmowaly zagadnienia ratirnika Klimkowka
w ksztalttowaniu remu przeptywdéw rzeki Ropy, whkaiwosci fizykochemicznych wody oraz
morfologii doliny Ropy. Dodatkowo, przeprowadzitemato udokumentowane w polskiej literaturze
analizy dotycgzce spotecznej percepcji zbiornika zaporowego.

Istotnym dla rozwoju mojego kompleksowego pdédiej badawczego byt fakie w trakcie 4-
letnich studiow doktoranckich pracowatem na StBegdawczej IGIPZ PAN w Szymbarku, patmej
w dorzeczu Ropy, prowageej ciagly monitoring m.in. proceséw geomorfologicznych i
hydrologicznych od 1968 roku. Stacja ta jest ednll stacji bazowych w Polsceagetonych do
ogolnokrajowego programu Zintegrowanego Monitorisgadowiska Przyrodniczego od 1994 roku.
Ideg prowadzenia tego typu stacjonarnych lagst traktowaniesrodowiska przyrodniczego, jako
systemu ztéonego z wielu elementow, wzajemnie zegpbwigzanych.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora w 2010 rokszerzytem moje badania na kolejne
zbiorniki zaporowe funkcjonage na obszarze polskich Karpat tj. zespot zbiomikbzorsztyn-
Sromowce Wyne na Dunajcu i Besko na Wistoku, azalboobczyce na Rabie oraz zesp6t zbiornikow
Solina-Myczkowce ha Sanie. Badania, ktore zagicavatem na zbiorniku Klimkowka,
skoncentrowaly si na rozpoznaniu podokistw i r&nic w oddziatywaniu digych karpackich
zbiornikdw zaporowych o édych parametrach i funkcjach &@dowisko przyrodnicze. Podstawowe
problemy badawcze pagg przeze mnie w publikacjach naukowych (po uzyskatopnia doktora) w
ramach tematyki oddziatywania karpackich zbiornikdaporowych ndarodowisko geograficzne to:

1. Zmiany reimu termicznego rzek: Ropa (Klimkéwka), Dunajec @€&ztyn-Sromowce
Wyzne) oraz Wistok (Besko): numery publikacji zgodmigahcznikiem 4 to: I-B[1], lI-A[1], II-D[4],
[24], [25], [34], [44], [45], [49], [59], [62].

2. Zaburzenia w relacjach edizy temperatur wody w rzekach a innymi elementami
srodowiska przyrodniczego (temperatysowietrza oraz konduktywioia wody): Wistok (Besko),
Ropa (Klimkéwka), Dunajec (Czorsztyn-Sromowce avg): 1-B[2], II-A[4], [9], I-D[12], [16], [29],
[34].



3. Zmiany reimu hydrologicznego rzek, w tym studia nad cykliosia przeptywow:
Dunajec (Czorsztyn-Sromowce he) oraz Wistok (Besko): I-B[3], 11-D[18]34], [54].

4. Ocena stanu hydromorfologicznego i j#&tio siedliskowej rzek powse] i ponizej
karpackich zbiornikbw zaporowych: San (Solina-Myoazke), Wistok (Besko), Ropa (Klimkowka),
Dunajec (Czorsztyn-Sromowce \he), Raba (Dobczyce): I-B[4], II-D[14], [28], [46B5].

5. Zmiany morfologii koryt rzecznych: Ropa (Klimk&a): I-B[5], I-A[6], 1I-D[15], [21],
[37], [43], [51].

6. Czasowe i przestrzenne zmianyythowania ziemi oraz krajobrazu kulturowego w
otoczeniu zbiornikbéw zaporowych: Ropa (KlimkéwkeB[6], 1I-D[11], [17].

7. Spoteczna percepcja zbiornikow zaporowych: R@gflamkéwka): 1-B[7], 1I-D[13], [22],
[57].

Wyniki podijetych przeze mnie badav ramach catej dotychczasowej dziatdlrionaukowej
zostaly zaprezentowane w 78 opracowaniach naukoviwyctym 68 po doktoracie), ktérych jestem
autorem lub wspotautorem, stangaych moéj dorobek naukowy. $6d moich dotychczasowych
opracowa 13 to artykuty publikowane w czasopismach z tasty|filadelfijskiej (fgczny IF - 17,142,
liczba cytowa - 35, h-index wg Web of Science -39 artykuty w czasopismach bez IF i rozdziaty w
opracowaniach zbiorowych, 2 monografie oraz 32rakst konferencyjne i notatki naukowe. Wyniki
moich prac badawczych zostaly przedstawioneetala wielu konferencjach naukowych, w tym: 21
miedzynarodowych i 8 krajowych, w formie 17 referatévaz 13 posteréw. Ponadto, wyniki swoich
bada zaprezentowatem w formie 13 wykladow w instytubjaagranicznych oraz krajowych, w tym:
North Bengal University w Indiach (5 wyktadow), NlorEastern Hill University w Indiach (2),
Stockholm University (1), Institute of Mountain Hads and Environment CAS w Chinach (1),
Institute for Water Problems RAS w Rosji (1), Regimym Zarzdzie Gospodarki Wodnej w
Krakowie (1), Komitecie Zagospodarowania Ziem GilskPAN w Krakowie (1) oraz Komisji
Geograficznej PAU (1).

Moje oshgniecia oraz dorobek naukowy zostaly docenione m.ipepMinisterstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyszego, ktére w 2015 roku w drodze ogdlinokrajowegoakkirsu przyznato mi

stypendium dla mtodych wybitnych naukowcow na R145-2018.

1.2. Uzasadnienie wyboru problematyki gitdwnego agjniecia naukowego

Zagadnienie oddziatywania zbiornikéw retencyjnyehérodowisko geograficzne jest gzia
bardzo zlaonego i szeroko dyskutowanego w literaturze naukgnablemu tj. wptywu gospodarczej
dziatalngci cztowieka nasrodowisko geograficzne. Z chwil powstania zbiornika zaporowego
dochodzi do przeksztalcania elementéw skladowy@todowiska przyrodniczego wskutek
jakaosciowych i ilosciowych zmian w procesie &renia materii i energii. Wptywowi zbiornikow

podlegay takze spotecznei ludzkie zamieszkate w bezfyedniej ich bliskéci. Skala i zasg



oddziatywania tego typu antropogenicznych obiekttaérodowisko geograficzne jest dla A kego
obiektu inna.

Poghdy na temat potrzeby budowania zap6r i zbiornik@temcyjnych s podzielone.
Zdaniem hydrotechnikdéw inwestycje tg Isardzo optacalne pod wzglem ekonomicznym, poniewa
pozwalaj na racjonalne gospodarowanie zasobami wodnymbl&i kiydrobiolodzy podkrdaja, ze
budowanie zbiornikbw ma e¢gto negatywny wplyw na biocenpzrzek. Z punktu widzenia
oddziatywania zbiornikbw na spoteczcd ludzkie istotm kwesth jest niejednoznaczny bilans
spotecznych zyskow i strat wynilgalych z powstania danego obiektu.

Istnieje zatem potrzeba prowadzenia kompleksowyartat) ktorych wyniki pomog ocené
srodowiskowe konsekwencje funkcjonowania poszczegbinzbiornikbw zaporowych oraz dadz
podstaw do wypracowania rozwkan pozwalajcych minimalizowd negatywne skutki budowy
obiektow hydrotechnicznych. Na potrzelbego typy bada wskazuj m.in. zapisy zawarte w
Deklaracji Miedzynarodowej Komisji Wielkich Zapéd@QOLD). Wedlug wytycznych deklaracji po
oddaniu zbiornika retencyjnego do eksploatacjiojegldzialywanie narodowisko powinno b
systematycznie oceniane i porownywane ze stanem@dpagcym budove.

W Polsce, problematyka dotyca oddziatywania zbiornikbw zaporowych fradowisko
byla czsto podejmowanym problemem badawczym od lat 6(Qpabztku lat 90. ubieglego wieku,
kiedy powstata wikszasi¢ zapor i zbiornikdéw retencyjnych w kraju. Najleppzebadanym podtem
oddziatywania nasrodowisko jest nizinny zbiornik Wioctawek na . SzczegOlnie dia
koncentracja zbiornikbw zaporowych wgstje w polskich Karpatach, gdzie racjonalne
gospodarowanie wadma znaczenie dla catego dorzecza Wisly. Paeelijeratury wskazujeze nie
prowadzono bada ukierunkowanych na kompleksowe przedstawienieziadigvania zbiornikdéw
zaporowych o rénych parametrach i funkcjach srmdowisko geograficzne Karpat.

Obecnie w Polsce jest niewielu specjalistow zajigygh s¢ badaniami zmiarsrodowiska
geograficznego pod wplywem funkcjonowania zbiormik@aporowych na rzekach. Szczegdlnie
brakuje naukowcow prowageych kompleksowe badania, tzn. w odniesieniu ddumaementow
srodowiska geograficznego wokét zbiornikdw zaporolayc

Biorgc po uwa@ przedstawione znaczenie oddzialywania zbiornikdaparowych na
srodowisko przyrodnicze i spoteczéwd ludzkie oraz moje wielokierunkowe podeje do tej
problematyki, moje gtbwne agjniecie naukowe jest zawarte w zbiorze 7 publikaciji
dokumentugcych wpltyw karpackich zbiornikéw zaporowych na wghe elementysrodowiska
geograficznego.

Kazda z 7 wskazanych publikacji reprezentuje jedenrukiek tematyczny, ktory
podejmowatem w ramach moich dotychczasowych bada oddziatywaniem karpackich zbiornikéw
zaporowych nd&rodowisko geograficzne. W omowieniu problematykijego gtdwnego osgniccia
naukowego (przedstawionego w punkcie 2.3) przechodd zagadni@ hydrologicznych i

geomorfologicznych poprzez zmiangytkowania ziemi do oddziatywania zbiornikdw na axzieka.



Tematyczna kolejnid, w ktorej zostaty omowione publikacje staneed moje osignigcie naukowe,
ma za zadanie odzwierciedlavzajemne powizania komponentowrodowiska geograficznego. Ze
wzgledu na szerokie spektrum zagadni&tére poruszam w ramach mojego gtdwnegagrsecia
naukowego uznatenig najbardziej przejrzystforma prezentacji oggnie¢ bedzie oméwienie kadej

z publikacji osobno.

2. OMOWIENIE PROBLEMATYKI GLOWNEGO OSI AGNIECIA NAUKOWEGO
2.1. Wprowadzenie

Na swiecie funkcjonuje obecnie ok. 45 tys.zgah zbiornikbw zaporowych oaé¢znej
powierzchni ok. 500 tys. kh{Wildi 2010). Okoto 70% rzek néwiecie ulegta modyfikacji przez da
zapory i zbiorniki retencyjne. Zasadnicze zadamigrnikdw zaporowych sprowadazagic m.in. do:
produkcji energii elektrycznej, zapewnienia dostamgdy pitnej i przemystowej, nawadniania pol,
ochrony przeciwpowodziowej, oraz utatwierieglugi (World Commission on Dams 2000). Budowa
zapor i zbiornikdw retencyjnych jest ingerencgtowieka wsrodowisko przyrodnicze prowaglz do
licznych zmian w olgbie dolin rzecznych (Tahmisgitu i in. 2007; Wildi 2010), powods{a
przerwanie naturalnego kontinuum rzecznego (Mergau 2012). Zbiorniki przyczyniaj sic do
zmian w elementach abiotycznyséhodowiska, ktore z kolei wplywajna biotyczne komponenty
ekosysteméw rzecznych (McCartney i in. 2000). Dsadaiczych przeobzen $rodowiskowych
spowodowanych przez zbiorniki retencyjne talezmiany w reimie hydrologicznym (m.in.
Magilligan i Nislow 2005), morfologii koryt i dolimzecznych (m.in. Petts i Gurnell 2005; Graf 2006),
jakosci wody (m.in. Wei i in. 2009), oraz ekosystemaabdwych rzek (m.in. Nilsson i Berggren 2000;
Power i in. 1996). Zbiorniki majtak’e wplyw na zmiany w krajobrazie izytkowaniu ziemi
obszarow, na ktérychyzlokalizowane (m.in. Vandeveer i Drummond 19760 Ce. 2011). Wanym
aspektem funkcjonowania zbiornikéw zaporowych jelstbezpdredni wptyw na cztowieka. Szacuje
sie, ze z powodu budowy zapo6r i zbiornikbw retencyjnych mekach przesiedlono w skélviata
nawet 80 min oséb, a kolejne setki milionéw jestamanych na oddziatywanie zbiornikésyjac w
ich bezpdérednim gsiedztwie (WCD 2000).

Od kilku dekad nawiecie odbywa s debata dotyera sensown@i budowy zapor i
zbiornikéw retencyjnych (Biswas 2012). Zwolennigyidrdz, ze zapory i zbiorniki wodne odgrywa;
kluczows role w rozwoju ludzkeéci znacznie poprawiag jej dobrobyt. Przeciwnicy argumergujpe
przyrodnicze i spoteczne koszty budowy tych obiektdydrotechnicznych gs wyzsze nik
ekonomiczne zyski z ich funkcjonowania (McCartneéry.i2000; Biswas 2012). Publikacje naukowe i
raporty r@nych organizacji dotyere srodowiskowych oraz spotecznych skutkéw oddziatywsani
zbiornikbw zaporowych wskazyjna potrzeb dalszych bada w celu rozpoznania wszystkich
aspektéw zwjzanych z funkcjonowaniem tego typu obiektow hydebtécznych oraz wypracowania
rozwigzan minimalizugcych ich negatywny wptyw narodowisko geograficzne (m.in. WCD 2000;
Bird 2012; Kirchherr i in. 2016).
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2.2. Karpackie zbiorniki zaporowe —charakterystyka oraz kierunki dotychczasowych
badan

W obrbie polskich Karpat funkcjonuje 12 #gch zbiornikbw zaporowych o
zroznicowanych parametrach hydrotechnicznych, funkcjacde wieku (Wiejaczka 2010).
Najwickszym zbiornikiem pod wzgtlem pojemnéci jest Solina (472 min. fj natomiast
najmniejszym Wista Czarne (5 min3mnNajstarsze zbiorniki to Pgika (1936) na Sole oraz
Roznéw na Dunajcu (1943), a najmtodsze obiekty (rieti Swinnej Poeby) to Klimkéwka
na Ropie oraz Sromowce \&he (1994) i Czorsztyn (1997) na Dunajcu. Potowamikdw
zaporowych funkcjonuje w postaci zespotow zoioych z dwoch zamych od siebie
zbiornikbw  (Solina-Myczkowce, Czorsztyn-Sromowce My, Ranow-Czchéw).
Najbardziej zabudowan zbiornikami rzek jest Sota, na ktérej powstatoz alwa due

zbiorniki zaporowe (Pabka i Tresna), ktére razem z matym, wyréwnawczyroiztikiem



Czaniec tworz kaskag. Zasadnicze zadania zbiornikbw karpackich obejmuochrorg
przeciwpowodziow (redukcg fal wezbraniowych), podniesienie przeptywéw mininyah
(ograniczenie mowek), produkaj energii elektrycznej, wyrdwnanie przeptywu, zap&smre
wody do celow komunalnych i przemystowych. gR8za¢ zbiornikbw zaporowych
funkcjonupcych na obszarze polskich Karpat (Solina-MyczkowBesko, Klimkowka,
Swinna-Poeba) zamyka beskidzkie zlewnie rzek. Pozostate mikbisa zlokalizowane w
obrebie kotlin srodgorskich (Czorsztyn-Sromowce Whe, Tresna, Pebka) oraz pogorza
karpackiego (Renow-Czchow, Dobczyce). Zapory zbiornikow karpacksghusytuowane w
przetomowych odcinkach dolin.

Ze wzgkdu na geograficzne zroicowanie polskich Karpat miejsca lokalizacji
zbiornikbw charakteryzgj sie odmiennymi cechami przyrodniczymi oraz spoteczno-
kulturowymi (Warszyiska 1995). Polskie Karpaty stangwize$¢ dorzecza gornej Wisty o
gesto rozbudowanej sieci rzecznej (Dynowska i Maevsj@ 1991). Zachodgni czgsé
polskich Karpat cechajwyzsze wysokéci bezwzgédne i wzgédne oraz wysze sumy
opadow nt w Karpatach Wschodnich (Starkel i in. 2008). W Z@dnich Karpatach zaznacza
sic wptyw klimatu oceanicznego, podi® buduj gtdwnie grubotawicowe piaskowce
sprzyjapce retencji, a dna dolin/kotlin Wgielaj aluwia zwirowo-piaszczyste. Czynniki te
sprzyjap bardziej wyrownanym przeptywom. W Karpatach Wsathiod zaznacza siz kolei
wptyw klimatu kontynentalnego, flisz stanaywv przewadze tupki, a koryta ¢#o g dockte
do litej skaty. Uwarunkowania te nie sprzgjajyyrownanym przeptywom (Dobija 1981).
Wezbrania w Karpatach Zachodnichagsip podobne wysokii przeptywu zardwno wiogn
(zasilaniesniezne) jak i latem (deszczowe). Im bardziej na wschorhz stabiej zaznacazaj
siec wezbrania letnie a zaczypagominow& wezbrania wiosenne (Dynowska 1971). W
uzytkowaniu ziemi na obszarze polskich Karpat w wynikprzemian spoteczno-
ekonomicznych obserwuje esispadek powierzchnizytkdw rolnych na korz§¢ wzrostu
powierzchni lénej i obnianie granicy rolno-knej. Osadnictwo karpackie, rozwgte
wczesniej gtdwnie w dnach dolinach rzecznych w ostatrdaldch dziesicioleciach wyranie
wchodzi na stoki gorskie (Bucata i Starkel 2013at02).

Szerokiego opracowania przyrodniczych skutkow fymkeowania zbiornika
zaporowego dokonano w Polsce jedynie w odniesidoiwnizinnego zbiornika Wioctawek
(m.in. Glazik 1978; Balaski 1982; Banach 1994; Achrem i Gierszewski 208rzyrodnicze
skutki (gtownie hydrologiczne i geomorfologiczna)nkcjonowania zbiornikdw wodnych
przeanalizowano tak w odniesieniu do obiektow regionu gdésthaskiego (m.in. Retata

2003; Rztata 2008)swigtokrzyskiego (m.in. Ciupa i Suligowski 2015) oraggzierzy (m.in.
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Grobelska 2006)Opracowania naukowe dotygz oddziatywania karpackich zbiornikow
zaporowych nasrodowisko réwnie skupialy s¢ jak dotd przede wszystkim na
przyrodniczych aspektach tego problemu. W publéettj ktore od lat 60. ubiegtego wieku
pojawity sk (gtownie w polskiej literaturze naukowej) nageej uwagi péwigcono
geomorfologicznym i hydrologicznym skutkom budowyiarnikow zaporowych. Na uwag
zastuguy prace dokumentgge: zmiany w transporcie zawiesiny w rzekach (Lac2999),
formowanie sj delt zbiornikowych w olgbie dolin rzecznych (Lajczak 2005, 2006), proces
sedymentacji osadéw w aflie zbiornikdw zaporowych (Onoszko 1964; Chomiak 1969;
Cyberski 1969; tajczak 1986a, 1986b; Klimek i i889) oraz morfologiczne przeksztatcenia
zboczy w ob¢bie strefy brzegowej zbiornikow (Kiefa in. 1973; Mazur 1975; Kostecki
1975; Zetara 1992, 1994). W badaniach hydrologicznych zssagl uwag poswiecono
0golnym zmianom ustroju hydrologicznego rzek kakpat ze szczegolnym uwzginieniem
zabu rzé rezimu przeptywéw (Punzet 1972, 1973, 1991; DynowsR84t Lach i Deptuch
1988; Krzanowski 2000; 2002a, 2002b)zineu termicznego (Lewiska i Lewnski 1972;
Cyberska 1972, 1975; tajczak 1991). Z innych pratyaracych bada nad oddziatywaniem
zbiornikdbw zaporowych narodowisko przyrodnicze w polskich Karpatach wartgnvienic
prace ukierunkowane na rozpoznanie zmian KlimatyczriLewinska 1969; Morawska 1969;
Kostrakiewicz 1979; Lewik 1992; Odyska—Starklowa 1997, 2002; @bska—Starklo wa i
Grzyborowska 1995, Jezioro 2003).
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2.3. Wplyw karpackich zbiornikéw zaporowych na wybmane elementy srodowiska

geograficznego - problematyka gtéwnego agini¢cia naukowego

Wpltyw zbiornikéw karpackich na rezim termiczny rzek

WIEJACZKA t., KIJOWSKA-STRUGALA M., PIERWOLA P. NOWAK M., 2015,
Influence of the Czorsztyn-SromowceziiéyReservoir complex on the Dunajec River thermal
regime Geographia Polonica, 88, 3, 467-482.

Problem oddziatywania zbiornikbw zaporowych na wmii termiczne rzek jest
podejmowany w literaturzéviatowej w licznych opracowaniach (m.in. Webb 19B&; i in.
2005; Murphy 2011). Zmiany w Zanie termicznym rzek rozpatrywane szczegOlnie w
kontelscie ich ekologicznych skutkéw dlsrodowiska rzecznego (m.in. Webb i Walling
1993; Lessard i Hayes 2003). Wedlug Scottish Envitent Protection AgencyAPEM
2015) zmiany r@amu termicznego rzeki wywotane funkcjonowaniem zbikOw
retencyjnych obejmgj
1. Zmniejszenie zakresu dobowych walemperatury wody.

2. Zmniejszenie zakresu sezonowych wateemperatury wody.
3. Obnieniesrednich i maksymalnych waia temperatury wody w lecie (letnie ochtodzenie
poprzez odptyw wody z hipolimnionu).

4. Wzrostsrednich i minimalnych wartzi temperatury wody w zimie (zimowe ocieplenie).
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5. Wazrostsrednich i maksymalnych waio temperatury wody w lecie (letnie ocieplenie
poprzez odptyw wody z epilimnionu).

6. Zmiarg termindw istotnych ekologicznie wzrostow i spadkéswnperatury wody oraz
progow temperaturowych.

Zaskg oddziatywania zbiornikow na termikzek mae segat od kilku do nawet
kilkuset kilometrow, jednak w wkszaci przypadkéw jest to kilkadziegikilometrow w dét
biegu rzeki (m.in. Crisp 1995; Lessard i Hayes 200&1d i in. 2005). Skala i zagj zmian
termicznych rani sie w zalenosci od funkcji i parametréw zbiornika (m.in. efplokasc,
lokalizacja miejsc odptywu wdd), wielkoi przeptywu rzeki i lokalnych ceckrodowiska
przyrodniczego. Die zbiorniki (0 maksymalnej ¢bokasci powyzej 5-10 m) mg
najwickszy wptyw na temperateimwvody w rzekach (APEM 2015).

Badania zmian termiki rzek w Polsce dotyczyhwghie rzek w Karpatach, tj.:

1. Dunajca i zespotu zbiornikow Raodw-Czchow (m.in. Chomiak 1962; Cyberska 1972,
1975) oraz zespotu zbiornikbw Czorsztyn-Sromowce zidy (Wiejaczka i in. 2014;
Wiejaczka i in. 2015.

2. Ropy i zbiornika Klimkéwka (Wiejaczka 2011).

3. Wistoka i zbiornika Besko (Wiejaczka i WesotylZ0).

Gtéwnym celem opracowani®iejaczki i in. 2015 byla analiza zmian #mu
termicznego srodkowego biegu Dunajca spowodowanych funkcjonoemani zespotu
zbiornikdbw Czorsztyn-Sromowce Vifiye. O ile zmiany reamu termicznego dolnego biegu
Dunajca wynikaijce z powstania zespotu zbiornikbw HROw-Czchow zostaty
przeanalizowane w cytowanej pokey literaturze (gtdwnie Cyberskiej 1972, 1975), et
zmiany temperatury wod§rodkowego biegu rzeki parej funkcjonugcego od lat 1994-1997
zespotu zbiornikdw Czorsztyn-Sromowce ¥ig nie byty przedmiotem rozvan.

Z bada przeprowadzonych w olisie zbiornikdw Czorsztyn i Sromowce \ahe
(Wiejaczka i in. 2014Wiejaczka i in. 2015 oraz na innych zbiornikach (Cyberska 1975;
Wiejaczka 2011; Wiejaczka i Wesoty 2017) wynika,zbiornik Czorsztyn wykazuje typgw
dla dwzych, karpackich zbiornikéw retencyjnych dynamikarunkow termicznych w ggu
roku. W czasie lata w zbiorniku Czorsztyn wyksziatee stratyfikacja termiczna z
pionowym, kilkunastostopniowym spadkiem temperatoynicdzy powierzchry (23,9°C) a
dnem zbiornika (9,4°C). Zimw profilu pionowym zaznaczacsstratyfikacja termiczna ze
wzrostem temperatury od 0,1°C (pod pokgywedowy) do 2,6°C (przy dnie). Jesie wiosha
s3 okresami przégiowymi pomedzy warunkami w sezonach letnim i zimowym. Z kolei

zbiorniku wyréwnawczym Sromowce \#Mye ze wzgidu na mate gbokadsci oraz szybk

14



wymiare wody, wytworzenie si stratyfikacji jest utrudnione. Latem woda w
powierzchniowe] warstwie zbiornika Sromowce g jest chitodniejsza w stosunku do
temperatury wody w gornej warstwie zbiornika Cztysz Jesiery temperatura wody w
zbiorniku wyrownawczym wskazuje na wgdha homoterm¢ (8,9-8,2°C), podobnie jak w
zbiorniku Czorsztyn. Zimp w profilu pionowym przy zaporze (brak pokrywy lade na
powierzchni w czasie pomiaru), nie obserwowano anmdemperaturze (2,2-2,1°C).

Z analizy przeprowadzonej w opracowaWiejaczki i in. (2015), (oraz Wiejaczki i
in. 2014) wynika, ze zmiany w termicesrodkowego biegu Dunajca zyzane z
funkcjonowaniem zbiornikow wodnych spowodowane przez:

1. Dynamilk warunkéw termicznych w zbiorniku Czorsztyn - gtduwm obiekcie calego
zespotu.

2. Lokalizacg miejsca odptywu wody ze zbiornika Czorsztynebgtkas¢ z jakiej woda
odptywa do zbiornika Sromowce \itye).

3. Dynamilk warunkéw termicznych w wyrOéwnawczym zbiorniku Smte Wyne,
poprzez ktGg zbiornik ma zdoln& do zmiany kierunku i skali skutkow spowodowanych
przez zbiornik Czorsztyn.

Wyniki terenowych pomiaréw temperatury wody w fitopodtuznym Dunajca (od
Nowego Targu a po zbiornik Ranow o diugéci ok. 100 km) przedstawione przez
Wiejaczke i in. (2015)wykazaly,ze w okresie lata zespot zbiornikdw Czorsztyn-Sromew
wplywa ochtadzajco na termik wod Dunajca. Skala zmian beZpednio pontej obu
zbiornikbw sgga 5-10°C i zmniejsza ¢iwraz z biegiem rzeki. W okresie zimy przy
utrzymupcej st diuzej temperaturze powietrza pagj 0°C (oraz zlodzeniu rzeki povsj
zbiornikow) temperatura wody wyptywgej z rozpatrywanych zbiornikéw zaporowych jest
0 1-2°C wysza od temperatury wod doptyweych do zbiornikbw. Zaobserwowameiany
termiki wody w profilu podtanym srodkowego biegu Dunajca, paej zespotu zbiornikow
Czorsztyn-Sromowce Wye g podobne do zmian zaobserwowanych przez Cybdisk72,
1975) porniej zespotu zbiornikbw Rmow-Czchéw. Autorka zauvigta, ze zespot
zbiornikbw Ranow-Czchéw wptywa na wody Dunajca ochtadzaj w okresie wiosenno-
letnim a ocieplajco w okresie jesienno-zimowym. Zegi oddziatywania zbiornikow
Roznéw-Czchéw na termik Dunajca a po upcie do Wisty (na odcinku ok. 50 km) jest
obserwowany przez wksz czgsc roku.

Informacje dotyczce skali zmian w termice Dunajca paeji zbiornikow Czorsztyn-
Sromowce Wyne w opracowaniWiejaczki i in. 2015 przedstawiono w oparciu analiz

dobowych wartéci temperatury wody z okresu przed i po powstaniniektéw. Przed
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powstaniem zespotu zbiornikdw Czorsztyn-Sromowceziey(1984-1993) warfoi sredniej
mieskcznej temperatury wody w Dunajcu (w Kotenku, ok. 22 km pownej zbiornikow)
wahaly s¢ w cyklu rocznym nydzy 0,4°C (stycz@® a 15,8°C (lipiec). Po uruchomieniu
zbiornikow (1998-2007) wartci te zamykaly si w przedziale od 0,9°C (luty) do 15,0°C
(sierpiel). Od kwietnia do sierpnia zaznaczg sibnizenie wartdéci sredniej miesjcznej
temperatury wody od 0,7°C (sierpjedo 1,8°C (maj), natomiast od wirga do marca jej
podwyzszenie od 0,2°C (marzec) do 2,6°C (listopad). Wyramve srednich miesicznych
wartasci temperatury wody porgilzy rozpatrywanymi okresami w cyklu rocznym rasie
dwukrotnie: w marcu przy temperaturze okoto 2,5v&zow sierpniu przy temperaturze okoto
14,5°C.

Podobne zmiany w rocznym cyklu temperatury wodyn&)ca obserwowata
Cyberska (1975) pomej] zespotu zbiornikbw Rmow-Czchoéw. W  przekroju
wodowskazowym w Zgtobicach (23 km peej zbiornikdw), po utworzeniu zbiornikéw,
autorka zauwayta nizsze wartéci sredniej miesjcznej temperatury wody od marca do lipca
oraz wysze od wrzénia do lutego w poréwnaniu do sytuacji sprzed bugmbiektow.
Wyrazne obnkenie wartéci temperatury wody w lecie i podwgzenie w zimie odnotowano
takze w przypadku rzeki Ropy pomj zbiornika Klimkowka (Wiejaczka 2011). W lecieadk
obnizenia temperatury Ropy jest znaczniecksza nk w przypadku Dunajca i w cyklu
dobowym s¢ga nawet 20°C bezprednio pontej zapory zbiornika Klimkowka.

Jednoznaczne oldlenie zasjgu oddziatywania zespotu zbiornikbw Czorsztyn-
Sromowce Wyne na temperatgr wody Dunajca w cyklu rocznym jest trudne. W
sprzyjapcych warunkach hydrometeorologicznych zmiany teemécs¢gajas cofki zbiornika
Roznow (catysrodkowy bieg rzeki). Mniejsze doptywy Dunajca ni@jgistotnego wptywu
na temperatygr wody. Zauwaalny (zimg i wiosmg) jest natomiast wptyw Popradu,
najwickszego doptywu Dunajca, ktéry przed uruchomieniemiormikéw Czorsztyn-
Sromowce Wyne — zgodnie z rozwaniami Gotka (1961) — nie wplywat na termik
Dunajca. W czasie zimowych pomiarow doptyw chiejsiych wod Popradu oliait
temperatug wody w Dunajcu o 1,4°C, natomiast wigstieplejsze wody Popradu podnosity

temperatug wody Dunajca o 1,8°C.

Wskazanie ogignigcia naukowego
Za najwaniejsze osigniecia naukowe w ramach problematyki wptywu karpackich
zbiornikbw zaporowych na fien termiczny rzek, przedstawione w opracowanigjaczki i

in. (2015)uwaam:
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1. Wykazanieze zmiany termiczngrodkowego biegu Dunajca spowodowane przez zespot
zbiornikbw Czorsztyn-Sromowce g mag podobny kierunek, skal zaspg oddziatywania

do zmian w termice dolnego biegu Dunajca wywotanyaez zespot zbiornikow Rabw-
Czchow.

2. Wykazanieze budowa zespotu zbiornikbw jest bardziej korzystia srodowiska
przyrodniczego (#mu termicznego rzeki) hipojedynczych obiektéw, ponieivabiornik
wyrownawczy ma zdols® do zmiany kierunku (ocieplenie, ochtodzenie) oskali
termicznych skutkbw spowodowanych przez zbioroikrgi.

3. Wskazanieze w Karpatach kierunek i skala zmian termicznychrizekach (Dunajec)
wywotanych przez zbiorniki zaporowe na gtébwnych kagb jest mdiwy do

odwrécenia/zmniejszenia przez ickeldoptywy (Poprad).
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Wplyw zbiornikdw karpackich na relacie pomiedzy temperatura wody w rzece a

temperatura powietrza

[2]. KEDRA M., WIEJACZKA t ., 2016 Disturbance of water-air temperature
synchronisation by dam reservairg/ater and Environment Journal, 30, 1-2, 31-39.:DO
10.1111/wej.12156

W warunkach naturalnych gtdwnym czynnikiem kszigttym temperatuyr wod
powierzchniowych jest temperatura powietrza (m.fDaissie 2006). Funkcjonowanie
zbiornika retencyjnego zmieniazien termiczny rzeki przyczynia¢ sk do zmian/zaburze
relacji medzy temperatur wody a temperatgrpowietrza (m.in. Erickson i Stefan 2000).
Badania zalenosci pomidzy temperatur wody i powietrza g gtownie ukierunkowane na
przewidywanie zmian termiki wody (i ich konsekweéndja ekosysteméw wodnych) w
kontelkscie zmian klimatycznych (m.in. Morrill i in. 2005).

Zaleznosci miedzy temperatur wody rzecznej i temperaturpowietrza ustala si
zazwyczaj przy zastosowaniu modeli regres;ji liniparaz funkcji S-ksztattnej (m.in. Webb i
Walling 1997; Mohseni i in. 1998; Erickson i Stefa@00; Webb i in. 2003). Zastosowanie
modelu regresji liniowe] wynika z zaobserwowaneyyykle silnej korelacji pomdzy
temperatws wody i powietrza oraz ich liniowej zaleosci w stosunkowo szerokim przedziale
przyjmowanych dodatnich wadd. Funkcja S-ksztaltna pozwala odwzoréwa
zaobserwowannieliniowos¢ pomiedzy tymi temperaturami na obu kaach tego przedziatu
(. wtedy, gdy temperatura powietrza spada pgd°C, albo przekracza 25°C). Ze weth
na interakcje pomdzy zmiennymi i procesami przyrodniczymi spowodow/aprzzeniami
dynamicznymi prowadgymi do synchronicznych lub asynchronicznych zadigwmiany
w synchronicznych zachowaniach pedry temperatur wody rzecznej i temperatur
powietrza zachodze na skutek funkcjonowania zbiornikbw retencyjnycostaty
przeanalizowane w opracowarkedry i Wiejaczki (2016).

Zjawisko synchronizacji to jedno z podstawowychwagk fizycznych odkrytych
w XVII wieku przez Huygensa (1673). Synchronizagalega na wyrownaniu rytmu
(czgstotliwosci) sprzzonych ze sapobiektow na skutek ich interakcji (Pikovsky i 2001).
Pojgcie klasycznej synchronizacji oscylatorow periodyezh zostato uogdélnione na
przypadek oscylatoréw nieliniowych (m.in. Pecor&arroll 1990; Pikovsky i in. 1997),
poniewa nieliniowos¢ dotyczy wszystkich procesow przyrodniczych, z atkipm
(prawdopodobnie) fizyki kwantowej (Heisenberg 1967pynchronizacja zachodzi
w systemach chemicznych, biologicznych i ekologycdn(Blasius i in. 1999; Pikovsky i in.
2001; Stone i in. 2002).
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W celu zbadania zakténesynchronicznego zachowania temperatur wody i pionéae
zostata wykorzystana analiza spektralna obejoaujtransformat Fouriera i transformat
falkows. Transformata Fouriera jest jedm najczsciej stosowanych metod przetwarzania
sygnatéw w nauce i itynierii, niogic (globalnie) informagj o $redniej czstotliwosci sygnatu
w catym analizowanym okresie (Gao i Yan 2011). §farmata falkowa, dziatag
w domenie czasowo-¢gtotliwosciowej, zachowuje informagj zarbwno lokalg jak i
globalry, dzieki temu maliwe jest zlokalizowanie istotnych egtotliwosci badanego sygnatu
(badanej zmiennej) w czasie (lokalnie), (Farge }9%astosowana falka zespolona Morleta
(Morlet i in. 1982) pozwolita na uzyskanie inforniatazowej (dotycacej przebiegu faz
badanych temperatur) dla domigegj czstotliwosci (odpowiadajcej rocznej skali
czasowe)j).

Gtownym celem opracowanidedry i Wiejaczki (2016) jest okrglenie roli zespotu
zbiornikdw Czorsztyn-Sromowce Vifiye zbudowanego na Dunajcu w zaburzeniu naturalnie
ksztattowanego, synchronicznego zachowania tempgratvody rzeki i temperatury
powietrza (czyli ich zgodnego w fazie przebiegusceeego). Zbadany zostat rozkiad energii
spektralnej analizowanych temperatur powietrza idyvav Kroscienku (22 km poriej
zbiornikdbw ) oraz ich synchronizacja fazowa dla divGozhcznych okreséw czasowych:
bezpdrednio przed i po wybudowaniu zespotu zbiornikbwofsztyn-Sromowce W\ine.
Pozwolito to na zidentyfikowanie zmian w synchramgm zachowaniu tych temperatur oraz
oszacowanie rozmiaru tych zmian (zaki@ceaturalnej synchronizacji) w okresie po
wybudowaniu zespotu zbiornikdw Czorsztyn-Sromowcgzkié.

Zasadnicz analiz dotyczcs zaburzé naturalnie ksztattowanego, synchronicznego
zachowania temperatur wody i powietrza w opracowaliedry i Wiejaczki (2016)
poprzedza analiza zmian w naturalnych relacjachigdeg temperatyr wody Dunajca a
temperatwy powietrza (w tej samej lokalizacji) oparta o waciowspotczynnika korelacji
Pearsona. Przeprowadzona analiza wykazaéa,zalenosci pomkdzy rozpatrywanymi
zmiennymi przed wybudowaniem zespotu zbiornikdw 1Gztyn-Sromowce Wane byty
silniejsze w okresie lata, a stabsze zinfPo powstaniu zbiornikbw zachodzi odwrotna
sytuacja. Wartéci wspotczynnikéw korelacji obliczone dla letnichzimowych potroczy
hydrologicznych wskazuaj ze temperatura powietrza ma¢kszy wpltyw na temperater
wody w rzekach powej zbiornikbw zimy anizeli latem. W poszczegdlnych latach okresu
1978-1992 poprzedzgjego uruchomienie zespotu zbiornikbw Czorsztyn-Snaoe Wyne
wartasci wspotczynnika korelacji porailzy temperatur powietrza w Krécienku a

temperatusr wody w Dunajcu dla zimowego pétrocza wahaty siiedzy 0,54 a 0,73. W
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pétroczu letnim zwjzek pom¢dzy badanymi zmiennymi byt silniejszy, a wadb
wspotczynnika korelacji wyniosty 0,75-0,86. Po ptavsu zbiornikbw wartéci
wspotczynnika korelacji spadly do przedziatu 0,53/0w poétroczu letnim, natomiast w
potroczu zimowym sita zwiku zostata wzmocniona do 0,60-0,82ednio w pétroczu
zimowym sita wzajemnych relacji wzrosta z 0,62 610 natomiast w potroczu letnim spadta
z 0,82 do 0,66. Podobne wnioski wysuwa WiejaczR811) w odniesieniu do relacji guizy
temperatwy wody w rzece a temperagupowietrza poriej zbiornika Klimkowka na Ropie.
Przed powstaniem zbiornika Klimkowka (1982-1994)pualszynnik korelacji pongidzy
temperatur wody w Ropie w Szymbarku a temperatypowietrza w potroczach zimowych
wahat s¢ pomidzy 0,75 a 0,89, natomiast w pétroczach letnichtesartego wspdétczynnika
byla nieco wgksza i zamykata siw przedziale od 0,85 do 0,93. W latach 1995-2Qf16 (
uruchomieniu zbiornika) w pétroczach zimowych gp#t zauwaalny wzrost wartéci
wspotczynnika korelacji do przedziatu 0,80-0,8%ongiast w potroczach letnich odnotowano
spadek wartéci wspotczynnika korelacji do przedziatu 0,61-0,8tednio w poétroczu
zimowym sita wzajemnych relacji wzrosta z 0,81 ¢84) natomiast w potroczu letnim spadta
z 0,89 do 0,82.

Z analizy Fouriera i falkowej wynikae dla cagdéw temperatur z okresu 1978-2012
(35 lat), dominujca czstotliwos¢ odpowiada cyklowi rocznemu i zawieraghszaé energii
spektralnej. Mana réwnie zauway¢, ze cykliczn@é roczna jest znacznie silniejsza dla
temperatur wody gipowietrza (ranice segajg do 22%). Porowngg okresy 15-letnie przed i
po wybudowaniu zespotu zbiornikow Czorsztyn-Sromewdyzne (1978-1992 i 1998-2012),
cyklicznasé roczna temperatury wody zostata wzmocniona o 5%kresie po wybudowaniu
zbiornikow. Z kolei cykliczné¢ roczna temperatury powietrza ulegta wzmocnien@fo w
stosunku do okresu przed wybudowaniem zbiornikdwzma, zatem przyg (eliminujac 3%
wzmocnienie rocznego cyklu przez temperatupowietrza), ze funkcjonowanie
rozpatrywanego zespotu zbiornikbw spowodowato wzmerie rocznej cyklicznii
(regularngci) temperatury wody Dunajca w Kd@enku o ok. 2%.

Analiza chwilowych faz dla cyklu rocznego wykazatae po wybudowaniu
zbiornikow (1998-2012), umica fazowa pomgdzy temperatyr wody a temperatgr
powietrza zwgkszyta s¢ ponad 5-krotnie — dérednio 0,253 radianow (14,71 dni), podczas
gdy w okresie przed wybudowaniem zbiornikéw (197B2), r@&nica fazowa wynosita
srednio 0,049 radianéw (2,85 dni). Oznacza f® sciste, naturalnie ksztattowane,
synchroniczne zachowanie badanych temperatur pogietvanie zaburzone, cléo nie

zanikto zupetnie. Otrzymany wynik opdienia czasowego temperatur wody w stosunku do
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temperatur powietrza (w okresie przed wybudowaniebiornikéw) jest zgodny z
uogoélnionymi wynikami (1,5-3 dni) wyprowadzonymrawnania budetu cieplnego (Bogan

i in. 2003). Opanienie czasowe temperatury wody w stosunku do tesyny powietrza do
ok. 15 dni (w okresie po wybudowanie zbiornikdwhazzaze proponowany przez Bogana i
in. (2003) okres tygodniowy niectizie odpowiedni do okkgenia zaleénosci pomidzy
temperatur wody rzecznej a tzw. temperagudwnowagi, ché zasadniczo okres tygodniowy
jest traktowany jako wystarczaly do urednienia dobowych zmian promieniowania
stonecznego i zmian temperatur powietrza. Okregg@eniowy bytby prawdopodobnie w
tym przypadku (temperatury wody Dunajca w kienku w latach 1998-2012) bardziej
odpowiedni.

Wskazanie ogigniecia naukowego

Za najwaniejsze ogigniecia naukowe w ramach problematyki wptywu karpackich
zbiornikbw zaporowych na relacje pauhzy temperatur wody w rzece a temperatur
powietrza, przedstawione w opracowadigdry i Wiejaczki (2016uwazam:
1. Wykazanie ostabienia korelacji (wyomych wartéciami wspotczynnikdéw korelacji
Pearsona) midzy temperatur wody w Dunajcu i temperatgpowietrza w okresie lata i ich
wzmochienie zig (odwrdcenie naturalnej sytuacji tzn. bez oddzialyia zbiornika na
rzeke). Niniejszy wniosek potwierdzze ostabienie korelacji temperatura wody-temperatura
powietrza jest typowe dla rzek karpackich pepkbiornikdw zaporowych.
2. Wykazanie 5-krotnego wzrostumity fazowej (przesuggia w czasie) poradzy rocznym
cyklem temperatury wody Dunajca a temperatpowietrza z ok. 3 dni (przed powstaniem
zespotu zbiornikéw) do 15 dni (po ich wybudowaniu).
3. Wykazanieze funkcjonowanie zespotu zbiornikbw Czorsztyn-Swazad/Nyne wzmachia
site (regularna¢) rocznego cyklu (zasadniczego cyklu procesow pdryczych) temperatury
wody Dunajca. Bigyc pod uwag energe spektralm roczny cykl temperatury wody Dunajca
po wybudowaniu zespotu zbiornikdw jest silniejspk.a2%.
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Wptyw zbiornikéw karpackich na cykliczno§é przeptywow rzek
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Jednym z podstawowych efektow funkcjonowania zbkiiw zaporowych gzmiany
rezimu hydrologicznego rzek (m. in. Magilligan i Nigo2005; Graf 2006), poleggie na
zaburzeniu naturalnego rytmu przeptywow niskichysukich, ich wielkdci i czasu trwania.
W badaniach riemu hydrologicznego rzek istotnym kryterium ocergg uwarunkowa jest
cyklicznas¢ procesow hydrologicznych, m.in. rozkiad i powtdmp&é przeptywu wody w
czasie (White i in. 2005). Jeglz podstawowych metod sacych wykrywaniu cyklicznéci
procesow i zjawisk przyrodniczych jest analiza $m@ka. Dzéki obserwacji zjawisk i
procesOw w dziedzinie egtotliwosci zamiast badania prowadzonego w dziedzinie czasu,
uzyskuje st nowg informacg o dominujcych czstotliwosciach danego procesu czy
zjawiska. Te domingdpe czstotliwosci wiaza sie z najbardziej istotnymi okresami
powtarzalnéci dynamiki badanego procesu przyrodniczego. Z pumkdzenia cyklicznéci
przeptywu wody w rzekach anaizpektralg wykorzystuje si gtdbwnie do zidentyfikowania

dominupcych czstotliwosci w dynamice przeptywow w powzaniu z naturalnymi cyklami
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przyrodniczymi (m.in. Brook i Sheen, 1999; Kottegadn. 2004; Kuhnel i in. 1990; Massei i
in. 2010; Prokoph i in. 2012).

Problem wplywu zapor i zbiornikéw retencyjnych ogklicznas¢ przeptywéw rzek
jest stabo udokumentowany w literaturze. Jeden dicanych przykiadow dotygry
Colorado River (White i in. 2005), pokazuje dragtye zaburzenie dynamiki przeptywu
rzecznego po wybudowaniu zapory, skuikejzanikiem cyklu rocznegogdiacego jednym z
podstawowych cykli przyrodniczych na Ziemi. Zastwaaie analizy spektralnej dla danych o
stosunkowo diej rozdzielczéci czasowej (pomiary codzienne) pozwala na w eniar
precyzyjne okréenie energii wykrytego cyklu oraz zidentyfikowar@eentualnych zmian w
cyklicznasci przeptywu wody w rzekach spowodowanych funkcjwaniem zbiornikéw
zaporowych. Dodatkowo, dgi obliczeniu energii spektralnej sygnatu w dziedeiczasu,
mozliwe jest okrélenie zmian w energii sygnatu przed i po pfeej wody przez zbiornik
zaporowy. Dla sygnatu utworzonego przez waitmatzenia przeptywu rzecznego, zmiany
w energii sygnatu s wyrazem zmian w potencjale energetycznym rzekirdaizspadek
natzenia przeptywu ptypcej wody skutkuje adekwagnzmiary w wielkosci jej energii
kinetycznej i potencjalnej).

Gtéwnym celem opracowanigedry i in. (2015) jest okrélenie roli zbiornikow
zaporowych (Czorsztyn-Sromowce ¥y na Dunajcu oraz Besko na Wistoku) w
ksztattowaniu cykliczneci i energii sygnatu przeptywoéw wody w rzekach dach.
Przedstawiona analiza skupia sia porownaniu zmian w cykliczéd i energii sygnatu
przeptywu wywotanych przez zbiorniki zaporowe o @aao r&nych parametrach i
funkcjach. Duy zespét sktadapy sk z dwdch zbiornikéw retencyjnych (Czorsztyn-
Sromowce Wyne) o funkcji przeciwpowodziowej, wyrOwnawczej i eegetycznej
poréwnano z matym zbiornikiem (Besko), ktérego gi§wm zadaniem jest podnoszenie
przeptywéw minimalnych, a rola przeciwpowodziowatjdrugorzdna. Dodatkowo zbiorniki
te funkcjonug na rzekach (Dunajec i Wistok) o odmiennyningie hydrologicznym. Odptyw
wody z zespotu zbiornikbw Czorsztyn-SromowceAWy oraz zbiornika Besko w generalnym
zarysie nawjzuje do dynamiki doptywu. Odptyw dobowy z zespohioznikow Czorsztyn-
Sromowce Wyne w okresie kwieciepazdziernik wynosi 12 mis?, natomiast listopad-
marzec 9 ms’. Ze zbiornika Besko przez wkisza czei¢ roku odptyw dobowy jest
utrzymywany na poziomie odptywu gwarantowanego (6°8Y).

W odniesieniu do gtdwnego celu opracowarkadry i in. (2015), z analizy
spektralnej codziennego doptywu i odptywu wody zspmu zbiornikbw Czorsztyn-

Sromowce Wyne w rozpatrywanym wieloleciu 1998-2012 wynikee w ich dynamice
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dominuje cykl roczny. W odptywie wody ze zbiornik@aznacza sijedyniesladowy wzrost
energii cyklu rocznego (z 10,04% do 10,41%) w j&gbminacji, w porbwnaniu do energii
obserwowanej w przypadku cyklu rocznego dopty$wiadczy to o niewielkim, dodatnim
wptywie zespotu zbiornikbw na ustabilizowanie roegrcykliczngcei przeptywu wody
gornego biegu rzeki Dunajec.

Przeptywy Dunajca w posterunku wodowskazowym dkienko zlokalizowanym ok.
22 km ponkej zespotu zbiornikbw Czorsztyn-Sromowce Mg wykazuy bardzo dug
zgodnda¢ dynamiki w cagu roku w odniesieniu do doptywu wody do zespotiorbkow. Ze
wzgledu na wekszg powierzchng zlewni wart@dci miestcznych przeptywow rzecznychy s
srednio 0 21% wysze w stosunku do odcinka rzeki paey zbiornikébw. Badanie
cyklicznasci codziennych przeptywow dla tego przekroju wodkazowego potwierdza
istnienie dominujcego rocznego cyklu przeptywdw rzeki Dunajec. Jkder@ergia rocznego
cyklu przeptywu wynosgra 9,89% jest zauwalnie mniejsza (0 0,52%) w poréwnaniu z
energi odptywu wody z zespotu zbiornikévwiadczy to o zwikszapcym sk wplywie
zlewni na cykliczné¢ przeptywow Dunajca wraz z biegiem rzeki, powadym nieznaczne
ostabienie rocznego cyklu przeptywow. Ze weryl na duy udziat zasilania podziemnego
Dunajca, podtrzymggego regularng przeptywdw, zmniejszenie sity cyklu rocznego weaz
przyrostem powierzchni zlewni jest stosunkowo nedie.

Bardzo wyrany wptyw zespotu zbiornikdw Czorsztyn-Sromowce Mg zaznacza
sic w przypadku analizy energii sygnatu przeptywow ictne] dla rozpatrywanego
wielolecia. Porownujc energt sygnatu dla doptywu wody do zespotu zbiornikbwnemyi
sygnatu dla odptywu zauwalny jest znacxy jej spadek w odptywie zao 40%.
Uwzgledniajgc fakt, ze woda wyptywajca ze zbiornikdw nie jest olagiona rumowiskiem,
ostabienie energii sygnatu po praey przez zbiornik zaporowy wydaje¢skorzystne,
poniewa obnizenie potencjalu energetycznego rzeki wptywa na ejspenie jej sSity
erozyjnej. Ponadto, wraz z przyrostem zasilanigegibm rzeki, przeptywy odzyskugnerge
utracor na skutek retencji w zespole zbiornikbw CzorszZyomowce Wyne. Energia
sygnatu dla przeptywow w przekroju wodowskazowynod€renko obliczona dla wielolecia
1998-2012 jest 0 24% wigza od energii sygnatu dla doptywu do zespotu DKo i
dwukrotnie wysza od energii sygnatu dla odptywu. k@ zatem stwierdéj ze 22 km
ponizej zbiornikbw Czorsztyn-Sromowce \&fye ich wptyw na dominggy cykl roczny oraz
energé sygnatu dla przeptywow Dunajca nie jest pauwaalny.

Z analizy spektralnej codziennego doptywu i odpdywody ze zbiornika Besko w

latach 1998-2012, przeprowadzonej pr¥egre i in. (2015) wynika, ze w ich dynamice
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réwniez dominuje cykl roczny, chiojego energia jest znaczniezsza w poréwnaniu do rzeki
Dunajec. W odptywie wody ze zbiornika zaznaczalsé-krotny wzrost energii spektralnej
cyklu rocznego w jego kulminacji w poréwnaniu z eng cyklu rocznego doptywu (z 2,86%
do 4,03%). Funkcjonowanie zbiornika Besko powodujatem wyrane wzmocnienie
(stabilizacg) rocznego cyklu przeptywow, skutkige zwekszeniem jego regularga.
Poréwnujc energg sygnatu dla doptywu z energsygnatu dla odptywu wody ze zbiornika,
zauwaalny jest wyrany spadek jej wielksci w odptywie o 30%.

Reasumujc analiz przeprowadzom przezKedre i in. (2015) stwierdzt mazna, ze
wykryte zmiany w cyklicznéci przeptywdw rzeki Wistok i Dunajec spowodowane
funkcjonowaniem w ich biegu zbiornikbw zaporowychykazup duza analoggé.
Rozpatrywane zbiorniki funkcjomage w goérnym biegu rzek karpackich wzmacsiaj
regularné¢ naturalnego, rocznego cyklu przeptywéw, natomshizajg energé sygnatu
przeptywu rzek, na ktérychgszlokalizowane. Nieoczekiwanie, stosunkowo matyomtik
Besko ma znacznie gkszy wptyw na stabilizagjrocznego cyklu przeptywoéw wody w rzece
Wistok niz duzy zespot zbiornikéw Czorsztyn-Sromowce ¥g na przeptywy Dunajca. Fakt
ten mana wytlumaczy silniejsz powtarzalnécia rocznej dynamiki przeptywu wody w
Dunajcu, zwazarg z fizjograficznymi warunkami zlewni Dunajca, a vzcgegolnéci ze
stosunkowo diym zasilaniem podziemnym. Tak silna powtarz&noocznej dynamiki
przeptywéw Dunajca (z ok. 10% enefgiv cyklu rocznym) utrzymuje sina podobnym
poziomie w odptywie, wskazaf, ze duwy zespot zbiornikbw ma tylko znikomy wptyw na
wzmocnienie rocznej cykliczgoi. Obecné¢ stosunkowo matego zbiornika (Besko) wptywa
z kolei znacaco na wzmocnienie rocznej powtarzalcio dynamiki rzeki (Wistok)
charakteryzujcej st bardziej nieregularnym zanem hydrologicznym. W odniesieniu do
energii sygnatu dla przeptywow rzek, zespot zbiodmi Czorsztyn-Sromowce Wge
bardziej ostabia energiprzeptywdéw Dunajca nizbiornik Besko energiprzeptywow rzeki
Wistok.

Wskazanie ogigniecia naukowego

Za najwaniejsze ogjgniecia naukowe w ramach problematyki wptywu karpackich
zbiornikbw zaporowych na cykliczi@o przeptywow rzek, przedstawione w opracowaniu
Kedry i in. (2015)uwazam:
1. Wykazanieze zbiorniki karpackie wzmacnigjregularng¢ naturalnego, rocznego cyklu

przeptywow.
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2. Wykazanieze zbiornik Besko ma ykiszy wptyw na stabilizacjocznego cyklu przeptywow
wody w rzece Wistok hizesp6t zbiornikbw Czorsztyn-SromowcezWgyna przeptywy
Dunajca. Wynika to z silniejszej powtarzaloiarocznej dynamiki przeptywu wody w Dunajcu

w porownaniu z dynamykprzeptywow Wistoka o bardziej zémym réimie hydrologicznym.
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Wptyw zbiornikéw karpackich na stan hydromorfologiczny oraz jakosé siedliska rzek

[4]. WIEJACZKA L., KIJOWSKA-STRUGALA M., 2015, Assessment of the
hydromorphological state of Carpathian rivers aboard below reservoirsWater and
Environment Journal, 29: 277-287. DOI: 10.1111/02()82

Stan hydromorfologiczny rzek stanowi o ich jé&io siedliskowej i zalgy od
zroznicowania oraz liczebioi elementow naturalnych i antropogenicznych, adaid ich
wzajemnych proporcji. Im wksza przewaga elementow naturalnych, tym lepszasdak
siedliska cieku. Dominacja sktadowych antropogemych swiadczy natomiast o wyfaym
przeksztatceniu siedliska rzecznego przez cztow{8xzszkiewicz i in. 2011). Ocena stanu
hydromorfologicznego rzek jest jednym z wymagduzacych realizacji procedur Ramowej
Dyrektywy WodnejUE (2000/60/WE).

Jednym ze skutkéw dziatalém cziowieka w obszarach goérskichy gmiany w
hydromorfologii rzek i potokow (Waga i in. 2009; Wiejaczka i in. 2014; Bucata i Wiegka
2015). Przyktadem dziala cztowieka, ktore w sposéb bezpedni zmieniaj
hydromorfolog¢ rzek jest m.in. regulacja przeptywu, fragmentagaryta budowlami
wodnymi, stabilizacja brzegow, eksploatacja kruszyfwohl 2006). Elosegi et al. (2010)
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podaje,ze dziatalné¢ cztowieka prowadzi do przeksztatcedradowiska przyrodniczego na
bardziej homogeniczne i 0 mategrrodndgci.

Pomimo, & wptyw zbiornikbw zaporowych na poszczegdlne eletpemodowiska
przyrodniczego jest udokumentowany w literaturze ukoavej to zmiany stanu
hydromorfologicznego i jakmi siedliska rzek pod wptywem zbiornikdw nie bybkjdotd
przedmiotem szerszych analiz. Celem opracowdfigaczki i Kijowskiej-Strugaty (2015)
jest ocena stanu hydromorfologicznego i fakaiedliska rzek karpackich powsj i ponizej
zbiornikdbw zaporowych. Do baflavytypowano rzek San (zbiorniki Solina-Myczkowce),
Wistok (Besko), Rop (Klimkéwka), Dunajec (Czorsztyn-Sromowce ¥wie) oraz Rab
(Dobczyce).

Jedna z najbardziej rozpowszechnionych w Europie metodeny stanu
hydromorfologicznego i jakmi siedliska rzek jest metoda River Habitat Sur®HS),
opracowana na pogtku lat 90. przez brytyjsk Environmental Agency. Metoda ta jest
zgodna z wymaganiami Europejskiego Komitetu Norraalyjnego CEN (Comiteé Européen
de Narmalisation) odnoseymi sk do Ramowej Dyrektywy Wodnej (2000/60/WE).

W metodzie RHS sktadowymi stanu hydromorfologicanag elementy abiotyczne,
antropogeniczne i innos¢. Na podstawie zebranych danych dla rozpatrywarmgldinkow
badawczych rzek obliczaessyntetyczne wskaiki: HQA (Habitat Quality Assessment) i
HMS (Habitat Modification Score), pozwadagp na liczbow ocerr wiasciwosci
hydromorfologicznych rzeki. Warié wskanika HQA informuje o ranorodndgci
naturalnych elementow morfologicznych rzeki orazlido Wartas¢ wskanika HMS
swiadczy o stopniu zmian antropogenicznych rzekoliny. Ciek wyr&nia st najlepszymi
warunkami hydromorfologicznymi w przypadku wysokiefartasci wskaznika HQA i niskch
wartasci HMS. Szczegotow charakterystyk prowadzenia badawediug metody RHS oraz
zasady obliczania wyg] wymienionych wskanikdw zawiera brytyjska publikacja
opracowana przez Environment Agency (2003) orap jpglska wersja dostosowana do
warunkow przyrodniczych Polski (Szoszkiewicz i2011).

Z przeprowadzonej w opracowaniMiejaczki i Kijowskiej-Strugaty (2015) analizy
wynika, ze funkcjonowanie zbiornikbw zaporowych prowadzi dmian abiotycznych i
biotycznych elementow siedliska dolin rzecznychal8k zasig zmianjest r&na i zaley od
wielu czynnikéw np. funkcji i parametrow zbiornikéaraz naturalnej specyfiki siedliska
rzeki. Ocena stanu hydromorfologicznego wybranyebkrkarpackich z zastosowaniem
metody RHS wykazataze warunki hydromorfologiczne zaréwno powey jak i ponkej

zbiornikow zalea gtdwnie od cech naturalnycrodowiska, przez ktore rzeka przeptywa.
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Naturalng¢ siedliska badanych rzek (wy@na wartéciami wskanika HQA) zar6éwno
powyzej jak i ponkej zbiornikbw zgodnie z wytycznymi Walker i in. (@®) miecita sk w
przedziale niskiej 4dz dostatecznej jakoi. O stopniu naturalroi siedliska badanych
odcinkéw rzek decydowaty gtdwnie: liczba i zniborodnd¢ naturalnych elementow
morfologicznych dna i brzegow koryt rzecznych, kzéastruktura rélinnosci brzegowej oraz
sposob rozmieszczenia drzew wzdkoryta. Biogc pod uwag stopiéi antropogenicznego
przeksztatcenia siedlisk rzecznych w oparciu o @dartwskanika HMS i klasyfikacg
Walkera i in. (2002) siedlisko Wistoka i Dunajcavwpaej zbiornikow (Besko i Czorsztyn-
Sromowce Wyne) oraz Rop ponizej zbiornika Klimkéwka meéna uzna za prawie
niezmienione. Mato zmienionym siedliskiem odznaaza Ropa powyej zbiornika
Klimkéwka i Dunajec poriiej zespotu zbiornikow. Tylko siedlisko rzeki Rabgrawno
powyzej jak i poniej zbiornika Dobczyce sklasyfikowano jak znaczmaenione.

Wyniki prowadzonych przeaWiejaczke i Kijowsk a-Strugate (2015) bada z
zastosowaniem metody RHS wykazahe wplyw zbiornikbw zaporowych na warunki
hydromorfologiczne rzek niekoniecznie musi¢hbyegatywny (powodafy pogorszenie ich
jakosci). Zespot zbiornikow Solina-Myczkowce | Beskog sprzyktadem budowli
hydrotechnicznych magych "neutralny” wptyw na stan hydromorfologiczrgek. Odcinki
rzek zlokalizowane zaréwno powsj jak i ponizej tych zbiornikdw charakteryzowatyesi
niemal naturalnym siedliskiem i niskim stopniem geqhodyfikacji przez cztowieka. W
przypadku rzeki Ropy porej zbiornika Klimkowka zaobserwowano ¢ksze zrgnicowanie
naturalnych elementéw morfologicznych koryta oramlzajéw przeptywu i powyzej
zbiornika. Odnotowana, lepsza jdkosiedliska rzeki pouej zbiornika Klimkéwka wynika
takze z braku umocniebrzegow obserwowanych powgj zbiornika (ich pojawienie sinie
jest zwpzane z obecrigig zbiornika). Relatywnie gorsze warunki hydromorfytzne
odnotowano na Rabie zaréwno pasjy jak i poniej zbiornika Dobczyce. Wynika to z
obecndci umocnié brzegowych oraz uregulowania biegu koryta rzekmddnienie i
wyprofilowanie koryta ma bezgredni zwhzek z powstaniem zbiornika, a zmiany te mog
by¢ traktowane, jako wyray wptyw budowy zbiornikbw na stan hydromorfologigzi
jakos¢ siedliska rzek. Podobne antropogeniczne przeksztet siedliska odnotowano na
Dunajcu poniej zespotu zbiornikbw Czorsztyn-Sromowce Xg. Umocnhienie i
wyprofilowanie brzegéw koryta miato na celu ochgodrogi biegncej wzdhe rzeki.
Nastpito ono na dlugo przed powstaniem zbiornikow i mieto bezpéredniego zwizku z

ich budovg.
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Wskazanie ogigniecia naukowego

Za najwaniejsze ogigniecia naukowe w ramach problematyki wptywu karpackich
zbiornikbw zaporowych na stan hydromorfologiczrgzgaka¢ siedliska rzek przedstawione
w opracowaniwViejaczki i Kijowskiej-Strugaty (2015uwazam:
1. Wykazanieze budowa i funkcjonowanie zbiornikébw zaporowychwadzi do zmian
abiotycznych i biotycznych elementéw stanu hydréotomicznego rzek (zmniejsza lub
zwicksza ranorodng¢ i stan liczbowy elementéw naturalnych i antropagemych), a
poprzez to m@ w r&ny sposob wptywana jaka¢ siedliska rzecznego.
2. Poréwnanie stanu hydromorfologicznegio i jediocsedliska rzek na odcinkach pawyi
poniej zbiornikdw zaporowych pozwolilo stwierdZe:
- zespot zbiornikdw Solina-Myczkowce i Beskopezyktadem budowli hydrotechnicznych
majgcych "neutralny” wpltyw na stan hydromorfologicznjakasé¢ siedliska rzek (podobne
zr@&nicowanie elementéw stanu hydromorfologicznegditaha jaka¢ siedliska powsej i
poniej zbiornikéw),
- pontej zbiornika Klimkéwka odnotowano éksze zrénicowanie naturalnych elementow
morfologicznych koryta rzeki a tym samym lepakasé siedliska rzeki dipowyej zbiornika
- budowa zbiornika Dobczyce wplya na pogorszenie warunkéw hydromorfologicznych i
jakasci siedliska Raby pofej zapory poprzez antropogeniczne przeksztatlcemyek
- odnotowana potej zespotu zbiornikdw Czorsztyn-Sromowcend'yorsza jak& siedliska
Dunajca (nt powyej zbiornikdw) nie ma bezfr@dniego zwjzku z budow tych obiektow

hydrotechnicznych.
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Wpltyw zbiornikéw karpackich na morfologi e koryt rzecznych

[5]. WIEJACZKA L., KISZKA K., BOCHENEK W., 2014Changes of the morphology of
the Ropa river upstream and downstream of the Klimka water reservoir Studia
Geomorphologica Carpatho-Balcanica, 48, s. 61-76.

Morfologia koryt rzecznych ulegaagtym zmianom w czasie i przestrzeni, a proces
ten jest uzateniony zaréwno od czynnikéw naturalnych jak i antrgpnicznych (Hickin
1983). Wirdd czynnikdéw naturalnych zasadnjaole odgrywap wezbrania, szczegolnie te z
ekstremalnymi przeptywami (m.in. Frandofer i Lelkgts2011; Kijowska-Strugata 2012;
Gorczyca i in. 2014). Z kolei é6d dziata cztowieka, ktére w sposéb beZpedni zmienigg
morfologk koryt rzecznych wyrénia st m.in. regulagj przeptywu, fragmentagjkoryta
budowlami wodnymi, stabilizagjbrzegow czy eksploatacpwiréw (m.in. Brandt 2000;
Grams i Schmidt 2002; Petts i Gurnell 2005; Rinaldh. 2005; Gregory 2006). Wedtug
Krzemienia(2006) w obszarach o édej antropopresji rzeki dopasowugtruktue systemow
korytowych do zmienionych warunkéw w dnach dolirai stokach.

W przypadku koryt rzek na obszarze polskich Karpat, ciaggu ostatnich
kilkudzieskciu lat obserwuje gi wyrazne ich pogibianie s¢gajgce od ok. 0,5 do 4 m.
Wcinanie s¢ rzek wynika ze wzrostu zdolgd transportowej rzek spowodowanej pracami
regulacyjnymi przy jednoczesnym spadku dostawy mirska do koryta i ubytku rumowiska
dennego spowodowanego eksploatanyirow z koryta. (m.in. Wyga 1991, 2007; Lach i
Wyzga 2002; Zawiejska i Wagia 2010).

Zauwaalne zmiany morfologii koryt rzek obserwujec goonizej zapér wodnych,
kiedy pozbawiona rumowiska woda wyptyweg ze zbiornika swegjenerge zuwzywa m.in. na
erozg koryta (Kondolf 1997; Graf 2006; Batski 2002, 2007). Zmiany w morfologii koryt
rzecznych obserwujecstakze powyej zbiornikbw zaporowych gdzie dominuje akumulacja
materiatu rzecznego (Lajczak 19&fr0 2014; Wicher-Dysarz i Dysarz 2016).

W opracowaniu Wiejaczki i in. (2014) dokonano m.in. oceny roli zbiornika
retencyjnego Klimkowka w Kksztalttowaniu morfologiiofyta rzecznego. Zawartw
opracowaniu analizzmian potaenia dna koryta rzeki Ropy oparto na wynikach cangch
pomiaréw geodezyjnych (niwelacyjnych) koryta Ropygprowadzonych w latach 2009-
2014. Badania prowadzono w czterech kontrolnycHilpoh poprzecznych koryta — jeden
profil ok. 1,5 km powyej (Uscie Gorlickie) i trzy poniej zbiornika Klimkowka (Losie — 2

km, Ropa — 6 km oraz Szymbark — 16 km).
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Z przeprowadzonych przeWiejaczke i in. (2014) bada terenowych wynikaze
wezbrania o skrajnie dych przeptywach ggtéwnym czynnikiem modelagym morfologe
koryta Ropy. Wskazuje na to poréwnanie morfologiadkoryta z 2009 i 2010 roku - po
ekstremalnie dwych wezbraniach na Ropie (w maju i czerwcu 2010uyokObecnét
zbiornika zaporowego jest dodatkowym czynnikiemydiegacym o kierunku i skali przemian
morfologicznych koryta.

W profilach zlokalizowanych po#ej zbiornika Klimkéwka dominacym procesem
morfologicznym jest pogbianie s¢ koryta rzeki Ropy sgajce do kilkudziesiciu
centymetréw w czasie jednegozeéigo wezbrania. Skala tego procesu aalked liczby oraz
wielkosci wezbraa w danym roku, cech utwordw litologicznych buglyyjch dno oraz
odlegtcci od zbiornika retencyjnego. Najpkisze zmiany potgenia dna stwierdzono w
obrebie koryta uksztattowanego w aluwiach, a najmneejgzobebie wychodni skalnych w
korycie. Wraz z odlegkeia od zbiornika Klimkéwka wielké¢ wcinania s} rzeki Ropy w
podiaze maleje. Mana to hczy¢ ze wzrostem iléci transportowanego materialu wraz z
biegiem rzeki i spadkiem potencjatu erozyjnego ragjvotanego przez zbiornik (odptyw ze
zbiornika wody pozbawionej rumowiska sprzyja praceserozji koryta - tzw'hungry water
effect”- m. in. Kondolf 1997). W przekrojach poprzecznydnyta Ropy nie zaobserwowano
istotnego wptywu prac hydrotechnicznych (regul&griyta) na morfologi dna koryta rzeki,
zauwaalnego na wielu innych rzekach karpackich. Mniejsaezbrania powody;j
pogkbianie w zakresie od kilku do kilkunastu centymetréraz redepozyej materiatu
dennego. W latach pozbawionych wezb(a011-2014) nie zaobserwowano istotnych zmian
w morfologii dna koryta Ropy na rozpatrywanym odcinzeki.

Z kolei w korycie rzeki Ropy bezpeednio powyej zbiornika Klimkoéwka na
przestrzeni analizowanych lat dominowat proces akanoji materiatlu niesionego przez
rzeke. Jest on skutkiem spadku sity transportowej ragkiwodowanego dwoma czynnikami:
oddziatywaniem cofki zbiornika oraz podpieraniemdwgopy przez boczny doptyw - rzgk
Zdynia (o wekszych przeptywach fi Ropa). Potwierdzeniem wynikéw pomiarow
niwelacyjnych koryta Ropy powj zbiornika Klimkowka jest analiza standéw wody wi#e
w posterunku wodowskazowym RZGW. Z analizy dobowsteméw wody na Ropie wédiu
Gorlickim wynika,ze przy przeptywie 0,15 ' w 2009 roku stan wody ksztattowat sia
poziomie 141 cm, natomiast w 2011 roku przy tej gamielkosci przeptywu stan wody
utrzymywat s¢ na wysokéci 164 cm. Podniesienie poziomu dna o 23 cm bykktein
katastrofalnego wezbrania z czerwca 2010 roku, asiezktorego obserwowano intensywn

akumulacg materiatu rzecznego na tym odcinku rzeki. Obsejvee potwierdza Kijowska i
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Wiejaczka (2015), analizagy zmiany potgenie dna koryta Ropy pousgj zbiornika
Klimkowka dla wielolecia 1997-2014 w oparciu o dhlgtni przebieg minimalnych stanéw
wody. Wedtug autoréw podniesienie dna koryta Ropyvezbraniach z maja i czerwca 2010
roku skegneto 33 cm. Ta typowa tendencja do akumulacji materiatu pzayyzbiornikOw
zaporowych, zaznaczg@a s¢ takze w innych rzekach ze zbiornikami wodnymi, zostata
odwrocona wskutek prac hydrotechnicznych przepraaagch po wezbraniu. Polegaly one
umacnianiu i nadbudowywaniu brzegdéw oraz uadreniu koryta poprzez wyréwnanie jego
profilu i spowodowaty ponowne pagtianie koryta. Czynniki antropogeniczne gajatem
najwickszy wptyw na modelowanie morfologii koryta Ropyzpesrednio powyej zbiornika
Klimkéwka.

Wskazanie ogigniecia naukowego

Za najwaniejsze osignigcia naukowe w ramach problematyki wptywu karpackich
zbiornikbw zaporowych na morfolegikoryt rzecznych, przedstawione w opracowaniu
Wiejaczki i in. (2014) uwaam:
1. Wykazanieze zbiornik Klimkéwka poprzez wyklinowywanie cbfki w goe koryta Ropy
poteguje akumulag rumowiska zachodeg w czasie wezbrapowyej ujscia Zdyni (doptyw
0 wyszych przeptywachRopa).
2. Wykazanie,ze zbiornik Klimkéwka peguje obserwowan pontej jego lokalizacji
tendeng Ropy do pogbiania dna koryta. Skala pagiiania koryta Ropy przez zbiornik
Klimkéwka zmniejsza siwraz z odlegicig od zapory i zaky m.in. od cech litologicznych

podica.
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Whptyw zbiornikow karpackich na uzytkowanie ziemi w dolinach rzecznych

[6]. WIEJACZKA L., OLEDZKI J. R., BUCALA-HRABIA A., KIJOWSKA-STRUGALA M.,
2017, A spatial and temporal analysis of land use changd#/o mountain valleys: with and without
dam reservoir (Polish Carpathians) Quaestiones Geographicae, 36, 1: 129-137. DOI:
10.1515/quageo-2017-0010

Budowa zbiornikéw zaporowych jest jednym z najléfq istotnych dziata ludzkich
majagcych wplyw na zmiany pokrycia terenuzytkowania ziemi (Zhao i in. 2012). Natychmiastowym
efektem obserwowanym w krajobrazie po powstaniorziika jest pojawienie sipowierzchni wodnej
(Woldemichael i in. 2012). Badania zmiasytkowania ziemi w bezpoedniej bliskdci zbiornikow
retencyjnych w rénych obszarackwiata (m.in. Vandeveer i Drummond 1976; Teferaerkt2008;
Cao i in. 2011; Woldemichael i in. 2012; Pilgrim12) dowodz, ze po wybudowaniu zbiornikow
wodnych obserwuje sigeneralny wzrost powierzchnizptkbw pozarolniczych (laséw, nieytkow,
zabudowy mieszkalnej itp.) oraz spadek udziatytkéw rolnych (pastwisk,ak, gruntow ornych).
Natezenie zmian w gytkowaniu ziemi maleje wraz ze wzrostem odlégtad zbiornika (Zhao i in.
2013).

Wedtug Woldemichael i in. (2012) gkiszgi¢ zmian antropogenicznych wokét zbiornikow
zaporowych pojawia sibezpdrednio po ich powstaniu. Badanie zaistnialych zmpamwinno by
oparte 0 poréwnanie warunkéw obserwowanych po wmnidniu zbiornika z tymi z przed jego
budowy. Vandeveer i Drummond (1976) twiegdze trudndcig w poréwnywaniu zmianaytkowania
ziemi przed i po wybudowaniu zbiornikow jest oghienie zmian gytkowania ziemi zwgzanych z

budowg zbiornikéw od zmian wynikagych z postpujacych przeobrzen ekonomicznych regiondw.

33



Problemem jest talke znalezienie obszaru poréwnawczego (bez olecrabiornika wodnego) o
podobnych uwarunkowaniacfrodowiskowych. Po wyznaczeniu takiego obszaru zkkisg, ze
réznica w wytkowaniu ziemi mgdzy tymi dwoma obszarami wynika gtéwnie z budowyjormbika w
obrebie jednego z nich.

Zmiany wytkowania ziemi w polskich Karpatach byly przedmiotwielu analiz w literaturze
(m.in. Starkel 1990; Ciotkosz i in. 2011; Bucatal2]) natomiast problematyka wptywu zbiornikdw
zaporowych na zytkowanie ziemi na tym obszarze nie byla szerzejeponowana. W nielicznych
pracach zagadnienie to jest jedynie zarysowane gkayji analizy zmian krajobrazowych (Jagun.
2006; Forczek-Brataniec 2010)

Gtownym celem opracowanid/iejaczki i in. (2017) byta czasowa i przestrzenna analiza
zmian w uytkowaniu ziemi w dwdéch dolinach karpackich, wyrid@ch z ogdlnych transformacji
spoteczno-ekonomicznych, zachgdgch na obszarze polskich Karpat oraz z budowy i
funkcjonowania zbiornika zaporowego w jednej z nidNW publikacji przedstawiono zmiany
uzytkowania ziemi w gsiadupcych ze sobp dolinach karpackich, o podobnych uwarunkowaniach
przyrodniczych. W analizie poréwnanaytkowanie ziemi w obszarach testowych doliny rZigtej
(17,2 knf) i Ropy (15,5 krf). Analizz uzytkowania ziemi na wybranych obszarach badawczych
przeprowadzono w odniesieniu do roku 1977 oraz 200@ykorzystaniem archiwalnych zdj
lotniczych oraz technik GIS.

Z podgtej przezZWiejaczke i in. (2017)analizy wynika,ze w dolinie rzeki Ropy w 2009 (15
lat po powstaniu zbiornika Klimkéwka) w stosunku d®77 roku (przed budaw zbiornika)
zaobserwowano spadek powierzchriinkj o 2,3%. Jest to gidbwnie konsekweanuaijyciccia lasu w
dnie doliny rzeki Ropy zwgzanego z budoyvzbiornika Klimkéwka. Powsej przygtego poziomu dna
doliny na wysokéci 400 m n.p.m. nagpit wzrost powierzchni lenej. Uzytki zielone zmniejszyty
swojg powierzchng o ponad 40%, co z jednej strony wynika z zalamia doliny wod (6,02%), ale
takze z naturalnej sukcesji dleej w wyzszych partiach stokéw (3,40%). Ponad potowa gruntéw
ornych, ktére wystpowaly na dnie doliny Ropy, zostala zalana wosskutek uruchomienia
zbiornika. W badanym przedziale czasowymefimiy 1997 a 2009) analiza zmiasytkowania ziemi
wykazala take, ze ok. 60% lasu i 8,5%zytkéw zielonych jest w ten sam sposoéhythkowana.
Ponadto ok. 3,4%aytkow zielonych porosto lasem na drodze naturasdicesiji, a ok. 1% gruntéw
ornych zostato zaje przez uytki zielone i las. Budowa zbiornika spowodowai®, ponad 15%
tacznej powierzchni lasow, zytkow zielonych, gruntéw ornych, zabudawa drég zostalo zaje
przez zbiornik wodny.

Pomimo zalania dna doliny (gdzie przed powstanigiornika skupiona byta zabudowa)
nastpit niewielki wzrost powierzchni zabudowa drég. Powstanie zbiornika i rozwoj osadnictwa, n
terenie przylegtym do akwenu, przyczyni¢ sio budowy nowych drog w wgzych partiach zboczy
doliny rzeki Ropy. faczna dtugéc¢ sieci drég w 2009 r. wzrosta w poréwnaniu z 19@kiem z 22,3

km do 38,1 km, a jej aptas¢ z 1,44 km/krmh do 2,45 km/kri Powstanie akwenu wodnego
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spowodowato rozwdéj budownictwa wokot zbiornika, \whie w obebie wsi Klimkéwka, na lewym
zboczu doliny Ropy. W waszych partiach stokow, po prawej stronie dolinyziggprzed powstaniem
zbiornika nie istniatyzadne zabudowania, pojawita¢szabudowa rozproszona. Obok domow
mieszkalnych w krajobrazie doliny zostaly wybudowadomy letniskowe. Zmienita i zatem
funkcja zabudowa na badanym obszarze z mieszkalno-gospodarczej ieszkalno-rekreacyn
Zwarta zabudowa, podobnie jak w 1977 roku, koncgatrst gtownie w Wciu Gorlickim,
przylegajcym do testowego obszaru bada dolinie Ropy.

Poréwnanie przeWViejaczke i in. (2017) zmian zaistniatych w aytkowaniu ziemi w dolinie
Ropy ze zmianami w dolinie Biatej wskazuje ogolne kierunki przeksztaltev obu dolinach w
strukturze uytkowania ziemi s podobne. Zaobserwowano spadek udziatytkéw rolnych przy
stopniowym wzrécie powierzchni lénej, zwlaszcza na stromych stokach. W badanym ikres
zarowno w dolinach Bialej jak i Ropy nagit przyrost powierzchni knej odpowiednio z 47,51% na
48,7% i z 65,21% na 67,55%. Prawdopodobnie rzestywprzyrost powierzchni seej byiby
wiekszy w dolinie Ropy, poniewa5.54% powierzchni kmej zostato wygaite w trakcie budowy
zbiornika. Zmiany w gytkowaniu ziemi zachodze w dolinie rzeki Biatej w rozpatrywanym 30-leciu
s3 konsekweng ogoélnych przemian spoteczno-ekonomicznych zacimah w Polsce (w
szczegOlnéci w Karpatach). Zmiany w aytkowaniu ziemi zachodze w dolinie rzeki Ropy w
rozpatrywanym przedziale czasowym z jednej stroykamup zwigzek z przemianami spoteczno-
gospodarczymi, a z drugiej strony bardzo vigsan czynnikiem decydagym o kierunku i skali

zmian jest powstanie i funkcjonowanie zbiornika wedo.

Wskazanie ogignigcia naukowego

Za najwaniejsze osignigcia naukowe w ramach problematyki wptywu karpackigiornikow
zaporowych na aytkowanie ziemi w dolinach rzecznych, przedstawisrgpracowaniuwiejaczki i
in. (2017)uwaam:
1. Wykazanieze zmiany gytkowania ziemi w otoczeniu zbiornika, zasadnicagkazuj analoge co
do kierunku, z przeobtaniami zachodzrymi na obszarze calych Karpat w wyniku przemian
spoteczno-ekonomicznych (m.in. wzrost powierdeBbiv, spadek powierzchniyikow rolnych).
2. Wykazanie nalenia s zmian udytkowania ziemi spowodowanych powstaniem zbiornika
zaporowego, przejawiggych s m.in. w lokalnym zminiejszeniu powierzchni lasa@wiekszeniu
gestasci drog w wygszych partiach zboczy doliny, zmianie funkcji zalwat z mieszkalno-
gospodarczych na mieszkalno-rekreacyjne, na ogéindencje zmianzytkowania ziemi w polskich

Karpatach.
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Wplyw zbiornikéw karpackich na lokalne spoteczndgci

[7]. WIEJACZKA L., PIROG D., SOJA R., SERWA M., 201&ommunity perception of
the Klimkowka Reservoir in Polanthternational Journal of Water Resources Devekgm
30, 4: 649661. DOI: 10.1080/07900627.2014.892426

Zbiorniki zaporowe poza oddziatywaniem Keodowisko przyrodnicze, wywiergj
takze wptyw na cztowiekayjacego w ich otoczeniu (Goldsmith i Hildyard 1986d&a i in.
2000; Scudder 2012). Z punktu widzenia lokalnychotesgzndci ludzkich obecn&
zbiornikbw z jednej strony wike sk okrelonymi  korzyciami, a z drugiej z
prawdopodobigstwem wysipienia wielu skutkéw niepgdanych (World Commission on
Dams 2000). Wedtlug WCD (2000) negatywne oddziatyevaaiornikdw retencyjnych na
lokalne spoteczrimi maze zmienig si¢ w czasie. Niektore skutkigsnatychmiastowe (np.
utrata domu,zrodta dochodu itp.), na inne trzeba czekaacznie dhzej (zmniejszenie
niezadowolenia spotecznego, oraz poczucia zagia ze strony zbiornika zgdanego z
ryzykiem katastrofy obiektu). Skala i zegizaistniatych skutkdw dolg sie takze r&zni¢ w
zaleznosci od rozmiaréw obiektu hydrotechnicznego, miejgago lokalizacji oraz ¢stasci
zaludnienia obszaru zlewni/doliny rzecznej. Casté002) zauwza, ze wiele negatywnych
skutkbw budowy diych zapdr jest rezultatem nieefektywnego planowarmieaz

niewtasciwego zarzdzania.
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Napier i in. (1986) podaj ze ludzie oceniaj wszystkie zjawiska z punktu widzenia
ich przydatnéci dla siebie. Indywidualna ocena zbiornika zapargw jest, zatem
uzaleniona od wielkéci otrzymanych korz§ci i poniesionych strat, zezanych z jego
powstaniem. Sirikaew i Seeboonruang (2013) zaawa ze ludnd¢ mieszkajca w
bezpdrednim otoczeniu nowopowstatego zbiornika pomima, dostrzega korzgi
wynikajace z jego obecrioi, obawia sj, ze je] dotychczasowy trybycia ulegnie znacznym,
niepazadanym zmianomSpoteczna percepcja zapor i zbiornikdw wodnychzaesze musi
by¢ negatywna. Miejscowa ludé® maze juz na etapie budowy zbiornika przywyndo
jego obecnéxi albo te z czasem jej negatywne nastawieniezen@anika¢ (Napier i in.
1985). Ludné¢ maze mig pozytywny stosunek do zbiornikéw zaporowych ngraypadku
satysfakcjonujcych rekompensat za utracone dobra materialne pogEavienia s nowych
perspektyw poprawy standardyycia (m.in. Manatunge i Takesada 2013; Sisinggin. i
2013). Kirchherr i in. (2016) ocenigjze 95-96% publikacji naukowych dotyguz/ch
spotecznej percepcji zbiornikbw zaporowych wskazoge przynajmniej jeden negatywny
spoteczny aspekt ich budowy. Tylko 5-6% procent aopwa dotyczy wyhcznie
pozytywnych spotecznych skutkow budowy zbiornikow.

W polskiej literaturze naukowej odnate mozna zaledwie dwa opracowania
dotyczice spotecznej percepcji zbiornikbw zaporowych: Mickadty (2004), w odniesieniu
do zbiornika Czorsztyn na Dunajcu oraz Srdskyego i Jozefko (2002) opisigego
stosunek lokalnej spoteczéw do planowanej budowy zbiornika Krempna na Wisto@V
opracowaniach tych podigla si negatywny stosunek lokalnych spotec&malo zbiornikow
zaporowych na etapie ich planowania i budowy.

W rozprawie doktorskiej Wiejaczki (2009) zostatadjpta tematyka spotecznej
percepcji zbiornika Klimkowka. Badania ankietowewywiad przeprowadzony od
lokalnej spotecznwi w 2008 roku wykazaty,ze zbiornik Klimkéwka jest w pekni
akceptowany przez spotecZdo mieszkajgca w bezpdredniej bliskdci zbiornika.
Zdecydowana wksza¢ ankietowanych o0s6b nie dostrzegata negatywnychtkéiw
wybudowania zbiornika zaporowego w ich bliskim a®ciu, zaréwno z punktu widzenia
wiasnych interesow, jak i catej lokalnej spotecmoMiejscowa ludné¢ podkrelata raczej
pozytywy wynikajce z lokalizacji zbiornika Klimkowka w ichgsiedztwie i nie chciataby
powrotu do poprzedniego wyglu doliny Ropy — bez zbiornika. Zaznaézpalery, ze
budowie zbiornika nie towarzyszytyadne protesty ze strony lokalnych spotedenazy

organizacji proekologicznych. Spoteczny sprzeciw blgserwowany np. w stosunku do
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(budowanego w zbtbnym okresie, co zbiornik Klimkéwka) zbiornika Cgatyn na Dunajcu
(Micek i Padto 2004).

W czerwcu 2010 roku na Ropie miato miejsce wezleranekstremalnym jak dla tej
rzeki przeptywie, powstate na skutek intensywnyphdbw na obszarze Polski potudniowe;.
Zbiornik Klimkéwka obniyt woéwczas kulminagj fali wezbraniowej z 450 is™ (przeplyw z
prawdopodobigstwem pojawienia si wynosacym raz na tysic lat) do 284 ms’.
Przechwycenie znacznej $lm wody w chgu krotkiego czasu, sprawitaze zbiornik
Klimkowka utracit swoje zdolnii retencyjne, co wymusito z kolei gel zrzuty wody ze
zbiornika (o wielkdéci réwnej doptywowi — 150 fis?). W konsekwencji zarysowanej
powyzej sytuacji woda w Ropie pardj zbiornika Klimkéwka wysipita z koryta rzeki
powodujc podtopienia przylegtych terendéw, a tym samym stajac realne zagrenie
powodziowe. W powszechnej opinii pageg] wsrod ludndci zamieszkujcej cah doling
Ropy, utrwalit s¢ poghd, ze to wiadnie zbiornik Klimkéwka byt przyczy;n powodzi,
poniewa nie byt przygotowany na pragie tak duej fali wezbraniowej. Dodatkowo w
czasie wezbrania pojawiategiozne informacje (podawane takprzez media) sugehag,ze
zaporze wodnej zbiornika Klimkowka grozi katastrbfadowlana. Nagpstwem zarysowanej
powyzej sytuacji mogta by zmiana pozytywnej, spotecznej percepcji zbiorridkankowka.

Ze wzgkdu na powysze, po wezbraniu w 2010 roku przeprowadzono porown
badania wrod lokalnej spoteczrigi (ponizej zapory) w celu wychwycenia potencjalnych
zmian w postrzeganiu zbiornika Klimkéwka przez lmga spotecznéé. Wykorzystano
formularz ankietowy, ktérym postono s¢é w roku 2008, a jedyne dodatkowe pytanie
zawarte w kwestionariuszu dotyczyto skutecgmnachrony przeciwpowodziowej zbiornika
Klimkowka. Wstpne wyniki bada zostaty przedstawione w opracowaniu Serwy i Wigfac
(2011), a pogibiona ich analiza zostata zawarta w publik&¢jejaczki i in. (2014).

Zasadnicze cele opracowaniéejaczki i in. (2014)sprowadzaty sido:

1. Analizy dynamiki percepcji zbiornika zaporowegokontelécie niebezpiecznych zdarrze
hydrologicznych (powodzi), przez luditomieszkajca w jego najbliszym otoczeniu.

2. Ustalenia wptywu zmiennych niezatgch (pte, wiek, poziom wyksztatcenia, oddalenie
domostwa od obiektu) na sposob postrzegania zBerni

3. Dokonania hierarchizacji wybranych determinaatcppciji obiektow hydrotechnicznych,
ze szczegolnym uwzglnieniem pozycji niepgdanego zdarzenia — powodzi w rankingu
tych czynnikow.

Analiza przeprowadzona w opracowahiliejaczki i in. (2014) wykazata,ze zbiornik

Klimkéwka zaréwno przed jak i po powodzi w dolifkopy w 2010 roku jest postrzegany

38



przez lokaln spotecznéc, jako obiekt bezpieczny, a samo ryzyko katastmafgory wedtug
oceny badanych o0s6b jest znikome. Wypowiedzi indegnych wskazuj m.in. na zaufanie
do osoOb zardzapcych obiektem i pracagych przy budowie zapory oraz na przekonaree,
odpowiednie potzenie ich domostwa w ollsie doliny jest gwarangj bezpieczastwa.
Wyrazne poczucie bezpieczstwa prawdopodobnie wynika takz kilkunastoletniego okresu
przyzwyczajenia gilokalnej spoteczniei do obecnéci duzego obiektu hydrotechnicznego w
bezpdredniej bliskdci ich miejsca zamieszkania. Nie bez znaczenia yeysiarowniez fakt,

ze w ostatnich latach zaréwno w Polsce jak i dwaecie nie wydarzyta sgi zadna
spektakularna katastrofa hydrotechniczna obiektirzgcego. Takie wydarzenie mogtoby
wplyna¢ na wzrost poczucia zagmnia oséb mieszkagych ponkej zapdr wodnych.
Weryfikacja tej hipotezy bytaby mibwa w przypadku wykonania ponownego badania tej
samej populacji po wysgpieniu awarii innej budowli pirzacej, skutkugcej powanymi
konsekwencjami spotecznymi lub przynajmniej w spiogtegatywny nagkmionej przez
media. O pozytywnym nastawieniu do zbiornikaiadczy take przekonaniezyjacej w
poblizu obiektu ludnéci o potrzebie jego budowy. Respondenci dostrzegaitej korzyci

(w skali osobistej i spotecznej) zgssadowania z obiektem, mnikosztow. Ciekawym
zjawiskiem jest spoteczna dwoistopercepcji skutkdw budowy zbiornika. Przykladowo
waska grupa badanych widzi negatywne skutki budowiprnika np. wzmaony ruch
turystyczny powoducy przykre dla nich konsekwencje (np. hatas). Dlalwinnych oséb
ruch turystyczny jest jednak pozytywnym aspektenmigzanym z obecniwia zbiornika,
przyczyniagcym sk, m.in. do wzrostu koniunktury gospodarczej regiohwdnaé po
kilkunastu latach funkcjonowania zbiornika przywakto obecnski zbiornika i zapory
wodnej w ich najbliszym otoczeniu i nie chciatby obecnie powrotu dinagji bez zbiornika
retencyjnego w ich gsiedztwie. Respondenci nie wyedi tez szczegOlnego pragnienia
zmiany miejsca zamieszkania na bardziej oddalonezapory (ewentualnie chcieliby
mieszka wyzej od dna doliny, poza zggiem potencjalnych wéd powodziowycilozna,
zatem wnioskowg ze badana ludrio zyje w symbiozie ze zbiornikiem i zaakceptowata go,
jako element przestrzeayciowe;.

W hierarchii czynnikbw magych wplyw na spoteczn percepgi zbiornikow
zaporowych w przypadku badanej populacji naksze znaczenie ma odleggoposesji od
zbiornika. Generalnie im wksza odlegté¢ domostwa od zbiornika tym bardziej pozytywny
spoteczny odbiér obiektu. Pozostate determinankyvigek, wyksztatcenie czy ptemap
mniejszy wplyw na sposob postrzegania zbiornikapary. Zdarzenie w postaci wezbrania

powodujcego powdd, jak juz wspominano powsej, nie miato istotnego wptywu na ogolny,
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pozytywny odbidr zbiornika. Powadkazata si czynnikiem tylko nieznacznie ol#gijacym
pozytywny stosunek mieszkadw do zbiornika.

Wskazanie ogigniecia naukowego

Za najwaniejsze osjignigcia naukowe w ramach problematykptywu karpackich
zbiornikbw zaporowych na lokalne spotecmoprzedstawione w opracowanWiejaczki i
in. (2014) uwazam:
1. Wykazanieze najweksze znaczenie dla percepcji zbiornika zaporoweagezplokalg
spoteczné’ ma odlegté¢ posesji od zbiornika. Wraz ze wzrostem odkegtdomostwa od
zbiornika wzrasta pozytywny spoteczny odbiér obiektine spoteczne determinanty jak:
wiek, wyksztatcenie czy ptmaj mniejszy wpltyw na sposéb postrzegania zbiorndapory.
2. Wykazanieze wyranie pozytywny spoteczny odbiér zbiornika zaporowegp ulega
istotnemu ostabieniu, nawet w przypadku wgisinia potencjalnego zagtenia (powodzi) ze
strony obiektu.
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2.4. Podsumowanie

Podsumowuyc problematyk poruszog w 7 publikacjach (oraz w pozostatych
opracowaniach dotygeych oddziatywania karpackich zbiornikdw zaporowyaha
srodowisko geograficzne, ktorych jestem autorem/Maérem)za moje najwaniejsze
osiggniecie naukowe uwaam wykazanie wielokierunkowych skutkéw funkcjonowara
duzych zbiornikébw zaporowych dla srodowiska geograficznego w polskich Karpatach.
Podobnych, wielokierunkowych prac badawczych brakwj odniesieniu do wkszaci
obszaréw gorskich nawiecie, w ktorych funkcjonuaj zbiorniki zaporowe, poniewastudia
skupiap si¢ gtdwnie na analizie wybranych elementémedowiska geograficznego, gto w
odniesieniu do pojedynczych obiektéw hydrotechnycin

Réwniez w Karpatach badania dotyre wptywu zbiornikbw zaporowych na
srodowisko byly rozproszone (brak wigmbgo d&rodka naukowego) i koncentrowatye si
gtdwnie na analizie wybranych zagadnidnydrologicznych i geomorfologicznych, w
mniejszym zakresie klimatycznych. Moje publikacjaukowe dotyczce oddziatywania
karpackich zbiornikbw zaporowych narodowisko geograficzne wypetnigjluke w
dotychczasowych badaniach realizowanych przez pespokowe m.in. z Instytutu Ochrony
Przyrody PAN i Uniwersytetu Jagieflskiego, ktére wniosty istotny wktad w rozpoznanie
innych srodowiskowych skutkdw antropopresiji tj. regulagek oraz eksploatacji rumowiska
z rzek gorskich na obszarze polskich Karpat.

Udokumentowany w moich opracowaniach wplyw funkg@ania zbiornikow
zaporowych mgna, w wkekszaci rozpatrywanych przypadkéw, uznaa negatywny dla
srodowiska geograficznego Karpat. Negatywne skutlddwy zbiornikdw obejmuaj m.in.:
ochtodzenie wody w okresie letnim - istotne dlawoju zycia biologicznego rzek, zaburzenia
w naturalnych relacjach gdzy elementamérodowiska przyrodniczego, nasilenie procesow
erozji i akumulacji zachodeych w korytach rzek, modyfikagj naturalnego stanu
hydromorfologicznego i jakwi siedliskowej rzek. Mniej liczne, pozytywne aspek
funkcjonowania karpackich zbiornikbw zaporowych wzmocnienie regularsoi rocznego
cyklu procesow przyrodniczych, zgiszenie ranorodndci (w niektorych przypadkach)
elementéw przyrodniczych decydaych o jakdéci siedliskowej rzek oraz pozytywne
postrzeganie funkcjonowania zbiornika przez lokabpoteczné. Trudna w kontedcie
pozytywOw/negatywow jest ocena zmian wytkowaniu ziemi. Z jednej strony powstanie
zbiornika skutkuje np. spadkiem powierzchrinky w dnie doliny, a z drugiej w tym samym

miejscu powstaje akwen wodny, jako nowy elemenegirzeni geograficznej.
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Przedstawione zaréwno w moich opracowaniach (jakcieniejszych publikacjach
dotyczicych zbiornikéw i rzek karpackich) skutki budowyfunkcjonowania zbiornikow
zaporowych nie wyczerpaj catgci zagadnienia ze wzglu na jego zionacsé i
wielokierunkowd¢. Dalszych prac badawczych wymaga m.in. udokumesudsvwptywu
wszystkich daych zbiornikbw zaporowych istnigjych na obszarze polskich Karpat na
abiotyczne i biotyczne elementyrodowiska, a take na czlowieka stanowgsego jego
integraly czes¢. W tym aspekcie moim niezwykle istotnym zadanieest jpozyskanie
ambitnych studentow geografii, ktérzy w drodze wkgo rozwoju naukowego ¢tig
kontynuowa ten wany kierunek badaw geografii. Stworzenie kilkuosobowego zespotu
naukowego ukierunkowanego na badania wptywu zbiémizaporowych narodowisko

geograficzne jest jednym zasadniczych z celéw nugigzej pracy naukowo-zawodowe.

5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSI AGNIEC NAUKOWO - BADAWCZYCH.
5.1. Pozostate prace badawcze w Polsce

Poza omowionymi powagj pracami badawczymi dotygzymi wptywu karpackich
zbiornikbw zaporowych nasrodowisko geograficzne stana@ymi gtdwne osigniccie
naukowe prowadzitem tak badania dotygze innych zagadnie w odniesieniu do
srodowiska przyrodniczego obszaru polskich Karpat:
1. W 2010 roku zostata wydana praca zbiorowa pddke W. Sroczyiskiego pt."Ochrona
geor&@norodndgci reliktowego krajobrazu polskich Karpat fliszowyea przyktadziérddlisk
Sidtawy w Beskidzie Niskimbedaca rezultatem badaw ramach projektu badawczego
MNiSW (NN525206433) pod takim samym tytutem. Jakotoa i wspotautor kilku
rozdziatéw (II-D[31], [32], [33]) przedstawitem wia) wyniki moich bada dotyczcych
hydrologicznych, fizykochemicznych, klimatycznyclam morfologicznych uwarunkowa
zlewni Sidtawy. W przeprowadzonych badaniach dokuimeatem m.in. mato spotykany w
w ciekach potaonych w bezpgrednim gsiedztwie karpackiego dzialu wodnego
krety/pseudomeandrowy przebieg jednego z potokéw (Bziev zlewni Sidtawy.
2. Jestem tale wspotautorem monografiiKierunki przemiansrodowiska przyrodniczego
dolin gorczaiskich' (II-D[36]) powstatej, jako efekt prac w ramach agtu NCN
(NN306659940) "Wplyw zmian spoteczno-gospodarczych na przebiegpcepow
przyrodniczych i przeksztalcenia geoekosystemoOwkipdr w Gorcach'w ramach, ktérego
prowadzitem badania m.in. nad stanem hydromorfologym oraz jakériag siedliska
potokéw gorczaskich (Jaszcze i Jamne), azakich hydrologicznymi i fizykochemicznymi

wiasciwosciami. Wyniki tych bada zostaty przedstawione ta&kw opracowaniach: (11-D[23],
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[41], [48]). W pracach tych wykazano m.in. zeek pom¢dzy stopniem antropopresji w
dolinach gorczaskich (np. zabudowania) a stopniem przeksztatdeyimomorfologii koryt i
jakaoscig siedliska potokow.

3. Prace badawcze prowadzone w ramach mojej praamykowe] w kraju, ktore
udokumentowatem publikacjami skupiaty sakze na ocenie:

- wieloletnich zmian potzenia dna koryt rzek karpackich w oparciu angprzebiegu stanow
wody (Ropa, Zdynia, Wistok): publikacje 11-A[3],-D[10]; wykazano réne tendencje w
wieloletniej dynamice poziomu den koryt rzecznychBaeskidzie Niskim, tj. obuanie,
pogkbianie oraz stagnagjuzaleénione od czynnikow naturalnych i antropogenicznych,

- zmian chemizmu wody w rzekach karpackich (Rabandjec, Ropa) w kontékie
oddziatywania zbiornikow zaporowych (prace gpste): [I-A[5]; wskazanoze zbiorniki nie
powodup zauwaalnego i trwatego pogorszenia jgkowod rzecznych,

- wieloletniej dynamiki poziomu pirzenia wody w karpackich zbiornikach zaporowych
(Czorsztyn, Sromowce Wpye, Klimkowka, Besko): 11-D[20], [26]; wykazanage szeroki
zakres wah@ poziomu wody w zbiornikach zaporowych w cyklu mgm jest zaleny od
glownie od dynamiki przeptywéw wody w rzekach, addtikowo od gospodarki wodnej
prowadzonej na poszczegoélnych obiektach hydrotezhgch,

- zmian morfologii doliny Ropy w miejscu lokalizagbiornika Klimkdéwka: 11-D[19], [34],
[39], [40], [42]; wykazano m.in.ze zmiany morfologii zboczy doliny w oldsie strefy
brzegowej zbiornika zaporowego zachpdiwnie poprzez rozwaj klifow,

- podatndci karpackich zbiornikbw zaporowych na degradaepd: 11-D[27]; wykazanoze
zbiorniki wyréwnawcze o stosunkowo matej pojertia szybkim tempie wymiany wody
(np. Myczkowce, Czchéw, Sromowce Wwe) ¢ bardziej podatne degradacyod niz
pozostate zbiorniki zaporowe o stosunkowcghksize] pojemnéci (np. Solina, Czorsztyn,

Dobczyce).

5.2. Miedzynarodowe prace badawcze

W trakcie mojej pracy naukowej w IGiPZ PAN prowd€em rowniez prace badawcze
poza granicami kraju:
1. Od 2011 roku we wspotpracy z North Bengal Ursitgr(NBU) w Indiach prowadz
regularne badania zmiagrodowiskowych pod wplywem czynnikéw naturalnych zora
dziatalngci cztowieka w Himalajach oraz na ich przedpdBadania te prowadzone sv
ramach polsko-indyjskich projektéw IGiPZ PAN oraBW (dzicki umowie o wymianie

migdzy Polslk i Indyjska Akademy Nauk):"The anthropogenic factor and the extreme floods
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shapes the landscape of the Eastern Himalaya mdgsgage I1)"oraz"The role of man and
extreme events in the transformation of environna¢rihe margin of the Eastern Himalaya
and their piedmont".

Od 2013 roku we wspotpracy z North Eastern Hill\émsity (NEHU) w Shillongu w
Indiach w ramach projektu badawczego IGIPZ PAN tM&HU "Impact of extreme rainfalls
and human activity on soil properties and waterorgges in Northeast Indiaprowadz
badania nad rglcziowieka w ksztattowaniu chemizmu wéd powierzchvych na Wyynie
Meghalaya.

Do najwaniejszych prac badawczych wykonanych do tej pory Inmdiach i
udokumentowanych publikacjami naukowymi riate
- ocena wptywu nowobudowanych zbiornikdw zaporowychimalajach na chemizm waod
rzecznych (rzeka Tista - doptyw Brahmaputry): pkdotja 11-D[30], [50]; wykazano, m.inze
zmiany wigciwosci fizykochemicznych oraz gten jonO6w spowodowane przez zbiorniki s
niwelowane przez czynnikirodowiskowe jeszcze na obszarze Himalajow na odct kilkunastu
klilometrow poniej zapory,

- ocena stanu hydromorfologicznego oraz fakeiedliskowej rzek himalajskich: 11-A[2];
wykazano m.in.ze jakac¢ siedliska rzeki Tisty na odcinkach o zawaiaej antropopresiji nie
odbiega znacego od jakdci siedliska na odcinkach bez widocznej ingerecmpwieka,

- ocena tempa wcinaniagsizek himalajskich oraz podnoszenia den koryt ma&kprzedpolu
Himalajow: 1I-D[35], [60]; wykazano m.in. tendercdo podnoszenia den koryt rzek na
przedpolu Himalajéw spowodowarmprzez czynniki naturalne (akumulagumowiska) oraz
do obnfania poziomu dna wywotanego przez czynniki antr@micgne (eksploatacja
materiatu dennego),

- ocena roli doptywow w ksztattowaniu morfologii #g rzek himalajskich: 11-A[7];
wskazano m.in. na rglekstremalnych zdarzehydrologicznych w ksztattowaniu morfologii
koryt rzek himalajskich.

2. Od 2014 roku prowadzbadania z zakresu hydromorfologii koryt rzecznyeh Pustyni
Negev w lIzraelu we wspotpracy z Hebrev UniversityJarozolimie. W ramach tych prac
wykonano do tej pory:

- ocerg stanu hydromorfologicznego oraz jakp siedliskowej rzek pustynnych o amym
stopniu  antropopresji:  1I-A[8]; wykazano m.in. zrdocowanie naturalnych i
antropogenicznych elementéw stanu hydromorfologigpn decydujcych o jakdci

siedliskowej rzek pustynnych,
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- oceng¢ zmian chemizmu i sktadu granulometrycznego osadéw korytowych rzek pustynnych

pod wplywem zbiornikéw malej retencji: w trakcie opracowania.

5.3. Inne osiggnigcia naukowe

1. Bardzo waznym aspektem mojego rozwoju naukowego byto uzyskanie (w 2010 roku)
uprawnienn do wykonywania oceny stanu hydromorfologicznego i jakosci siedliska rzek
metoda River Habitat Survey (RHS), akredytowanych przez brytyjska Environment Agency.
Metod¢ RHS zastosowatem w badaniach prowadzonych zaréwno Polsce w odniesieniu do
rzek karpackich, jak i rzek w innych regionach §wiata — w Himalajach (Indie) oraz na Pustyni
Negev (Izrael). Wyniki tych badan przedstawione zostaty w publikacjach o zasiggu krajowym
(publikacje: II-D[14], [46], [55]) i miedzynarodowym (I-B[4], [I-A[2], [8], II-D[23], [28])
przyczyniajgc si¢ do przetestowania metody RHS w réznych warunkach przyrodniczych oraz
Jjej rozpowszechnienia na $wiecie.

2. Wyniki moich badan prezentowatlem w ramach 10 wykladéw/referatow zamawianych w
zagranicznych jednostkach naukowych w Indiach, Rosji, Szwecji, Chinach (wymienione w
punkcie III-Q w zatgczniku 4).

3. W latach 2015-2016 bylem kierownikiem projektu w ramach, ktérego wykonano
ekspertyze (III-M[1]) dla Zespotu Elektrowni Wodnych Niedzica S.A. majgca na celu ocene
zmian morfologicznych w obrebie czaszy zbiornika Czorsztyn w okresie jego funkcjonowania
oraz wyznaczenie nowej krzywej pojemnosci zbiornika. Ekspertyze oparto m.in. o badania
terenowe z wykorzystaniem naziemnego skaningu laserowego oraz zastosowanie technik
GIS.

Ly Dejele
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