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1. Imi¢ i nazwisko: Justyna Hachol

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

1.03.2004 r. — tytul zawodowy inzyniera, uzyskany na Wydziale Rolniczym
Akademii Rolniczej we Wroclawiu (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy

we Wroctawiu), kierunek studidow — ochrona srodowiska.

4.07.2005 r. — stopien magistra ochrony s$rodowiska, specjalno$¢ ochrona wad,
uzyskany na Wydziale Rolniczym Akademii Rolniczej we Wroclawiu
(obecnie Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu). Tytut pracy
magisterskiej: ,,Zmiennos¢ wynoszonych tadunkow zanieczyszczen ze

zlewni rolniczej na przyktadzie Rzeki Smortawy do przekroju Janikow”.

9.03.2011 r. — stopien doktora nauk rolniczych w zakresie ksztattowania srodowiska,
specjalnos$¢ ochrona 1 ksztattowanie ekosysteméw wodnych. Tytul pracy
doktorskiej: ,,Oddziatywanie robot regulacyjnych i konserwacyjnych na

roslinnos¢ w korycie cieku w ujeciu systemowym”.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1.05.2013 r. - — adiunkt w Instytucie Ksztaltowania i Ochrony Srodowiska na Wydziale
obecnie Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu

Przyrodniczego we Wroclawiu.

2011 -2013 — asystent w Instytucie Ksztaltowania i Ochrony Srodowiska na Wydziale
Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu

Przyrodniczego we Wroclawiu.

4. Wykazanie osiagnigcia naukowego

Jako osiagniecie naukowe, wynikajace z art. 16 ust. 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach 1 tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 ze zm., tekst jedn. Dz.U. 2017 poz. 1789)

w zwiazku z art. 179 ust. 2 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajace ustawg —



Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz.U. 2018 poz. 1669), wskazuje¢ cykl publikacji

powigzanych tematycznie, zatytutowany:

Ryzyko ekologiczne w robotach regulacyjnych w ciekach

4.1. Wykaz publikacji wchodzacych w sklad osiagni¢cia naukowego

Osiagniecie wskazane do oceny w postgpowaniu habilitacyjnym to cykl siedmiu

oryginalnych prac tworczych, opublikowanych w latach 2011-2019:

1. Hachol J., Bondar-Nowakowska E. 2011: Ecological risk classification in the
regulated and conserved watercourses. Ecological Chemistry and Engineering A, vol
18 nr 12: 1763-1774 (7 pkt., udziat 50%);

2. Bondar-Nowakowska E., Hachol J. 2015: Ecological risk assessment in the
regulated watercourses. Journal of Ecological Engineering 16 (5): 182-188 (12 pkt.,
udziat 50%);

3. Hachol J., Bondar-Nowakowska E. 2016: Aquatic plants—based risk model for
assessment of ecological safety of rivers. Human and Ecological Risk Assessment: An
International Journal 22 (4): 1065—-1077 (20 pkt., [F2016 = 1,306, udziat 50%);

4. Hachot J., Himmerling M., Bondar-Nowakowska E. 2017: Applying the analytical
hierarchy process (AHP) into the effects assessment of river training works. Journal of
Water and Land Development 35: 63—72 (14 pkt., udzial 60%);

5. Hachot J., Bondar-Nowakowska E. 2017: Vulnerability of the biological elements of
river bed ecosystem on regulatory works. Journal of Ecological Engineering 18 (2):
51-56 (12 pkt., udziat 70%);

6. Hachol J., Bondar-Nowakowska E., Nowakowska E. 2019: Factors influencing
macrophyte species richness in unmodified and altered watercourses. Polish Journal
of Environmental Studies 28 (2): 609-622 (15 pkt, IF,017 = 1,12, udziat 70%);

7. Hachot J., Bondar-Nowakowska E., Hachaj P.S. 2019: Application of game theory
against nature in the assessment of technical solutions used in river regulation in the
context of aquatic plant protection. Sustainability /1(5), 1260 (20 pkt, 1F»;7 = 2,075,
udziat 65%).



Sumaryczny impact factor (IF) osiagnigcia naukowego: 4,501.
Laczna liczba punktow osiagnigcia naukowego: 100 pkt.

Kopie publikacji wchodzacych w sklad cyklu oraz oswiadczenia wspotautorow,
okreslajace indywidualny wkiad w publikacje przedstawione jako osiagnigcie naukowe,
znajduja si¢ w zalaczniku 5. Liczby porzadkowe publikacji od 1 do 7 w dalszej czgsci

autoreferatu stanowi¢ beda odnosniki bibliograficzne.

4.2. Omowienie celu naukowego i wynikow badan

4.2.1. Wprowadzenie

Rzeki sa zlozonymi systemami hydrologicznymi (Michalowski 2007, Bondar-
Nowakowska 2008), ktore w wyniku procesow zachodzacych w ich korytach oraz w dolinach
podlegaja ciaglym zmianom. Wynikaja one z sezonowo wystepujacych okresOw wezbran
1 nizowek (Bunn i1 Arthington 2002, Lytle 1 Poff 2004) oraz sa skutkiem dziatalno$ci
cztowieka (Popek 1 in. 2009).

Zgodnie z ustawa z dn. 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz. U. 2017, poz. 1566)
regulacja koryt ciekow naturalnych stuzy poprawie warunkow korzystania z wod 1 ochronie
przeciwpowodziowe] lub ochronie przed susza. Polega ona ,,na podejmowaniu przedsiewziec
dotyczqcych ksztattowania przekroju podtuznego i poprzecznego oraz uktadu poziomego
koryta cieku naturalnego”.

W swoim zalozeniu regulacja ma prowadzi¢ zard6wno do zachowania réwnowagi
przyrodniczej, jak i uzyskania zamierzonych efektow gospodarczych 1 spotecznych, a wigc
osiagnigcia takiego stanu, w ktorym zaistnieje rOwnowaga we wzajemnym oddzialywaniu
cztowieka oraz sktadnikow przyrody ozywionej 1 nieozywionej (Wierzbicki 2003).
Osiagniecie tego celu jest niezwykle trudne. W praktyce bowiem roboty regulacyjne
powoduja szereg zmian Srodowiskowych w korycie cieku. Skutkiem ich moze by¢ utrata
roznorodnosci calego siedliska (Glendining 1 Pollino 2012), a takze zmniejszenie
produktywnosci pierwotnej 1 wtornej ekosystemu wodnego (Rapport 1 in. 1985). Moze to
spowodowac pogorszenie stanu ekologicznego rzek. Ponadto koryta regulowane musza by¢
utrzymywane w odpowiednim stanie (Liberacki i Olejniczak 2013, Bykowski 1 in. 2014).
Utrzymywanie wod powierzchniowych w rozumieniu ustawy Prawo Wodne polega na

»zachowaniu stanu dna lub brzegow oraz na remoncie lub konserwacji istniejqcych budowli



regulacyjnych”. Dzialania te rowniez wplywaja na stan ekologiczny rzek. Do zaburzen
funkcjonowania ekosystemu rzecznego przyczyniaja si¢ takze budowle regulacyjne poprzez
oddziatywanie na predkos$¢ przeptywu wody, wahania stanow wod, czy transport rumowiska
(Magilligan 1 Nislow 2005, Jusik 1 Szoszkiewicz 2009). Maja one wptyw na zakldcenie lub
przerwanie ciaglosci rzeki (Btachuta 1 in. 2010). Skutkuja rdéwniez powstaniem
zroznicowanych ekosystemoéw powyzej 1 ponizej pigtrzenia, o odmiennej strukturze i innym
funkcjonowaniu (Ptywaczyk 1997, Plywaczyk i Olszewska 1998, Greathouse 1 in. 2006,
Harrison 1 in. 2013). Ponadto maja wptyw na chemizm wod (Wiatkowski 1 Rosik-Dulewska
2015).

W zwiazku z tymi oddziatywaniami przyrodnicza rola rzek jako siedlisk licznych
gatunkow flory 1 fauny, a takze korytarzy ekologicznych moze nie by¢ w peini realizowana
(Bunn 1 Arthington 2002, Poff 1 Zimmerman 2010, Prus 1 in. 2018). Dodatkowo wody o ztym
stanie ekologicznym nie moga by¢ wykorzystane do wielu celow zwiazanych z egzystencja
1 dziatalnos$cia cztowieka.

W S$wietle Ramowej Dyrektywy Wodnej (2000/60/WE) zarzadzanie wodami
powierzchniowymi nie moze przyczynia¢ si¢ do pogorszenia ich jakosci. Powstaje wigc
problem, jak zarzadza¢ systemami rzecznymi, a zwlaszcza utrzymaniem koryt rzek w stanie,
ktory zapewni kompromis migdzy interesami uzytkownikow wod a celami srodowiskowymi
rzek. Zagadnienie to jest przedmiotem moich wieloletnich badan, ktorych celem bylo
szczegbtowe rozpoznanie skutkow robot regulacyjnych w malych 1 $rednich ciekach
nizinnych. Badania te wykazaty, ze warunkiem osiagnigcia kompromisu jest odpowiednie
zaplanowanie robdt. Kazda ingerencja techniczna w koryto rzeki powinna by¢ poddana
doktadnej analizie jej skutkow dla bezpieczenstwa ekologicznego ekosystemoéw wodnych.

Zarzadzanie bezpieczenstwem systemu jest integralnym sktadnikiem kazdej dziatalnos$ci
ludzkiej. Za miar¢ bezpieczenstwa na ogdl przyjmowane jest ryzyko zmian elementdéw tego
systemu. Tak jest rowniez w przypadku bezpieczenstwa ekologicznego. Zacher (1991)
okresla bezpieczenstwo ekologiczne jako ,, ...stan ekosystemu, w ktorym ryzyko zaklocen jego
sktadowych jest niewielkie”. W zwiazku z tym, w przedstawionym cyklu prac jako miarg
oceny bezpieczenstwa ekologicznego w regulowanych ciekach przyjeto ryzyke zmian
elementéw ekosystemu koryta cieku.

Wedlug Pritcharda (2002) ryzyko oznacza stopien narazenia na niekorzystne zdarzenia
oraz ich mozliwe konsekwencje. O jego poziomie decyduja trzy czynniki: zdarzenia
generujace niekorzystne zjawiska, prawdopodobienstwo ich wystapienia oraz dotkliwos¢ ich

skutkow. Rozpoznanie 1 ograniczanie negatywnych skutkow zdarzen ryzyka jest celem



procesu zarzadzania ryzykiem ekologicznym. Podstawy do analiz tego problemu powstaty
w Stanach Zjednoczonych w latach 70-ych XX w. (Yang 1 in. 2011). Agencja Ochrony
Srodowiska Stanéw Zjednoczonych (USEPA) zdefiniowata zarzadzanie ryzykiem
ekologicznym jako proces, polegajacy na ocenie prawdopodobienstwa niekorzystnych
skutkow w $§rodowisku, powstatych w nastgpstwie jednego lub wigcej zagrozen (USEPA
1998). Proces ten obejmuje identyfikacje¢ ryzyka, jego oceng oraz reagowanie na ryzyko
(Pritchard 2002).

Obecnie brak jest sprawdzonych metod, ktore na etapie planowania robot regulacyjnych
moglyby by¢ wykorzystane do oceny i klasyfikowania ryzyka ekologicznego. Podjgcie tego
zadania wymaga dobrego rozpoznania planowanych rozwiazan technicznych,
technologicznych 1 organizacyjnych, wlasciwosci regulowanego systemu rzecznego, a takze
zakresu oddziatywania czynnikow zewngtrznych (Grantham 1 in. 2010; Hart 1 Calhoun 2010).
W  przeprowadzanych analizach nalezy uwzglednia¢ znaczne  zrdznicowanie,
niepowtarzalno$¢ elementéw ekosystemu wodnego. Wazne sa rowniez oddzialywania migdzy
tymi elementami, z ktorych wiele nie jest rozpoznanych. Kolejnym problemem jest duza
zmienno$¢ ekosystemu wodnego w czasie.

Z tych wzgledow rozpatrywany w przedstawionym cyklu prac problem wymagat
rozpoznania reakcji ekosystemu koryta cieku na planowane w nim zmiany. Celem bylo, by
wypracowane na podstawie badan metody oceny prawdopodobienstwa 1 skutkdw ingerencji
technicznych w korycie cieku miaty uniwersalny charakter. W zwiazku z tym konieczne byto
zastosowanie zaawansowanych metod analizy danych 1 oceny ryzyka. Metody te pozwolily
na:

— wskazanie elementow ekosystemu koryta cieku najbardziej wrazliwych na dziatania

techniczne;

— oceng poziomu zagrozenia w zalezno$ci od zakresu planowanych robot oraz podjecie

decyzji, czy poziom ten jest akceptowalny,

— wskazanie mozliwych sposobow zmniejszenia ryzyka, a wigc poprawy

bezpieczenstwa systemu.

We wszystkich przedstawionych pracach jako miarg¢ bezpieczenstwa ekologicznego
przyjeto ryzyko zmian jakosciowych 1 ilosciowych w zbiorowiskach naczyniowych roslin
wodnych. Wybdr tego elementu ekosystemu byl podyktowany tym, ze rosliny wodne sa
szczegoOlnie zagrozone wskutek przeksztalcen technicznych koryta cieku. Ponadto rosliny
wodne sa producentami dostarczajacymi do cieku substancj¢ organiczna. Odgrywaja wazna

role w tworzeniu réznorodnosci Srodowiska oraz w ksztaltowaniu warunkéw



srodowiskowych. Wptywaja na bilans tlenu i dwutlenku wegla w wodzie, odczyn wody,
stgzenie soli mineralnych, a takze substancji organicznej rozpuszczonej. Rosliny poprawiaja
zdolno$ci samooczyszczania si¢ ciekOw, a takze zmniejszaja natgzenie procesOw erozji
wodnej (Biggs 1996, Sand-Jensen 1997, Sand-Jensen 1998, Collier 2002, Vereecken 1 in.
2006, Lorenz et al. 2012). Zgodnie z wytycznymi Ramowej Dyrektywy Wodnej (2000/60/WE)
sa jednym z biologicznych elementéw oceny stanu ekologicznego, a wszelkie zmiany w ich
zbiorowiskach moga wptywac na caly ekosystem wodny.

Rosliny wodne oraz wptyw robot regulacyjnych 1 konserwacyjnych na sktad jakosciowy
1 llosciowy ich zbiorowisk byly przedmiotem moich badan prowadzonych przed uzyskaniem
stopnia doktora. Wyniki tych badan przedstawitam w pracy doktorskiej pt. ,,Oddziatywanie
robot regulacyjnych i konserwacyjnych na roslinnos¢ w korycie cieku w ujeciu systemowym’”.
Korzystajac z doswiadczen zdobytych podczas opracowywania pracy, po uzyskaniu stopnia
doktora, stwierdzitam Zze ochrona Srodowiska w regulowanych i konserwowanych ciekach
wymaga odpowiedniego zarzadzania procesami. Ponadto nalezy zalozy¢, Zze zarzadzanie to
powinno by¢ rozpatrywane w warunkach ryzyka lub niepewnosci. W zwiazku z tym
rozpoczglam poszukiwania uniwersalnej metody, ktora pozwolitaby na oceng konsekwencji
robot regulacyjnych. Wynikiem moich badan i analiz jest przedstawiony cykl publikacji,

stanowiacych osiagniecie naukowe.

4.2.2. Cel cyklu publikacji stanowiacych osiagnigcie naukowe

Podstawowym celem przedstawionego osiagniecia naukowego byto:

— okreslenie zmian zachodzacych w ekosystemie koryta cieku w nastgpstwie robot
regulacyjnych oraz ocena mozliwosci ich ksztattowania w aspekcie ochrony
srodowiska;

— opracowanie metod 1 narz¢dzi do zarzadzania ryzykiem ekologicznym na etapie
planowania robot.

Aby cele te osiagnac, wyznaczono cele szczegotowe. Byty to:

— ocena wrazliwosci zbiorowisk roslin wodnych na zmiany warunkow siedliskowych
w wyniku wykonania regulacji rzeki,

— opracowanie metodyki oceny czynnikow ryzyka ekologicznego w wykonawstwie
robdt regulacyjnych w rzekach;

— ocena przydatnosci metod z grupy analizy wielokryterialnej oraz teorii gier do

wspomagania decyzji w projektowaniu robdt regulacyjnych.



4.2.3. Metodyka badan terenowych

W przeprowadzonych analizach wykorzystano wyniki badan terenowych prowadzonych
w korytach 29 rzek nizinnych Dolnego Slaska. Zgodnie z systemem A typologii rzek
(Dyrektywa 2000/60/WE), byly to male i $rednie (powierzchnia zlewni 10-1000 km?) cieki
nizinne (potozone na wysokos$ci ponizej 200 m n.p.m.). W korytach rzek wyznaczono odcinki
badawcze, kazdy o diugosci 100 m. Charakteryzowaly si¢ one zrdéznicowanym stopniem
przeksztalcenia antropogenicznego. Jeden odcinek w kazdym cieku, charakteryzowal sig
stanem zblizonym do naturalnego. Petnit on funkcj¢ odcinka referencyjnego. Na pozostatych
odcinkach, potozonych w bezposrednim sasiedztwie referencyjnych, lub w niewielkiej od
nich odleglosci zostaly przeprowadzone roboty regulacyjne lub konserwacyjne.

Odcinki, na ktorych prowadzono badania, wystgpowaly na obszarach o zblizonych
warunkach  klimatycznych  (klimat umiarkowany, przejsciowy migdzy morskim
a kontynentalnym), geologicznych (Monoklina Przedsudecka zbudowana ze skal permu
1 triasu) 1 glebowych (gleby plowe uksztaltowane na lessach oraz gleby brunatne). Badane
cieki charakteryzowaly si¢ niskimi, $rednimi predkosciami przeptywu oraz niewielka
zmienno$cia hydrologiczna. W czasie prowadzenia badah nie stwierdzono zanieczyszczen
wod Sciekami miejskimi lub przemystowymi (na kazdym odcinku wykonano analizy
chemiczne jakosci wody, aby wykluczy¢ odcinki o wysokiej trofii, majacej wptyw na
zbiorowiska roslin wodnych).

Badania terenowe obejmowaly ocen¢ biologicznych oraz fizycznych elementoéw
systemu koryta cieku. Badania florystyczne polegaty na identyfikacji gatunkow
naczyniowych ro$lin wodnych wystepujacych na kazdym odcinku badawczym oraz
okresleniu pokrycia przez nie dna. Pod uwage brano wszystkie rosliny naczyniowe,
zakorzenione w wodzie przez przynajmniej 90% okresu wegetacji, a takze rosliny wyzsze,
swobodnie ptywajace na powierzchni wody lub pod nia. Identyfikacj¢ gatunkéw roslin
wodnych wykonywano brodzac w korycie rzeki od jednego brzegu do drugiego.
W miejscach, do ktérych dostep byt utrudniony postugiwano si¢ grabkami do wylawiania
roslin. Gatunki ro$lin wodnych oznaczano bezposrednio na stanowisku badawczym. Do
okreslenia stopnia zaggszczenia roslin w korycie, do roku 2010, stosowano pigciostopniowa
skale Kohlera (1978), w ktorej 1 oznacza, ze rosliny wodne pokrywaja do 5% powierzchni
dna, 2 — od 5 do 25%, 3 — od 25 do 50%, 4 — od 50 do 75%, a 5 — od 75 do 100% jego

powierzchni. Od roku 2010 stosowano dodatkowo skalg dziewigciostopniowa (Szoszkiewicz



1 in. 2010). Poniewaz pokrycie dna kazdorazowo okreslano w procentach, mozliwe bylo
okreslenie go wedlug obu skali niezaleznie od terminu wykonania badan.

Na kazdym odcinku badawczym dokonywano rowniez pomiaru i opisu wybranych
elementow fizycznych systemu koryta cieku. W badaniach uwzgledniono elementy, ktore sa
ksztattowane przez roboty regulacyjne i konserwacyjne. Byty to: spadek podhuzny, szerokosé¢
dna, glebokos$¢ koryta, substrat dna, poziom zamulenia, nachylenie skarp, sposéb umocnienia
skarp, zacienienie koryta, zagospodarowanie strefy przybrzeznej, napetnienie koryta. Pomiary
elementow mierzalnych wykonywano w przekrojach poprzecznych rozmieszczonych co 10
m. Na ich podstawie obliczano warto$¢ $rednia dla catego odcinka. Do opisu cech
niemierzalnych zastosowano skale porzadkowe. W skalach tych stopien danej cechy byt
zalezny od roznicy w stosunku do stanu wystgpujacego na odcinkach referencyjnych. Im
wigksze bylo oddalenie od tego stanu, tym wyzsze bylo natgzenie kazdej cechy. Do
formularza terenowego wpisywano taki rodzaj umocnienia, materiatu zalegajacego dno oraz
uzytkowania strefy, jakie dominowaty na calym odcinku badawczym. Oceng stopnia
zacienienia koryta prowadzono optycznie, ze stanowiska usytuowanego w korycie cieku, w
potowie dlugosci odcinka badawczego. Do oceny tej przyjeto skalg 5-stopniowa, w ktorej 0
oznacza brak zacienienia, 1 — zacienienie mate, 2 — Srednie, 3 — duze, 4 — calkowite

(Schaumburg 1 in. 2006). Badania powtarzano w kolejnych sezonach wegetacyjnych.

4.2.4. Omowienie wynikow

Wedlug definicji, ryzyko jest iloczynem dwodch czynnikow — prawdopodobienstwa
wystapienia zdarzenia niepozadanego oraz konsekwencji jego zaistnienia. Probg praktycznego
zastosowania tej zasady w ocenie ryzyka ekologicznego podj¢to w publikacjach 1i 2. Celem
badan bylo okreslenie podstaw do oceny tych czynnikéw oraz do klasyfikacji ryzyka
ekologicznego w regulowanych korytach ciekow.

Na podstawie wynikéw badan terenowych opracowane zostaly skale oceny
prawdopodobienstwa (P) — okreslajacego mozliwos¢ wystapienia zmian w liczbie gatunkow
roslin wodnych oraz skutkéw (S) — oznaczajacych zmiang w liczbie gatunkow w wyniku
wykonania robot.

Przeprowadzone obserwacje wykazaty, ze regulacja koryta cieku, obejmujaca szeroki
zakres dzialan technicznych, wplywa w wigkszym stopniu na zmiany warunkow
siedliskowych. Dlatego tez skala prawdopodobienstwa wystapienia zagrozenia zostata

powiazana z zakresem planowanych robot (tab. 1).
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Natomiast skala opisujaca skutki (S) ingerencji technicznej zostala opracowana na
podstawie porownania skladu gatunkowego zbiorowisk roslin wodnych na odcinkach
referencyjnych, w ktorych nie wykonywano robdt oraz na odpowiadajacych im odcinkach
cieku objetych dziataniami technicznymi. Dodatkowo stwierdzono, ze skutki wykonanych
robdt byty tagodniejsze w ciekach, w ktorych wystgpowaly gatunki charakteryzujace si¢
szeroka skala ekologiczna. Im wigcej bylo w cieku gatunkéw o szerokim zakresie tolerancji
warunkow siedliskowych tym lepiej przystosowywaty si¢ one do nowych, zmienionych
w wyniku ingerencji technicznej, warunkdéw. Na tej podstawie skutki robot regulacyjnych
powiazano rowniez ze skladem gatunkowym zbiorowisk roslin wodnych wystepujacych
w cieku przed wykonaniem w nim robot (tab. 2).

Wykorzystano w tym celu Makrofitowa Metod¢ Oceny Rzek (Szoszkiewicz 1 in. 2010),
stosowana w Polsce do oceny stanu ekologicznego wdd plynacych. W metodzie tej
poszczegdlnym gatunkom roslin wodnych przypisane sa dwie liczby wskaznikowe. Jedna
z nich, wspdtczynnik wagowy — W, jest miara tolerancji ekologicznej gatunku. Wspdtczynnik
W moze przyjmowac wartosci od 1 dla gatunkdéw o szerokiej skali ekologicznej i1 przez to
stabej wartosci wskaznikowej do 3 w przypadku roslin o waskiej skali ekologicznej 1 duze;j
warto$ci wskaznikowe;.

Opracowane skale szacowania prawdopodobienstwa 1 skutkéw przedstawiono

w tabelach 1 12.

Tabela 1. Skala do szacowania prawdopodobienstwa (P) wystapienia zmian w zbiorowiskach

roslin wodnych na skutek wykonania robot konserwacyjnych i regulacyjnych

Mozliwo$¢ wystapienia zmian

Skala punktowa Skala opisowa

1

Koszenie skarp oraz odmulenie dna wraz z usunigciem roslin wodnych.
Bardzo mata

2 Koszenie skarp, odmulenie dna wraz z usunig¢ciem roslin wodnych, naprawa i
Mata uzupetnienie umocnien faszynowych.
3 Zmiana parametrow przekroju poprzecznego, uksztatltowanie skarp o nachyleniu co
Srednia najmniej 1:1,5, umocnienie podstawy skarpy kiszka faszynowa.
4 Zmiana parametrow przekroju poprzecznego, umocnienie skarp narzutem kamiennym
Duza lub materacami siatkowo-kamiennymi.
5 Zmiana parametrow przekroju poprzecznego, uksztatltowanie przekroju poprzecznego z

pionowymi skarpami, wykonanie umocnien brzegowych w postaci koszy siatkowo-

Bardzo duza kamiennych lub murkéw oporowych.
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Tabela 2. Skala do szacowania skutkow (S) w zbiorowiskach roslin wodnych jako efekt

wykonania robdt konserwacyjnych i regulacyjnych

Dotkliwosé¢ skutkow

Skala punktowa Skala opisowa
Brlak W cieku nie wystgpuja naczyniowe rosliny wodne.
2 W cieku wystepuja 1-3 gatunki naczyniowych roslin wodnych, o matych i srednich
Lagodne wartosciach wskaznikowych W =1 lub 2
3 W cieku wystepuje powyzej 4 gatunkdéw naczyniowych roslin wodnych, wsrdd ktorych
Umiarkowane dominuja taksony o matej wartos$ci wskaznikowej W = 1.
4 W cieku wystepuje powyzej 4 gatunkdéw naczyniowych roslin wodnych, wsrdod ktorych
Dotkliwe dominuja taksony o $redniej warto$ci wskaznikowej W = 2.
5 . . .. , . , . o
Bardzo dotkliwe W cieku dominuja taksony o duzej wartosci wskaznikowej W = 3.

Poniewaz w szacowaniu obu czynnikow ryzyka zastosowano skale pigciostopniowe,
rozpatrywane ryzyko ksztaltuje si¢ w przedziale od 1 do 25. Najtrudniejszym etapem
w ocenie ryzyka jest wyznaczenie granic migdzy jego poziomami — ryzykiem matym (zwykle
akceptowalnym), umiarkowanym (nalezy by¢ przygotowanym na reagowanie w przypadku
zagrozenia) oraz duzym (nieakceptowalnym). Na podstawie wynikow badan terenowych
opracowano macierz ryzyka, w ktorej okreslono wartosci graniczne dla poszczegdlnych
poziomow ryzyka ekologicznego, przy zalozeniu, Ze jest ono oceniane w trzech klasach
ryzyka:

— 1 <R¢ <4 —ryzyko male,

— 6 <R, <8 —ryzyko umiarkowane,

— 12 < R¢ —ryzyko duze.

Duza trudnos¢ na tym etapie badan sprawito zakwalifikowanie ryzyka ksztattujacego si¢
na poziomie 5, 9 oraz 10. Opracowano zatem dwie macierze (rys. 1). Pierwsza z nich (a)
przedstawia podejscie optymistyczne, w ktorym wartosci niepewne zakwalifikowano do
nizszych pozioméw ryzyka. Natomiast druga macierz (b) reprezentuje wariant pesymistyczny.
Wartos¢ 5 zakwalifikowano jako ryzyko umiarkowane, ryzyko na poziomie 10
sklasyfikowano jako ryzyko duze, a ryzyko na poziomie 9 jako ryzyko umiarkowane.

Macierze te moga stanowi¢ narzedzie do oceny ryzyka ekologicznego lub podstawe do
opracowania metodyki jego oceny w robotach konserwacyjnych 1 regulacyjnych

w podobnych ciekach.
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Rys. 1. Macierze ryzyka ekologicznego z zaznaczonymi poziomami ryzyka ekologicznego:

I:I Ryzyko niskie - Ryzyko umiarkowane

wariant optymistyczny (a) i pesymistyczny (b)

Przeprowadzone analizy wykazaly, ze roboty konserwacyjne w ciekach wiaza si¢
z matym lub umiarkowanym ryzykiem zmian w strukturach zbiorowisk naczyniowych roslin
wodnych. Natomiast nastgpstwa ekologiczne robot regulacyjnych zawieraja si¢ w obszarze
ryzyka umiarkowanego lub duzego. Wyniki te daly poczatek kolejnym badaniom i analizom,
w ktorych podjeto probe okreslenia ryzyka ekologicznego dla poszczegdlnych dziatan,
wchodzacych w zakres rozpatrywanych prac regulacyjnych.

Na podstawie wynikéw badan terenowych opracowano rejestr ryzyka, ktory stanowi
baz¢ danych okreslajacych wpltyw poszczegdlnych rozwiazan technicznych stosowanych
w robotach regulacyjnych na zbiorowiska roslin wodnych (publikacja 2).

Opracowany rejestr obejmuje 15 dzialan technicznych zwiazanych z regulacja koryt
cickow. Sa to: calkowite usunigcie drzew i krzewow ze skarp i strefy przybrzeznej, czgSciowe
usunigcie drzew 1 krzewow ze skarp i strefy przybrzeznej, pozostawienie catkowitego
zacienienia, zmiana spadku podluznego koryta, zmiana szerokos$ci dna, zmiana glebokosci,
zmiana szerokosci dna i gigbokosci koryta, nadanie skarpom pochylenia 1:2, nadanie skarpom
pochylenia 1:1,5, nadanie skarpom pochylenia 1:1, nadanie skarpom pochylenia 1:0,
umocnienie skarp darnina, umocnienie skarp faszyna, umocnienie skarp narzutem
kamiennym, umocnienie skarp betonem.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze do najbardziej prawdopodobnych

1 najistotniejszych z punktu widzenia ochrony s$rodowiska zagrozen nalezy zaliczy¢:
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catkowite zacienienie koryta cieku, w niektorych przypadkach poszerzenie 1 poglebienie
koryta, nadanie skarpom pochylenia 1:1, 1:0, umocnienie skarp materialem kamiennym lub
ich wybetonowanie. Dla tych dziatan technicznych nalezy wypracowa¢ metody majace na
celu ograniczenie ich wptywu na ekosystem koryta cieku.

Opracowany rejestr stanowi zrodlo informacji o ryzyku wystgpujacym w robotach
regulacyjnych. Umozliwia on opracowanie planow zarzadzania ryzykiem ekologicznym na
etapie planowania robot. Dane w nim zawarte swiadcza, ze wigkszo$¢ dziatan, wchodzacych
w zakres robot regulacyjnych wiaze si¢ raczej z wyzszymi poziomami ryzyka wystapienia
zmian w strukturach zbiorowisk roslin wodnych. Wykazuja one rowniez, ze identyfikacja
1 ocena ryzyka w robotach regulacyjnych jest niepewna, ze wzgledu na ztozono$¢ ekosystemu
koryta cieku, zr6znicowany zakres robot i nieprzewidywalne reakcje roslin wodnych na
zmiany warunkow siedliskowych. Ponadto szczegdlowa analiza danych przedstawionych
w rejestrze wykazala, ze w ocenach ryzyka konieczne jest uwzglednienie warunkéw
panujacych w korycie przed wykonaniem robot, a takze synergicznego oddzialywania
poszczegbdlnych elementow ekosystemu koryta cieku, przeksztalcanych w ramach robdt
regulacyjnych.

Stwierdzone zalezno$ci sprawily, ze podjeto dalsze badania i1 analizy. Postawiono
hipoteze, wedlug ktorej na poziom ryzyka zmian w zbiorowiskach roslin wodnych w wyniku
robdt regulacyjnych w korycie wptywa zakres tych robot, morfologia koryta oraz stan
jakosciowy 1 ilosciowy zbiorowisk roslin wodnych przed przeksztatlceniem (publikacja 3).

W publikacji 3 wykorzystujac analizg regresji liniowej wielorakiej, opracowano model
ryzyka zmian w zbiorowiskach roslin wodnych w wyniku ingerencji technicznej w koryto
cieku, uwzgledniajacy zaréwno biologiczne, jak i fizyczne elementy systemu rzecznego.
W modelu jako zmienna zalezna przyjeto wskaznik ryzyka zmian gatunkowych w korycie
ciecku. Do jego wyznaczenia zastosowano metodykeg, opracowana w publikacji 1. Jako
zmienne objasniajace, potencjalnie wplywajace na zmienna zalezna przyjeto: spadek dna,
szeroko$¢ dna, gigbokos$¢ koryta, substrat dna, umocnienie skarp, zacienienie koryta, liczbe
gatunkow naczyniowych ro$lin wodnych w korycie nieprzeksztalconym oraz stopien pokrycia
przez nie dna. W pierwszym etapie zbudowano model zawierajacy wszystkie zmienne
objasniajace. W kolejnych etapach usuwano zmienne o najstabszych oddziatywaniach, az do
uzyskania modelu uwzgledniajacego tylko zmienne istotne. Stwierdzono, ze najwigkszy
wplyw na poziom ryzyka maja trzy zmienne: projektowany sposob umocnienia skarp,
szeroko$¢ dna przed 1 po wykonaniu prac oraz liczba gatunkéw roslin wodnych w korycie

przed wykonaniem robdt. Uzyskany z przeprowadzonej analizy model ma postac:
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R, =3,78X,+0,57X, +0,15AX, —3,14

Gdzie:

Xj — projektowany sposdb umocnienia skarp (okreslony w 5-stopniowej skali),

X, — liczba gatunko6w naczyniowych roslin wodnych w korycie nieprzeksztatconym,

AX; — rdznica migdzy aktualng 1 projektowana szerokoscia koryta.

Model w 68% wyjasnia, ze ryzyko ekologiczne zalezy od rozpatrywanych zmiennych.
Wskazuje on, ze najistotniejszy wptyw na ryzyko zmian w zbiorowiskach roslin wodnych ma
sposOb umocnienia skarp koryta cieku. Umocnienia skarp wykonuje si¢ w celu ich stabilizacji
oraz przeciwdziatania procesom erozji w korycie (Borg 1 Argent 2008). Potwierdzaja to
wyniki uzyskane w licznych badaniach, wedlug ktérych nastgpstwem umocnien skarp sa
zmiany w zbiorowiskach roslin wodnych polegajace na zmniejszeniu liczby gatunkoéw oraz
zaggszezenia roslin w dnie. Im wigksza ingerencja w naturalng strukturg skarpy, tym wptyw
jej na rosliny wodne jest wigkszy. Dlatego tez wlasciwe ubezpieczenie brzegbw powinno
zmierza¢ w kierunku wykorzystania naturalnej, biologicznej obudowy koryta jako elementu
technicznego (Woloszyn i in. 1994, Zelazo i Popek 2002).

Kolejnym elementem ekosystemu koryta cieku, ksztattujacym sktad zbiorowisk roslin
wodnych jest szerokos$¢ dna. Jest to czynnik zapewniajacy organizmom wodnym przestrzen
zyciowa. Im wigksza szeroko$¢ cieku, tym wigksza potencjalna roznorodnos¢ strukturalna
dna, a co za tym idzie wigksze zr6znicowanie biotopow wodnych. Takie warunki sprzyjaja
rozwojowi roslin wodnych, poniewaz wraz ze wzrostem fizycznej heterogenicznosci,
zwigksza si¢ roznorodno$¢ gatunkowa (Milner 1 Gilvear 2012). Pozostale zmienne
uwzglednione w rozpatrywanym modelu wykazaty stabsze oddziatywanie na zbiorowiska
roslin wodnych.

Prezentowany model poddano weryfikacji dwiema metodami. W pierwszej, wartosci
ryzyka okreslone na podstawie modelu poréwnano z wartoSciami ryzyka okreslonymi na
podstawie opracowanych w publikacji 1 skali prawdopodobienstwa 1 skutkow. W obu
metodach rozklad wartosci byt podobny. Natomiast wielko$ci uzyskane z modelu bytly
nieznacznie nizsze (rys. 2).

W drugiej metodzie uzyskane wyniki poddano weryfikacji na trzech odcinkach koryta,
rozniacych si¢ pod wzgledem zakresu wykonanych robot. Odcinki te byty zlokalizowane
w rzece Dobrej. Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze zmiany w liczbie

gatunkow roslin wodnych byly tym wigksze im wigcej elementow koryta uleglo
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przeksztalceniu. Podobna tendencje wykazat rowniez wskaznik poziomu ryzyka, okreslony
z wykorzystaniem opracowanego modelu. Mozna zatem przyjaé, ze przedstawiony model
matematyczny moze by¢ wykorzystany do oceny poziomu ryzyka zmian w zbiorowiskach

roslin wodnych.

Re
N
o

Re PHA Re Model

Rys. 2. Porownanie wynikéw wartosci ryzyka ekologicznego otrzymanych na podstawie
obliczen z wykorzystaniem zaproponowanych skal oceny P 1 S (metoda PHA) oraz na

podstawie opracowanego modelu

Celem dalszych badan byla proba znalezienia kompromisu migdzy wymaganiami
technicznymi regulacji 1 ochrona ekosystemu koryta cieku. Zgodnie z koncepcja
zrOwnowazonego rozwoju kazda ingerencja w koryto cieku powinna shizy¢ poprawie
warunkow bytowych oraz bezpieczenstwa ludzi tak, aby zwiazane z nia ryzyko ekologiczne
bylo mozliwie najmniejsze (Duszynski 2007). Podczas planowania 1 wykonawstwa robot
regulacyjnych nalezy wigc dazy¢ do rownowagi w wyznaczaniu kryteriow gospodarczych
oraz ekologicznych. Celem publikacji 4 byla wielokryterialna ocena skutkow wykonania
robot regulacyjnych w malych 1 srednich rzekach nizinnych, uwzgledniajaca oba te kryteria.
Zastosowano metod¢ AHP (metoda analizy hierarchicznej problemu, Analytic Hierarchy
Process) (Saaty 1990). Analizy wielokryterialne nie byly wczesniej stosowane
w rozwigzywaniu problemoéw zwiazanych z regulacja rzek. W zwiazku z tym praca miata
dodatkowy cel, jakim bylo sprawdzenie przydatnosci metody AHP, ktéra jest metoda
ekspercka, do podejmowania decyzji w procesie zarzadzania ryzykiem ekologicznym
w robotach regulacyjnych na ciekach.

W pracy poréwnano pig¢ wariantow regulacji rzek. Pod uwage wzigto odcinki koryt

ciekéw nizinnych, zlokalizowanych na Dolnym Slasku, rézniace si¢ zakresem wykonanych
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robdt. Na podstawie szerokiego przegladu literatury problemowej okreslono kryteria oceny,
ktore stanowity elementy decyzyjne. W ramach kryterium technicznego rozpatrywano takie
elementy, ktore maja wplyw na stopien ochrony doliny rzeki przed powodzia. Byty to: spadek
podhuzny, szeroko$¢ dna, glgbokos$¢ koryta, umocnienie skarp oraz substrat dna. W ramach
kryterium przyrodniczego rozpatrywano: liczbg gatunkdéw naczyniowych roslin wodnych,
wskaznik r6znorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera, strukturg zbiorowisk roslinnych na
skarpach oraz zacienienie koryta. Liczba gatunkdéw naczyniowych roslin wodnych oraz
wskaznik roéznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera sa wskaznikami biologicznymi
stosowanymi do opisu 1 oceny siedlisk. Natomiast struktura roslinno$ci wystgpujacej na
skarpach oraz zwiazany z nig stopien zacienienia koryta sa determinantami wystgpowania w
korycie, zespolow roslinnych i zwierzgcych (Cortes 1 in. 2008).

Metodyka AHP przebiega dwuetapowo. Pierwszy etap polegat na okresleniu wag dla
poszczegbdlnych elementdw decyzyjnych, poprzez porownanie ich parami przez ekspertow. W
drugim etapie dokonano poréwnania parami wariantow regulacji z uwzglednieniem kolejnych
elementéw decyzyjnych. W obu etapach zastosowano 9-stopniowa skalg oceny (Saaty 1990).
Skala ta nie jest jednak wystarczajaco doktadna, aby w oryginalnej postaci mogta by¢
zastosowana w rozpatrywanym problemie. W zwiazku z tym opracowano skale, na podstawie
ktorych mozliwe byty poréwnania i oceny rozpatrywanych modeli regulacji. Nalezy tu dodac,
ze okreslenie tych skali stanowito najwigksza trudno$¢ w wykorzystaniu metody AHP.
Zaproponowane, autorskie skale, przedstawiono w publikacji 4.

Badania eksperckie wykazaly, ze ws$rod elementéw nalezacych do kryterium
technicznego  najwigksze znaczenie w  regulacji, ukierunkowanej na  ochrong
przeciwpowodziowa obszaréw przybrzeznych, ma spadek dna. W nastepnej kolejnosci
wystepuja: szerokos$¢ dna 1 glgbokos¢ koryta. W grupie elementéw reprezentujacych
kryterium przyrodnicze w pierwszej kolejnosci nalezy rozpatrywacé ochrong réznorodnosci
gatunkowej roslin wodnych. Na tej podstawie opracowano trzy rankingi modeli robot
regulacyjnych, uwzgledniajace nastgpujace warianty preferencji:

— wariant I — w ocenie wielokryterialnej wigksza rangg przypisano kryterium

technicznemu,

— wariant Il — w ocenie taka sama rangg przypisano kryterium technicznemu jak i

przyrodniczemu,

— wariant III — w ocenie wyzsza rangg przypisano kryterium przyrodniczemu.

W rankingu opracowanym dla wariantu I, na pierwszym miejscu znalazt si¢ odcinek

charakteryzujacy si¢ duzym stopniem przeksztalcenia koryta (zakres prac: wycigcie
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zadrzewien 1 zakrzaczen ze skarp, pogl¢bienie koryta, uksztattowanie przekroju poprzecznego
ze skarpami pionowymi, umocnienie skarp gabionami siatkowo-kamiennymi). Pionowe
skarpy, umocnione za pomoca gabiondéw, charakteryzuja si¢ wigksza statecznoscia, trwatoscia
oraz odporno$cia na dziatanie wielkiej wody niz naturalna biologiczna obudowa koryta,
spetniajaca kryteria regulacji przyjaznej naturze (Woloszyn i in. 1994, Zelazo i Popek 2002).
Dlatego wielu autorOw uwaza, ze rozwigzanie takie zwigksza poziom bezpieczenstwa
powodziowego. Model ten, mimo pionowych i umocnionych skarp, okazal si¢ by¢ réwniez
najlepszym sposobem regulacji rzeki, zapewniajacym zaréwno ochrong przeciwpowodziowa,
jak 1 bezpieczenstwo ekologiczne (wariant II).

Na drugim miejscu w tym wariancie znalazl si¢ odcinek badawczy, zlokalizowany w
korycie rzeki Sasiecznicy, w ktorym zaréwno skarpy jak i dno nie zostaty umocnione. Brak
umocnien zrekompensowano poprzez zwigkszenie powierzchni przekroju poprzecznego,
zapewniajacego odpowiednia przepustowos¢ koryta w sytuacji podwyzszonych stanow wody.
Takie rozwiazanie spowodowalo, ze na odcinku tym zinwentaryzowano najwigcej gatunkow
roslin wodnych. Obiekt ten znalazt si¢ na pierwszym miejscu w rankingu podporzadkowanym
kryteriom przyrodniczym (wariant III). Przyjmujac taki sposob regulacji ciekow nalezy wziaé
pod uwage, ze skarpy zabezpieczone naturalna zabudowa ro$linng lub o umocnionej tylko
podstawie, sa bardziej podatne na uszkodzenia spowodowane przez erozj¢ wodna, powodzie
oraz dzialalnos¢ zwierzat lub cztowieka. Ponadto, w przypadku braku regularnej konserwacji,
skarpy takie szybko zarastaja co wptywa na pogorszenie warunkoéw hydraulicznych w korycie
(Tyminski 2008; Bykowski 1 in. 2011). Zmniejsza si¢ wigc skuteczno$¢ ochrony
przeciwpowodziowe] (Liberacki 1 Olejniczak 2013). Na ostatnich miejscach w rankingu
w wariancie III, podobnie jak w wariancie 1I, znalazty si¢ odcinki o skarpach umocnionych
elementami betonowymi.

Odcinek Sasiecznicy w wariancie | znalazt si¢ na trzecim miejscu w rankingu, glownie
ze wzgledu na duza powierzchni¢ przekroju poprzecznego koryta, zapewniajacego
zwigkszona przepustowos¢ koryta rzecznego. W wariancie Il znalazt si¢ na miejscu drugim,
natomiast w wariancie III na miejscu pierwszym. Dlatego uznano, ze w tym modelu regulacji
osiagnigto kompromis migdzy bezpieczenstwem powodziowym 1 ekologicznym. Kompromis
ten bedzie jednak trwaly tylko przy zalozZeniu regularnego wykonywania przegladéw 1 prac

konserwacyjnych w korycie. Omawiany model regulacji przedstawiono na rysunku 3.
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Zakres prac:

— wykoszenie roslin w strefie
przybrzeznej i na skarpach,

— odmulenie dna,

— uksztaltowanie przekroju
poprzecznego  ze  skarpami
o nachyleniu 1:2,

— umocnienie skarp darnina.

Regularna konserwacja koryta

o

Kompromis migdzy wymaganiami
technicznymi regulacji i
bezpieczenstwem ekologicznym

Rys. 3. Odcinek badawczy, spehiajacy jednocze$nie kryteria techniczne i1 przyrodnicze

regulacji

Przedstawione wyniki $wiadcza o przydatnosci zmodyfikowanej metody AHP
w procesie podejmowania decyzji zwiazanych z planowaniem 1 realizacja robdt regulacyjnych
w aspekcie zmniejszenia ryzyka ekologicznego. Wykazaty jednak takze, ze na etapie
planowania robot regulacyjnych nie jest mozliwe jednoznaczne okreslenie zmian
w ekosystemie koryta cieku, bedacych nastgpstwem robot regulacyjnych. Mozna je jednak
przewidywa¢. Jak wykazano w publikacji 1, zaleza one nie tylko od zakresu prac, ale
rowniez od sktadu zbiorowisk roslinnych przed wykonaniem robot. Podobny wniosek jest
przedstawiony roéwniez w publikacji 3. Opracowany w niej model wyraznie wykazat, ze na
poziom ryzyka ekologicznego w robotach regulacyjnych, wyrazonego wielko$cia zmian
w zbiorowiskach roslin wodnych, wptywaja czynniki o charakterze technicznym oraz
biologicznym, takie jak liczba gatunkow roslin wodnych w korycie przed wykonaniem robot.

Podjeto wige dalsze badania, ktorych celem bylo okreslenie podatnosci (wrazliwosci)
zbiorowisk roslin wodnych na zmiany warunkéw siedliskowych w korycie. Dotad nie
analizowano podatnos$ci ekosystemOw rzecznych na zmiany w wyniku robdt regulacyjnych.
Czynnik ten nie byt réwniez uwzgledniany w ocenach ryzyka ekologicznego, zwiazanego
z wykonaniem robodt regulacyjnych. Celowe zatem bylo podjecie tego problemu. Wyniki
analizy przedstawiono w publikacji 5.

W pracy tej zostala przedstawiona ocena mozliwosci wykorzystania wskaznikow
biologicznych, powszechnie stosowanych w charakterystykach zbiorowisk roslin wodnych,
do oceny ich podatno$ci na jakosciowe 1 ilo§ciowe zmiany w wyniku wykonania regulacji

rzeki. Analiza objeto pig¢ wskaznikow. Byty to:
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— liczba gatunko6w naczyniowych roslin wodnych,

— stopien pokrycia dna przez rosliny wodne,

— wskaznik réznorodnosci Shannona-Wienera,

— wskaznik rownocennosci Pielou,

— klasa stanu ekologicznego koryta rzeki, okreslona na podstawie roslin wodnych.

W przeprowadzonych analizach okreslono r6znice migdzy warto$ciami rozpatrywanych
wskaznikow na odcinkach referencyjnych 1 na odpowiadajacych 1im odcinkach
uregulowanych. W celu ograniczenia oddzialywania innych elementoéw systemu koryta cieku
na wyniki analizy, dokonano podziatu odcinkéw referencyjnych na grupy jednorodne pod
wzgledem wartosci rozpatrywanych wskaznikéw ekologicznych. Wykorzystano do tego celu
analize skupien wykonana metoda Warda. Nastgpnie dla grup odcinkoéw sklasyfikowanych
jako jednorodne wyznaczono wspdtczynniki korelacji migdzy wartoSciami rozpatrywanych
wskaznikoOw na odcinkach referencyjnych i uregulowanych.

Zaobserwowano, ze roboty regulacyjne mialy wplyw na rozpatrywane wskazniki
biologiczne. Najczesciej wyrazat si¢ on spadkiem liczby gatunkéw, obnizeniem pokrycia dna
przez rosliny wodne, spadkiem warto$ci wskaznikdw Shannona-Wienera oraz Pielou, a takze
pogorszeniem stanu ekologicznego koryta. Tylko w nielicznych przypadkach nastapil wzrost
tych warto$ci lub pozostaly one niezmienione. Tendencje te wystapilty w kazdej
z rozpatrywanych grup jednorodnych odcinkéw. Nie wykazano jednak wyraznego zwiazku
migdzy skladem gatunkowym 1 stanem ilosciowym ros$lin na odcinkach nieprzeksztalconych
i przeksztatlconych w wyniku regulacji. Srednie korelacje odnotowano tylko w przypadku
zalezno$ci wykazywanymi przez wskazniki Shannona-Wienera oraz Pielou na odcinkach
referencyjnych oraz na odcinkach uregulowanych. Oznacza to, ze wskazniki te moga by¢
wykorzystane, jako miary podatnosci zbiorowisk roslinnych na roboty regulacyjne.
W przypadku pozostatych wskaznikow stwierdzono brak statystycznie istotnych korelacji.
Moze to by¢ spowodowane mala liczbg gatunkow roslin wodnych wystgpujacych w korytach
nieprzeksztalconych. Moze réwniez §wiadczy¢, ze podatnos¢ ekosystemu rzeki na zaburzenia
uzalezniona jest od wielu, nie rozpatrywanych w pracy czynnikéw. Hill 1 in. (2001) oraz
Caffrey 1 in. (2006) wskazuja, ze moze to by¢: skiad jakosciowy i1 iloSciowy zbiorowisk
roslinnych oraz zwierzecych, rozmiar ekosystemu, jego fragmentacja, stopien
dotychczasowego przeksztalcenia koryta, sposob uzytkowania stref przybrzeznych, a takze na
indywidualna reakcj¢ gatunkow. Tak wigc problem podatnosci roslin wodnych na roboty

regulacyjne pozostal nierozwiazany. Sklonilo to do kontynuowania badan dotyczacych
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wrazliwosci zbiorowisk roslin wodnych na zmieniajace si¢ warunki siedliskowe. Wyniki ich
przedstawione zostaty w publikacji 6.

Podstawe analizy stanowia badania przeprowadzone na stu odcinkach badawczych,
zroznicowanych pod wzgledem stopnia przeksztalcenia koryta. Analiza dotyczyla zaleznosci
migdzy dwoma wskaznikami biologicznymi (liczba gatunkoéw roslin wodnych oraz wskaznik
rownocennosci Pielou) a elementami systemu koryta cieku, ktére moga by¢ ksztaltowane
przez roboty regulacyjne (dlugos$¢ cieku do przekroju badawczego, spadek podhuzny,
szeroko$¢ dna, glebokos$¢ koryta, nachylenie skarp 1 sposob ich umocnienia, substrat dna,
poziom zamulenia dna, uzytkowanie strefy przybrzeznej oraz zacienienie koryta). Poniewaz
ekosystemy wodne maja zdolno$¢ do regeneracji 1 skutki wykonania robdt w korycie
zmieniaja si¢ w czasie od ich wykonania, w pracy zbadano rowniez wptyw czynnika czasu.
Podobne analizy prowadzono przed uzyskaniem stopnia doktora. W publikacji 6 zostaty one
poszerzone o bardziej zaawansowang statystyczna analiz¢ danych, uzyskanych w innym
okresie badawczym (po wuzyskaniu stopnia doktora). Zastosowano tu takie analizy
satystyczne, jak: test Kruskala-Wallisa, analiza redundancji RDA, analiza korelacji
t-Kendalla oraz metoda regresji wartosci Shapleya (Shapley Value Regression, SVR).

Wyniki wykazaty istotne statystycznie korelacje migdzy rozpatrywanymi wskaznikami
biologicznymi 1 tylko dwoma elementami koryta cieku. Byly to miazszo$¢ zamulenia oraz
szerokos¢ dna. Nalezy tu zwroci¢ uwageg, ze roOwniez w opracowanym modelu ryzyka
(publikacja 3) szeroko$¢ dna wykazywala wplyw ingerencji technicznej na zmiany
w zbiorowiskach roslin wodnych. Liczba gatunkéw w badanych rzekach, zaréwno na
odcinkach przeksztatlconych jak i nieprzeksztatconych ulegata zwigkszeniu wraz ze wzrostem
zamulenia i szerokosci dna. Mut akumulowany na dnie cieku powoduje wzrost stabilnosci
podloza, co sprzyja lepszemu ukorzenianiu si¢ ros$lin wodnych. Jest tez zrodlem skladnikow
pokarmowych, ktore sa wykorzystywanych zardwno przez rosliny, jak i przez zwierzgta (Cyr
11n. 2012). W licznych badaniach wykazano, ze wraz ze wzrostem stabilnosci podtoza oraz
zawartego w nim detrytusu réznorodno$¢ i obfito$¢ organizméw zwigksza si¢ (Grinberga
2010).

Kontynuujac rozwazania problemu badawczego, dotyczacego podatnosci roslin
wodnych na ryzyko ekologiczne, przeanalizowano wystgpowanie dwoch, najczgsciej
spotykanych podczas badan terenowych roslin wodnych — jezoglowki pojedynczej
(Sparganium emersum Rehmann) oraz mozgi trzcinowatej (Phalaris arundinacea L.)
w zaleznosci od poziomu zamulenia oraz szerokosci dna koryta (publikacja 6). Pokrycie dna

przez ro$liny obu gatunkow w korytach przeksztalconych wzrastalo wraz z poziomem
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zamulenia. Natomiast na odcinkach referencyjnych nie wykazano istotnej zaleznosci.
W obu grupach odcinkéw badawczych stopien pokrycia dna przez rosliny obu gatunkow
wzrastal wraz z szerokoscia dna.

Na podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych stwierdzono, ze zar6wno
w korytach uregulowanych, jak 1 nieprzeksztalconych, rozpatrywane elementy koryta cieku
tylko czgsciowo ksztattowaly sktad zbiorowisk roslin wodnych. Analiza RDA wykazata
wysoki poziom niewyjasnionej przez model zmiennos$ci, sugerujac, ze na sktad jakosciowy
1 illoSciowy zbiorowisk roslin wodnych maja wplyw rowniez inne czynniki, nieuwzgl¢dnione
w prezentowanych badaniach. Wyniki wskazuja, ze wykonujac roboty regulacyjne, w ramach
ktorych przeksztalcanych jest kilka elementow koryta cieku, nalezy liczy¢ si¢ z zespotowym
ich oddziatywaniem na ro$liny wodne. Wynika to z okreslonych juz wcze$niej zaleznosci,
wskazujacych ze czynniki wplywajace na zbiorowiska roslin wodnych czgsto dziataja
synergicznie a pojedyncze korelacje migdzy elementami srodowiskowymi, oddziatywaniami
antropogenicznymi oraz ro$linami wodnymi sa rzadko spotykane (Demars 1 Harper 1998,
Caffrey et al. 2006, Demars et al. 2012).

Wszystkie przeprowadzone badania 1 analizy wykazaly, ze na etapie planowania rob6t
regulacyjnych nie mozna szczegdtowo okreslic zmian w ekosystemie koryta cieku, bedacych
nastgpstwem robot regulacyjnych. Zarowno analizy sktadu gatunkowego w korycie przed
wykonaniem prac, jak i ocena oddziatywania poszczegolnych dzialan w ramach regulacji, nie
daja jednoznacznych informacji w tym zakresie. Specyfika robdt wymaga uwzglednienia
w procesie projektowania warunkéw, ktore sa niepowtarzalne i1 rOwnocze$nie wystepuja
w szerokich zakresach. Maja one charakter techniczny, fizjograficzny, przyrodniczy oraz
spoleczny (Feld 1 in. 2014). Projektanci i wykonawcy robot regulacyjnych ingeruja w koryta
rzek, ktore pod wzgledem ksztattu, cech morfologicznych, hydrologicznych, struktury
otoczenia oraz biocenozy sa silnie zroznicowane, niepowtarzalne oraz zmienne w czasie.
Oznacza to, ze projektanci i wykonawcy robot, nie sa w stanie przewidzie¢, jakie skutki dla
funkcjonowania ekosystemu przyniesie podjgta przez nich decyzja. W zwiazku z tym, proces
decyzyjny wymaga od nich uwzglednienia warunkow, ktore odczuwaja subiektywnie. Jest to
argument przemawiajacy za tym, ze projektowanie robot regulacyjnych jak 1 ocena ich
skutkdw powinny by¢ rozpatrywane jako decyzje w warunkach niepewnosci. Istnieje wigc
realna potrzeba opracowania, dla rozwazanego problemu, systemu wspomagania decyzji
w zarzadzaniu ryzykiem ekologicznym. Stato si¢ to podstawa do podjgcia proby zastosowania

teorii gier jako narzedzia wspomagajacego podejmowanie decyzji w projektowaniu robot
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regulacyjnych z uwzglednieniem aspektow ekologicznych. Wyniki badan 1 analiz
przedstawiono w publikacji 7.

Teoria gier byla stosowana w procesach decyzyjnych do rozwiazywania réznorodnych
probleméw z zakresu gospodarki wodnej (Bogardi 1 Szidarovsky 1976, Madani 2010, Ganjali
1 Guney 2017). Nie stosowano jej jednak dotad w zagadnieniach wyboru optymalnego
z punktu widzenia §rodowiska przyrodniczego wariantu regulacji rzek. W pracy zastosowano
jeden z modeli teorii gier — gry z natura, ktéry zaadaptowano do potrzeb analizowanego
problemu. W modelu tym biora udzial dwaj gracze — A 1 B, przy czym jeden z nich okreslany
jest jako ,natura”. Natura jest tu rozumiana jako ,przeciwnik nierozumny”’, ktory —
w przeciwienstwie do innych graczy — reprezentuje zachowania przypadkowe i1 pozbawione
dzialan optymalizacyjnych. W rozpatrywanym problemie natura sa rosliny wodne
wystepujace w korycie cieku. Drugim graczem sa mozliwe decyzje projektanta, odnoszace si¢
do zakresu robot wykonanych w korycie cieku. Poniewaz byly to pierwsze analizy
z zastosowaniem teorii gier, w publikacji jako zakres robot rozwazano liczbe
przeksztalcanych elementéw koryta.

Do podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci stosowanych jest wiele regut gier
z natura (Redziak 2013). W pracy przeanalizowano mozliwo$¢ wykorzystania jako narzedzi
wspomagajacych podejmowanie decyzji - reguty Walda, reguty optymistycznej oraz reguty
Hurwicza. Reguta Walda jest regula ostrozna (pesymistyczng), charakteryzujaca si¢ awersja
do ryzyka (Wald 1950). Zaklada si¢ w niej, ze moze wystapi¢ najmniej korzystny dla
decydenta wynik 1 w zwiazku z tym dazy on do minimalizacji strat. Kierujac si¢ ta zasada, dla
mozliwych decyzji projektanta wyznaczane sa rozwiazania, ktore zakladaja najwigksze straty.
W rozpatrywanym zagadnieniu jako zalecany wariant, wskazano zakres rob6t regulacyjnych,
w wyniku ktorych straty w liczbie gatunkow roslin wodnych byly najmniejsze sposrod
najwigkszych (scenariusz najlepszy z najgorszych).

Stosujac regule optymistyczna nalezy zalozy¢, ze w wyniku robot regulacyjnych
wystapi najbardziej korzystny z punktu widzenia ochrony s$rodowiska wynik podjetych
dziatan. Kazdej decyzji projektanta przypisano najmniejsze, zaobserwowane w czasie badan
terenowych, zmiany w liczbie gatunkow roslin wodnych. O wyborze ostatecznej decyzji,
zgodnie z ta regula, decyduje wariant robdt regulacyjnych charakteryzujacy si¢ najmniejszymi
zmianami (scenariusz najlepszy z najlepszych).

Wykorzystujac regut¢ Hurwicza, wyznacza si¢ wspolczynnik ostroznosci — y (Hurwicz
1951). Moze on przyjmowa¢ wartosci od 0 do 1. Wartos¢ 1 charakteryzuje skrajna awersje

decydenta do podjecia ryzyka, natomiast warto$¢ 0 — skrajna sktonnos$¢ do ryzyka. Postugujac
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si¢ reguta Hurwicza mozna okresli¢ wielkos$¢ strat dla obu skrajnych przypadkéw jak rowniez
dla kazdego podejscia posredniego.

W pracy zaprezentowano metodyke zbierania informacji potrzebnych do opracowania
macierzy bedacej podstawa dla zastosowania gier z natura. Jest to etap najbardziej
pracochlonny w catym procesie, dlugi w czasie 1 wymagajacy odpowiedniego przygotowania
merytorycznego. Uproszczenie tego etapu byloby mozliwe, gdyby projektanci i wykonawcy
robdt regulacyjnych byliby zobowiazani do prowadzenia rejestru zmian ekologicznych na
uregulowanych odcinkach ciekow.

Przeprowadzona analiza pozwolita okresli¢ pewien przedziat potencjalnych wynikéw,
ktore powinny pozwoli¢ projektantowi ustali¢ stopien zasadno$ci podjetych przez niego
dzialan oraz wyrdzni¢ lepsze 1 gorsze rozwigzania. Zakres zmiennosci wspotczynnika

ostroznos$ci y przedstawiono na rysunku 4.

Zmiana 2-3 elementow koryta ciekl =~ ——=—== zmiana 4 elementow koryta cieku

— = zmiana 5-6 elementow koryta cieku

a b
2 7] 2 2
1 L 1 1
0 0 0 ',_7 0
g
-1 -1 -1 ’/// -1
7
-2 -2 2 Ay -2
7
’1' ’I' /
-3 1, -3 -3/ -3
o
’v"' /7
= P /4 4 -4
-5 / -5 -5 -5
Ve
8/ 6 N -6
y=1 y=0 y=1 y=0

Rys. 4. Zmiany wartosci wspotczynnika Hurwicza w zaleznosci od liczby przeksztatcanych
elementow koryta dla skrajnych 1 posrednich wartosci wspdtczynnika ostroznos$ci: a — wariant

pesymistyczny b — wariant optymistyczny
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Rysunek sktada si¢ z dwoch czgsci. Czg$¢ a oznacza podejscie pesymisty zaktadajace,
ze skutki dziatan technicznych beda dla ros$lin wodnych skrajnie niekorzystne, czgs¢ b —
reprezentuje podejscie, ze beda one do zaakceptowania. Linia reprezentujaca przeksztalcenie
4 elementow koryta przebiega nie nizej niz dwie pozostale linie, zarowno dla obu wariantow
(y=01y =1) jak i catego zakresu zmiennosci wspolczynnika ostroznosci. Zatem postugujac
si¢ reguta Hurwicza mozna stwierdzi€, ze najkorzystniejsza strategia, zarowno przy podejsciu
pesymistycznym, jak 1 optymistycznym jest przeksztalcenie 4 elementéw koryta. Rowniez
zastosowanie pozostatych regul wykazalo, ze najlepszym wariantem, zaréwno przy podejsciu
pesymistycznym jak 1 optymistycznym do ryzyka, jest przeksztalcenie 4 elementow koryta.
Jest to wynik raczej nieintuicyjny, poniewaz zazwyczaj przyjmuje si¢, ze stabsza ingerencja
techniczna w korycie cieku powoduje mniejsze zmiany w zbiorowiskach roslin wodnych.
Konieczne staje si¢ rowniez okreslenie, ktore z elementow koryta, w jakiej kombinacji oraz
w jakim zakresie powinny zosta¢ przeksztalcone, aby straty w zbiorowiskach roslin wodnych
byly mozliwie najmniejsze.

Przeprowadzona w publikacji 7 analiza korelacji migdzy wartosciami, o jakie
zmieniono parametry koryt ciekow, a zmianami liczby gatunkoéw roslin wodnych nie
wykazaty statystycznie istotnych zalezno$ci. Zwracaja jedynie uwage takie elementy jak:
zacienienie koryta, pochylenie skarp oraz sposob ich umocnienia. Wptyw nachylenia skarp na
zbiorowiska roslin wodnych wykazano rowniez w publikacji 2, natomiast wptyw ich
umocnienia w publikacjach 2 oraz 3. Dostgpnos¢ swiatla jako bardzo waznym czynnikiem
wplywajacym na sklad jakosciowy 1 iloSciowy zbiorowisk roslin wodnych, co zostalo
udowodnione w licznych badaniach (Middelboe i Markager 1997, Herb i Stefan 2003). Na
czynnik ten zwrocono réwniez uwage w publikacji 2. Ponadto we wcze$niejszych pracach
wskazano na znaczenie takich elementow koryta, jak: szerokos$¢ dna (publikacje 2, 3, 4, 6),
glebokos¢ koryta (publikacje 2, 4), spadek dna (publikacja 4) oraz miazszo$¢ zamulenia
(publikacja 6). Te elementy wydaja si¢ wigc mie¢ najwiekszy wptyw na ryzyko ekologiczne
w robotach konserwacyjnych 1 regulacyjnych. Problem ten bedzie przedmiotem dalszych

badan 1 analiz.

4.2.5. Podsumowanie

W badaniach 1 analizach przedstawiono niestosowany wczesniej sposob ujgcia
problemow zwiazanych z zarzadzaniem ryzykiem ekologicznym w robotach regulacyjnych

1 konserwacyjnych. Ten rodzaj ryzyka jest nieunikniony w kazdej ingerencji technicznej
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w korycie cieku. Stwierdzono, ze roboty regulacyjne ksztaltuja si¢ w obszarze $redniego lub
wysokiego ryzyka. Roboty konserwacyjne natomiast zwiazane sa z mniejszym ryzykiem. Nie
mozna jednak na etapie planowania robdt jednoznacznie okresli¢é poziomu tego ryzyka,
poniewaz nie mozna W sposOb  deterministyczny  okreslic  jego  czynnikow
(prawdopodobienstwa 1 skutkdw). Wynika to z warunkéw niepewnosci, w jakich
podejmowane sa decyzje w robotach w ciekach. Dlatego podjeto probe zastosowania metod
1 narzedzi, stosowanych w procesach zarzadzania w warunkach ryzyka oraz niepewnosci do
oceny ryzyka ekologicznego na etapie planowania robdt regulacyjnych w korytach rzek.
W badaniach wyjasniono wiele kluczowych kwestii, ktére w tym procesie musza zostaé
uwzglednione. Pozwolilo to na opracowanie podstaw metodologii szacowania zmian
w Srodowisku, powstajacych na skutek robot konserwacyjnych i regulacyjnych, a takze
metodyki oceny ryzyka ekologicznego, zwiazanego z tymi inwestycjami. Wyniki badan
1 analiz moga stanowi¢ podstawe do wprowadzenia zasad zarzadzania ryzykiem Srodowiska
przyrodniczego w przypadku ingerencji technicznych na ciekach. Moga by¢ przydatne
zardwno instytucjom zarzadzajacym wodami, jak rowniez przedsigbiorstwom prowadzacym
dzialalnos$¢ inwestycyjna 1 wykonawcza w branzy wodne;.

Do najwazniejszych osiagni¢¢ przedstawionego cyklu publikacji, stanowigcych

oryginalny wklad w dyscypling naukowg — ochrona i ksztaltowanie Srodowiska, nalezg:

— Ujecie problemu ochrony srodowiska w regulowanych ciekach jako procesu, ktorym
zarzadzanie polega na podejmowaniu decyzji w warunkach ryzyka 1 niepewnosci.

— Wykazanie, Zze zarzadzanie ryzykiem obejmujace identyfikacje zagrozen, oceng
prawdopodobienstwa wystapienia tych zagrozen oraz wielkosci strat moze by¢
zastosowane w sferze ekologiczne;.

— Wykazanie, ze w przypadku dzialan technicznych zwiazanych z regulacja rzek,
zarzadzanie ryzykiem zmian ekologicznych w korycie cieku jest procesem, ktory
podlega ciaglym zmianom. W zwiazku z tym nie jest mozliwe opracowanie
uniwersalnego schematu, ktory mégiby by¢ wykorzystany do podejmowania kazde;j
decyzji zwiazanej z zakresem planowanych dziatan.

— Opracowanie skali dla szacowania czynnikow ryzyka zmian w zbiorowiskach ro$lin
wodnych w wyniku robot regulacyjnych. Skale te moga by¢ wykorzystane do oceny
ryzyka w podobnych ciekach lub stanowi¢ podstawg¢ do opracowania skali

dostosowanych do warunkéw panujacych w innych ciekach.
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— Opracowanie wzorcowych macierzy ryzyka ekologicznego, wraz z wartoSciami
granicznymi dla trzech pozioméw ryzyka (niskie, umiarkowane, duze) w dwodch
wariantach — optymistycznym i pesymistycznym.

— Opracowanie rejestru ryzyka zmian w zbiorowiskach ros$lin wodnych,
uwzgledniajacego najcze$ciej stosowane w robotach regulacyjnych rozwiazania
techniczne.

— Opracowanie 1 weryfikacja wieloczynnikowego modelu ryzyka, ktéry moze byc¢
wykorzystany do oceny zmian w zbiorowiskach roslin wodnych w matych i srednich
rzekach nizinnych na Dolnym Slasku.

— Zaadaptowanie metody analizy wielokryterialnej AHP oraz regut z zakresu teorii
gier z natura, dla potrzeb procesu zarzadzania ryzykiem ekologicznym w robotach
konserwacyjnych i regulacyjnych w rzekach.

— Wskazanie modeli regulacji rzeki, spelniajacych wymagania techniczne regulacji
oraz zapewniajacego bezpieczenstwo ekologiczne.

— Wskazanie dwoch wskaznikow biologicznych — wskaznika r6znorodnosci Shannona-
Wienera oraz wskaznika rdéwnocennosci Pielou, jako odpowiednich w ocenie

podatnosci zbiorowisk roslin wodnych na skutki robot regulacyjnych.
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5. Omoéwienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo-badawczych

Przed uzyskaniem stopnia doktora zajmowatam si¢ nastgpujacymi zagadnieniami
naukowymi:
A. Oddziatywanie robot regulacyjnych 1 konserwacyjnych na sklad jakos$ciowy
1 1losciowy zbiorowisk naczyniowych roslin wodnych;
B. Ocena stanu ekologicznego ciekow na podstawie makrofitdw wodnych zgodnie
z wymogami Ramowej Dyrektywy Wodnej;
C. Wplyw robot regulacyjnych na proces samooczyszczania sig rzek;
D. Aspekty przyrodnicze w ochronie przeciwpowodziowe;.
Zagadnienia A 1 B byly 1 sa kontynuowane po uzyskaniu stopnia doktora. Dodatkowo
zajetam si¢ nastgpujacymi problemami badawczymi:

E. Bezpieczenstwo ekologiczne;
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F. Ryzyko pogodowe w inwestycjach gospodarki wodne;.

A. Oddzialywanie robot regulacyjnych i konserwacyjnych na sklad jakoSciowy

i ilosciowy zbiorowisk naczyniowych roslin wodnych

Problem ten byt glownym tematem moich badan przed uzyskaniem stopnia doktora.

Efektem tego etapu pracy naukowo-badawczej byto uzyskanie w 2011 roku stopnia doktora

nauk rolniczych w dyscyplinie ksztaltowanie §rodowiska. Ze wzgledu na duza zlozonos¢

problemu badawczego, obejmujacego szereg zagadnien, badania te byly kontynuowane

rowniez w dalszej pracy naukowej. Ich wyniki opublikowano w 12 pracach. Cykl ten

obejmuje:

— 5 artykutéw opublikowanych przed uzyskaniem stopnia doktora:

Al

A2

A3.

A4

AS.

Bondar-Nowakowska E., Kleka (obecnie Hachol) J., Reinhard A. 2008: Hierarchia
wybranych czynnikow oddziatujqcych na zbiorowiska roslinne w  korycie cieku.
Wiadomosci Melioracyjne i1 Lakarskie 4: 169-171;

Hachol J., Bondar-Nowakowska E., Reinhard A. 2008: Oddzialywanie wybranych
elementow fizycznych koryta cieku na zbiorowiska naczyniowych roslin wodnych.
Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejskich 7: 255-266;

Hachol J., Bondar-Nowakowska E. 2009: Wplyw sposobu umocnienia skarp koryta cieku
na zbiorowiska naczyniowych roslin wodnych. Monografie Komitetu Inzynierii Srodowiska
Polskiej Akademii Nauk 56: 121-127;

Kohler J., Hachol J., Hilt S. 2010: Regulation of submersed macrophyte biomass in a
temperate lowland river: Interactions between shading by bank vegetation, epiphyton and
water turbidity. Aquatic Botany 92/2: 129-136;

Hachol J., Bondar-Nowakowska E. 2010: Oddzialywanie robot konserwacyjnych i
regulacyjnych na zbiorowiska naczyniowych roslin wodnych na przyktadzie rzek Dobrej,
Zaliny i Zurawki. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych 548: 157-165;

—7 artykutdow opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora:

A.6.

A7

A8.

A9.

A.10.
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Bondar-Nowakowska E., Hachol J. 2010: Zmiany w skiadzie gatunkowym naczyniowych
roslin wodnych po konserwacji ciekéw. Woda — Srodowisko — Obszary wiejskie T.10, Z.3
(31): 41-48;

Hachol J., Bondar-Nowakowska E. 2012: Tendencies in the development of
hydromacrophytes after the completion of regulatory and maintenance works in a river
bed. Ecological Chemistry and Engineering A, vol 19: 997-1013;

Bondar-Nowakowska E., Hachol J. 2013: Tendencje zmian w zbiorowiskach roslin
wodnych w ciekach o réznym sposobie umocnienia skarp. Infrastruktura i Ekologia
Terenow Wiejskich 3/1: 205-215;

Bondar-Nowakowska E., Hachol J., Lubczynski A. 2013: Wphyw przeksztatcen koryta
na makrofity wodne na przyktadzie rzeki Smortawy. Infrastruktura i Ekologia Terendéw
Wiejskich 3/1V: 229-242;

Hachol J., Bondar-Nowakowska E. 2014: Wplhyw sposobu zagospodarowania strefy
przybrzeznej ciekow na naczyniowe rosliny wodne. Infrastruktura i Ekologia Terenow
Wigjskich 11/3: 719-730;

Hachol J., Bondar-Nowakowska E. 2015: Hierarchia oddziatywania wybranych
elementow systemu koryta cieku na rosliny wodne. Acta Sci. Pol. Formatio Circumiectus
14 (3): 55-64;



A.12. Bondar-Nowakowska E., Hachol J. 2016: A4n effect of regulatory works range on

ecological changes in watercourse bed. Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich
IV/1: 1129-1142.

W Polsce nie ma strategii zarzadzania roslinami w wodach ptynacych w odniesieniu do
ich wplywu na przepustowos$¢ koryta 1 na stan ekologiczny cieku. Najczgsciej sa one usuwane
z dna 1 skarp w wyniku prac regulacyjnych lub konserwacyjnych. Rosliny te najczgscie]
bardzo szybko odrastaja, powodujac potrzebe kolejnych ingerencji technicznych w koryto
ciecku. Odpowiednio wykonane roboty regulacyjne 1 konserwacyjne, uwzgledniajace
wymagania ro$lin, pozwalaja zachowa¢ funkcje ciekow, nie powodujac przy tym
nieodwracalnych strat w ich ekosystemie. Dlatego konieczne jest znalezienie kompromisu
w zakresie regulacji 1 konserwacji ciekdw pomigdzy wymaganiami technicznymi a ochrona
przyrody. W tym celu rozpoczg¢lam badania wplywu ingerencji technicznych w korycie na
sktad jakosciowy 1 ilosciowy zbiorowisk roslinnych. Ich przedmiotem poczatkowo byt
charakter 1 rozmiar zmian w zbiorowiskach. Nastgpnie badania rozszerzylam o analizg czasu
trwania tych zmian. W efekcie:

— wyodregbniono z systemu koryta cieku elementy, podlegajace zmianom w wyniku

robdt regulacyjnych 1 konserwacyjnych (A.1, A.2 1 A.11),

— okreslono oddzialywanie tych elementow na rosliny wodne wyrazone przez trzy
wskazniki — liczbe gatunkoéw, stopien pokrycia dna przez rosliny, wskaznik
roznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera (A.1-A.4, A.10 1 A.11),

— przedstawiono hierarchi¢ oddzialywania poszczegdlnych elementéw rozpatrywanego
systemu na rosliny wodne, w ciekach objetych i1 nieobjetych ingerencja techniczna
(A.11A.11),

— dokonano analizy tendencji w rozwoju zbiorowisk naczyniowych roslin wodnych
w ciekach po wykonaniu robot regulacyjnych i1 konserwacyjnych oraz oceny tempa

1 kierunkow zmian ilosciowych 1 jakosciowych tych zbiorowisk (A.5-A.9 1 A.12).

B. Ocena stanu ekologicznego ciekow na podstawie makrofitow wodnych zgodnie

z wymogami Ramowej Dyrektywy Wodnej

Cykl publikacji obejmuje trzy prace:

B.1.  Klgka (obecnie Hachol) J. 2007: Przeglad metod oceny stanu ekologicznego wod
phyngcych. Publikacje 1II Migdzynarodowej Konferencji Meliorantow 1 Inzynierow
Srodowiska Akademii Rolniczej we Wroctawiu: 123-130

B.2. Bondar-Nowakowska E., Hachot J. 2010: Wplyw czynnikéw technicznych na stan
ekologiczny malych i Srednich ciekow nizinnych. Infrastruktura i Ekologia Terenow
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Wigjskich 13: 157-166;

B.3.  Hachol J., Bondar-Nowakowska E. 2012: An assessment of the ecological status of
diverse watercourses of Lower Silesia (Poland). Polish Journal of Environmental Studies
21, 1: 75-81.

W publikacji B.1 dokonano przegladu i pordwnania europejskich metod oceny stanu
ekologicznego wod ptynacych na podstawie jednego z biologicznych komponentow
sktadajacych si¢ na ten stan — makrofitow wodnych. W pozostatych publikacjach (B.2 i B.3)
przedstawiono wyniki oceny stanu ekologicznego matych 1 $rednich nizinnych ciekow
Dolnego Slaska, a takze dokonano oceny wptywu fizycznych elementow koryt na ten stan
(B.2). Poniewaz na etapie rozpoczynania badan terenowych nie bylo jeszcze polskiej
metodyki oceny stanu ekologicznego (Makrofitowa Metoda Oceny Rzek - Szoszkiewicz 1 in.
2010), do oceny wykorzystano niemiecki system PHYLIB, w ktorym wskaznikiem stanu
ekologicznego jest indeks RI (Reference Index) (Schaumburg i in. 2006).

Stan ekologiczny wigkszosci odcinkdw badawczych okreslono jako staby (klasa 4) lub
umiarkowany (klasa 3). Z badan wynika, ze rodzaj przeksztalcenia koryta cieku miat
niewielki wptyw na stan ekologiczny ciekow, okreslony na podstawie makrofitow (B.2 1 B.3).
Analiza korelacji klasy stanu ekologicznego z parametrami technicznymi nie pozwolita na
jednoznaczne okreslenie ich wptywu na stan ekologiczny (B.2). Jest to zwiazane z faktem, ze
oddziatywanie robot prowadzonych w korycie na makrofity wodne ma charakter dynamiczny.
Zaobserwowano natomiast wplyw czasu, jaki minat od ingerencji technicznej w korycie, na

klasg stanu ekologicznego (B.3).

C. Wplyw robét regulacyjnych na proces samooczyszczania si¢ rzek

Zagadnieniem tym zajmowatam si¢ przed uzyskaniem stopnia doktora. Cykl publikacji
obejmuje trzy prace:

C.1.  Klgka (obecnie Hachol) J., Krzeminska A. 2006: Przyblizona ocena samooczyszczania
sie rzeki Smortawy dla wskaznikow tlenowych. Publikacje I Migdzynarodowej Konferencji
Meliorantéw i Inzynieréw Srodowiska Akademii Rolniczej we Wroctawiu: 15-24

C.2. Klgka (obecnie Hachol) J., Krzeminska A., Drabinski A. 2008: Zmiany wynoszonych
tadunkow zwiqzkow biogennych na odcinku nieuregulowanym i uregulowanym w rzece
nizinnej. Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych 526: 205-213;

C.3.  Hachot J., Krzeminska A. 2008: Wphyw regulacji rzeki Smortawy na przebieg procesow
samooczyszczania na przyktadzie wskaznikow tlenowych. Infrastruktura i Ekologia
Terenow Wigjskich 9: 207-216.

W pracach C.1 1 C.3 przeprowadzono oceng procesOw samooczyszczania rzeki
Smortawy na odcinkach przeksztalconych 1 nieprzeksztalconych w oparciu o wskazniki

tlenowe BZTs 1 ChZT. Wykazano, ze na odcinku uregulowanym procesy mineralizacji
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substancji organicznej zachodzity w mniejszym stopniu niz na odcinku nieprzeksztalconym
lub nie zachodzity wcale. Mozna to wiaza¢ ze zubozeniem zbiorowisk roslin oraz brakiem
meandrowania rzeki na odcinku przeksztalconym. W publikacji C.2 przedstawiono oceng
wplywu regulacji koryta 1 budowli pigtrzacych na ksztattowanie si¢ tadunkow zwiazkow
biogennych (amoniak, azotany 1 azotyny, fosforany) w wodach rzeki Smortawy.
Przeprowadzone badania i analizy potwierdzity hipotezg, ze ze zlewni zagospodarowanej
przez cztowieka i uzytkowanej w wigkszosci rolniczo dostaje si¢ do wod powierzchniowych
wigce] tadunkow zanieczyszczen niz z obszaréw nieprzeksztalconych, w ktorych istnieja

naturalne bariery, chroniace rzekg przed doplywajacymi tadunkami zanieczyszczen.

D. Aspekty przyrodnicze w ochronie przeciwpowodziowej

Kolejna grupa tematyczna publikacji dotyczy ochrony przeciwpowodziowej i obejmuje
dwie prace, opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora:

D.1. Bondar-Nowakowska E., Hachot J. 2008: Oddzialywanie powodzi, robot regulacyjnych i
konserwacyjnych na zbiorowiska naczyniowych roslin wodnych. [W:] Zarzqdzanie
kryzysowe — ochrona przed powodziq (rozwiqzania praktyczne). Praca zbiorowa pod
redakcja M. Wiatkowskiego, A. Czamary, R. Kosierba, Opole 2008: 165-178;

D.2. Hachol J., Bondar-Nowakowska E. 2010: Aspekty przyrodnicze w ochronie
przeciwpowodziowej na terenach wiejskich na przykladzie ciekéw Dobra i Sleza. [W:]
Zarzqdzanie kryzysowe — ograniczanie skutkow zjawisk ekstremalnych. Praca zbiorowa pod
redakcja M. Wiatkowskiego i W. Czamary, Opole 2010: 147-154.

Powoddz jest zjawiskiem przyrodniczym gwaltownym, nieregularnie wystgpujacym.
Obok ogromnych strat materialnych powoduje takze znaczne straty w S$rodowisku
przyrodniczym. W pierwszej publikacji (D.1) podjeto probe oceny wpltywu powodzi na
zbiorowiska roslin wodnych. Z uwagi na brak mozliwosci wykonania bezposrednich badan
terenowych w tym zakresie, przeprowadzono analiz¢, w ktorej skutki powodzi poréwnano ze
skutkami ingerencji technicznych w koryto cieku, takich jak roboty konserwacyjne
1 regulacyjne. Analiz¢ t¢ oparto na wynikach bezposrednich badan terenowych, a czgsciowo
postuzono si¢ opinia ekspertow. Opinie specjalistow z zakresu hydrologii 1 ochrony
srodowiska przyrodniczego wskazalty, ze po powodzi zmiany liczby gatunkoéw oraz
zaggszezenia naczyniowych roslin wodnych sa mniejsze niz po wykonaniu robot
regulacyjnych, ale wigksze w pordwnaniu ze skutkami robdt konserwacyjnych. Wskazuje to
na celowos$¢ wykonywania robdt konserwacyjnych, ktorych celem jest doprowadzenie do
prawidtowego odptywu wody.

W kolejnej publikacji (D.2) podjgto probe oceny wpltywu technicznej regulacji koryt

rzecznych, wykonanej w celu ochrony przed powodzia obszarow wiejskich, na naczyniowe
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rosliny wodne. Gléwnym celem pracy bylo okreslenie wptywu zastosowanych sposobow
ubezpieczenia brzegow na te ro$liny. Stwierdzono, ze regulacja ciekoOw, polegajaca na
pionowym uksztattowaniu brzegéw koryta oraz ich umocnieniu za pomoca koszy siatkowo
kamiennych 1 murkéw betonowo-kamiennych przyczynia si¢ do wyraznego zubozenia sktadu
gatunkowego naczyniowych roslin wodnych. Zjawisko to jest korzystne z punktu widzenia
technicznego 1 ekonomicznego, gdyz brak roslinnosci zwigksza przepustowos$¢ koryta
1 ogranicza potrzebg prowadzenia robdt konserwacyjnych. Jest jednak niekorzystne z punktu
widzenia ekologicznego, gdyz powoduje zmniejszenie biordznorodnosci Srodowiska
wodnego, pogorszenie warunkow siedliskowych dla innych organizmoéw wodnych, a takze

obnizenie zdolnosci cieku do samooczyszczania.

E. Bezpieczenstwo ekologiczne w gospodarce wodnej

Na podstawie wynikow badan 1 analiz zaprezentowanych w pracy doktorskiej
stwierdzono, ze ,nalezy kontynuowaé badania dotyczqce wphwu prac regulacyjnych
i konserwacyjnych na rosliny wodne koryt ciekow, gdyz dalsze rozpoznanie tego problemu
umozliwi stosowanie optymalnych rozwiqzan technologiczno-organizacyjnych. Pozwoli to na
przestrzeganie zasady zrownowazonego rozwoju w inzynierii wodno-melioracyjnej”. Wniosek
ten dal poczatek nowemu kierunkowi dziatan w mojej pracy naukowo-badawczej, ktorego
celem bylo poszukiwanie kompromisu migdzy technicznymi wymaganiami regulacji rzek,
a potrzebami $rodowiska. Dziedzina, ktéra zajmuje si¢ zabezpieczeniem $rodowiska
przyrodniczego 1 podstawowych interesow obywateli przed wewngtrznymi 1 zewngtrznymi
oddziatywaniami, niekorzystnymi procesami i trendami rozwoju, ktére zagrazaja zdrowiu
ludzkiemu, bior6znorodnosci 1 zréwnowazonemu funkcjonowaniu ekosystemoéw to
bezpieczenstwo ekologiczne.

Poniewaz bezpieczenstwo ekologiczne jest bardzo szerokim zagadnieniem, do tego
stabo rozpoznanym, aby je dobrze zrozumie¢ i1 da¢ podstawy do zarzadzania nim, konieczne
bylo przeprowadzenie wieloaspektowych analiz 1 rozwazan. Opracowanie metod 1 narze¢dzi
wykorzystywanych w zarzadzaniu bezpieczenstwem 1 ryzykiem ekologicznym byly celem
cyklu publikacji, stanowiacych osiagniecie naukowe, przedstawionego w rozdziale 4
niniejszego Autoreferatu. Pozostale zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa ekologicznego
w gospodarce wodnej opublikowano w wymienionych nizej pracach. Stanowia one
uzupetnienie osiagnigcia naukowego:

E.1.  Bondar-Nowakowska E., Hachol J. 2011: Zmiany w zbiorowiskach naczyniowych roslin

wodnych jako czynnik ryzyka ekologicznego w regulowanych i konserwowanych ciekach.
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E.2.

E.3.

E.4.

E.5.

E.6.

E.7.

E.8.

E.9.

Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejskich 1: 263-273;

Bondar-Nowakowska E., Hachol J. 2012: Proces technicznego utrzymywania koryt
ciekow nizinnych a bezpieczenstwo srodowiska przyrodniczego. [W:] Bezpieczenstwo
systemu. Techniczne, organizacyjne i ludzkie determinanty bezpieczenstwa pracy.
Monografia pod red. nauk. Szymona Salamona. Czgstochowa 2012: 307-317;

Hachol J., Bondar-Nowakowska E. 2012: Ecological risk classification in the regulated
and conserved watercourses. Proceedings of Ecopole 6(2): 517-522;
Bondar-Nowakowska E., Hachol J. 2013: Ryzyko zagrozen w Srodowisku
przyrodniczym. s. 247-257 [W:] Konieczny J. (red.) Bezpieczenstwo epidemiologiczne.
Postepy metodologii badan. Garmond Oficyna Wydawnicza, Poznan;

Hachol J., Bondar-Nowakowska E. 2013: Wskazniki biologiczne jako miary
bezpieczenstwa ekologicznego w ciekach. [W:] InZynieria bezpieczenstwa a zagrozenia
cywilizacyjne. Wyzwania dla bezpieczenstwa. Monografia pod red. nauk. Gil A., Nowacka
U., Chmiel M, Wydawnictwo Centralnej Szkoty Panstwowej Strazy Pozarnej w
Czestochowie, Czestochowa 2013: 189-202;

Bondar-Nowakowska E., Hachol J. 2014: The risk as a measure of ecological safety in
watercourses. Journal of Water and Land Development 20: 3-10;

Bondar-Nowakowska E., Hachol J. 2016: Klasyfikacia ryzyka ekologicznego w
robotach regulacyjnych na ciekach. [W:] Zagadnienia inzynierii srodowiska w
budownictwie. Praca zbiorowa pod red. Rak A., Boychuk V., Baran W., Wyd. Polskiego
Zwiazku Inzynieréw i Technikow Budownictwa, Opole: 297-306, s. 317;

Hachol J., Bondar-Nowakowska E. 2016: Wielokryterialna ocena skutkéow regulacji
rzek. [W:] Interdyscyplinarne zagadnienia w inzynierii i ochronie $rodowiska. Tom 8.
Praca zbiorowa pod red. Kazmierczak B., Kotowski A. i Piekarska K., Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw: 108-119;

Bondar-Nowakowska E., Hachol J. 2016: Zarzqdzanie bezpieczenstwem ekologicznym w
projektach inwestycyjnych z zakresu gospodarki wodnej. [W:] Bezpieczenstwo systemu:
cztowiek — obiekt techniczny — otoczenie. Monografia pod red. nauk. Ulewicz R., Zywiotek
J., Oficyna Wydawnicza Stowarzyszenia Menedzerow Jakosci i produkeji, Czgstochowa
2016: 171-182.

Na podstawie badan:

zweryfikowano 1 uzupelniono metodyke oceny ryzyka ekologicznego w pracach
konserwacyjnych 1 regulacyjnych, przedstawiona w cyklu publikacji, stanowiacym
osiagnigcie naukowe (E.1, E.3, E.6, E.7);

zdefiniowano pojecie bezpieczenstwa ekologicznego w odniesieniu do dziatan
technicznych w korytach rzek (E.2);

zaproponowano model zarzadzania ryzykiem ekologicznym, w ktorym okreslono
etapy zarzadzania i zakres dziatan na kazdym z etapoéw (E.4, E.9);

dokonano analizy mozliwo$ci wykorzystania do oceny zagrozenia w ciekach
poddanych przeksztalceniom antropogenicznym wskaznikdw  biologicznych
stosowanych w ocenie stanu ekosystemow wodnych: liczby gatunkéw roslin
wodnych, wskaznika rdéznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera, wskaznika
rownocenno$ci Pielou, wskaznika niedoboru gatunkowego oraz podobienstwa

gatunkowego Jaccarda (E.5);

37



— wykazano przydatno$¢ metody analizy wielokryterialnej — Metody Unitaryzacji
Zerowane] do oceny skutkéw regulacji rzek w aspekcie bezpieczenstwa

ekologicznego (E.8).

F. Ryzyko pogodowe w inwestycjach gospodarki wodnej

Kolejna grupa tematyczna publikacji dotyczy ryzyka pogodowego i obejmuje dwie
prace:

F.1. Bondar-Nowakowska E., Hachotl J., Rybka 1. 2012: Ryzyko pogodowe w wykonawstwie
robot konserwacyjnych w ciekach. Infrastruktura i ekologia terenow wiejskich 3/1: 37-46;

F.2. Bondar-Nowakowska E., Hachotl J. 2018: Ryzyko pogodowe w gospodarce wodnej. [W:]
Postgp w inzynierii bezpieczenstwa II. Monografia pod red. nauk. Skibniewska K.A.,
Korzeniowski L.F., Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie,
Olsztyn 2018: 72-82.

Jednym z dziatan, majacych na celu ograniczenie niekorzystnego oddziatywania robot
konserwacyjnych na flor¢ i faung wodna, jest wykonywanie prac poza okresami ochronnymi
organizmow wystepujacych w strefie przybrzeznej 1 korycie cieku. Okresy te przypadaja na
czes¢ roku, w ktorej wystepuja na ogol niekorzystne dla wykonawstwa robdt warunki
pogodowe. Spehlnienie tego ekologicznego wymagania 1taczy si¢ wigc z duzym
prawdopodobienstwem niedotrzymania zaplanowanego terminu ukofczenia  robot
1 przekroczenia budzetu projektu. Potencjalna strata finansowa, jaka moze dotknad
przedsigbiorstwo wskutek niekorzystnych warunkéw pogodowych to ryzyko pogodowe.
W pracach F.1 i F.2 dokonano oceny jego poziomu w robotach konserwacyjnych. W tym celu
dla kazdego etapu tych robot zidentyfikowano ograniczenia begdace nastgpstwem
niekorzystnych warunkow pogodowych. Dokonano réwniez klasyfikacji czgstosci
wystgpowania niekorzystnych warunkéw pogodowych podczas realizacji robdt

konserwacyjnych w okresach ekologicznie uzasadnionych w skali trzystopniowe;.

6. Syntetyczne podsumowanie dorobku naukowego habilitantki

Moj dotychczasowy dorobek naukowy obejmuje 43 opublikowane prace oraz 11
posterow. Przed uzyskaniem stopnia doktora opublikowatam 17 artykutow (2 w jezyku
angielskim 1 15 w jezyku polskim), po uzyskaniu stopnia doktora — 26 artykulow (13
w jezyku angielskim 1 13 w jezyku polskim). Wsrod 43 artykutow naukowych 5
opublikowano w czasopismach ze wspotczynnikiem wptywu impact factor 1 zarejestrowanych

w bazie JCR (czgs¢ A wykazu MNiSW), 24 w czasopismach z listy B wykazu MNiSW. 11
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prac to rozdzialy w monografiach w jezyku polskim, 2 w Publikacjach Migdzynarodowej
Konferencji Meliorantéw i Inzynieréw Srodowiska Akademii Rolniczej we Wroctawiu.
Jestem rowniez wspolautorka rozdziatu w ksiazce popularnonaukowej Rivers of Europe,
wydanej przez wydawnictwo Elsevier.

Laczna liczba punktow MNiSW wedlug roku publikacji wynosi 315. Sumaryczny
impact factor publikacji naukowych z listy Journal Citation Reports, zgodnie z rokiem
opublikowania, to IF = 7,145. Zgodnie z Web of Science Core Collection na dzien
20.04.2019 r. m6j indeks Hirscha wynosi 3, a suma cytowan — 56 (49 bez autocytowan).
Zestawienie dorobku wraz z ocena punktowa przedstawiono w tabelach 3 - 5.

Wyniki swoich badan zaprezentowalam na 32 krajowych 1 migdzynarodowych
konferencjach naukowych, z czego na dwoch konferencjach wyglositam referaty zamawiane.
Wyglositam 2 referaty w Polskiej Akademii Nauk: podczas Posiedzenia Plenarnego Komitetu
Melioracji i Inzynierii Srodowiska Rolniczego PAN (2014 r.) oraz podczas Posiedzenia
Komitetu Nauk Agronomicznych PAN (2018 r.). Udzielitam réwniez wywiadu dla TVP
Wroctaw, w ktérym wypowiadatam si¢ na temat zagrozen zwigzanych z zarastaniem koryt
rzek przez rosliny wodne.

Wykonatam recenzje artykulow dla czasopism naukowych: Ecological Engineering
(dwie recenzje), Hydrobiologia (dwie recenzje), Knowledge and Management of Aquatic
Ecosystems.

W roku 2006 odbylam miesigczny staz naukowy w Universitdt in Oldenburg, Institut
fiir Biologie und Umweltwissenschaften, AG Gewisserdkologie und Naturschutz. W latach
2006-2007 odbylam 10-miesigczny staz w Leibniz-Institut fiir Gewisserdkologie und
Binnenfischerei w Berlinie. Podczas stazu bralam aktywny udzial w dwodch projektach
badawczych. Staz ten byl nagroda za zajecie III miejsca w konkursie Fundacji im.
Nowickiego oraz Deutsche Bundesstifftung Umwelt (Niemiecka Fundacja Federalna
Srodowisko) na najlepszych absolwentéw wyzszych uczelni w Polsce w dziedzinie ochrony

Ssrodowiska.
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Tabela 3. Zestawienie dorobku naukowego habilitantki wraz z ocena punktowa

Liczba publikacji Liczba
punktéw
. przed po Suma IF
Nazwa czasopisma doktora- | doktora- We d.aty punktéw
¢ . publika-
em cie ..
cji*
Czasopisma naukowe posiadajgace wspélczynnik IF
Aquatic Botany 1 - 27 27 1,697
. . . 0,947
Polish Journal of Environmental Studies - 2 15 30 1.120
Human and'Ecologlcal Risk Assessment: B 1 20 20 1,306
An International Journal
Sustainabillity - 1 20 20 2,075
Suma 1 4 - 97 7,145
Czasopisma naukowe recenzowane nieposiadajace wspélczynnika IF
Zeszyty Problemowe PNR 2 - 4/6 10 -
Wiadomosci Melioracyjne i Lakarskie 1 - 4 4 -
Nauka Przyroda Technologie 1 - 4 4 -
Woda-Srodowisko-Obszary Wigjskie 1 - 6 6 -
Infrgstmktura i ekologia Terenow 5 6 4/5/6/10 60 _
Wigjskich
Ecological Chemistry and Engineering A - 2 7 14 -
Proceedings of Ecopole - 1 5 5 -
Journal of Water and Land Development - 2 6/14 20 -
Journal of Ecological Engineering - 2 12 24 -
Acta Scientiarum Polonorum — Formatio
) . - 1 10 10 -
Circumiectus
Suma 10 14 - 157 -
Monografie naukowe**
Rozdzial w monografii naukowej 3 8 3/4 41 -
Inne publikacje
Wspotautorstwo kS}a‘Zkl 1 _ 20 20 _
popularnonaukowej
Publikacje naukowe ) B 0 0 B
w materiatach konferencyjnych
Suma (wszystkie publikacje) 17 26 - 315 7,145

*Punktacj¢ za publikacje do roku 2010 przyjeto wedtug listy MNiSW z dnia 25.06. 2010 r. (zgodnie z Uchwata nr 30/833/2015 Rady
Wydziatu Inzynierii Ksztalttowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu), natomiast dla prac

opublikowanych w kolejnych latach — wedlug listy wlasciwej i obowiazujacej dla roku wydania publikacji.

#* Zgodnie z Uchwala nr 30/833/2015 Rady Wydziatu Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu z dnia 22.04.2015 r. w odniesieniu do monografii (rozdzialtow w monografii) stosuje si¢ zasady obowiazujace w przepisach
dotyczacych oceny parametrycznej jednostek naukowych; dla monografii wydanych przed rokiem 2009 przyjmuje si¢ zasady jak w latach

2009-2012.
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Tabela 4. Indeks Hirscha

Lp. Zrédlo H-indeks
1. | Web of Science — Core Collection 3
2. | Scopus 3

Tabela 5. Liczba cytowan

Lp. Zrédlo LICZba,
cytowan
1. | Web of Science — Core Collection 56
2. | Scopus 75

W trakcie swojej pracy uczestniczytam w kursach i szkoleniach. Za najwazniejsze, ze
wzgledu na moja dziatalno$¢ naukowo-badawcza, uwazam udzial w IV Naukowo-
Szkoleniowym Kursie ,,Ocena hydromorfologiczna rzek na potrzeby Ramowej Dyrektywy
Wodnej”, organizowanym przez Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu 1 Environment
Agency in Bristol, po ktorym uzyskatam akredytacje ‘River Habitat Survey Competent
Surveyor (Poland)’ oraz udziat w szkoleniu z zakresu oznaczania gatunkoéw roslin wodnych
oraz oceny stanu ekologicznego wod plynacych zgodnie z wymogami Ramowej Dyrektywy
Wodnej w ramach seminarium: ,,Bestimmung, Erfassung und Bewertung von Makrophyten
im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie” w Bremie.

Podczas opracowywania rozprawy doktorskiej nawiazalam wspotpracg z Dolnoslaskim
Zarzadem Melioracji 1 Urzadzen Wodnych. W 2017 roku bralam udzial w ocenie rzeki
gorskiej w oparciu o Hydromorfologiczny Indeks Rzeczny (HIR) — pilotazowy projekt
realizowany przez Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu. Wspolpracuje réwniez ze
Stowarzyszeniem Rozwoju Ekologicznego w Watbrzychu. Od roku 2018 jestem ekspertem
niekluczowym Banku Swiatowego ds. hydromorfologii w ramach Projektu Ochrony
Przeciwpowodziowej w Dorzeczu Odry 1 Wislty (POPDOW), Zadanie 5.4. Nadzor
projektowo-konstrukcyjny nad robotami. Zarzadzanie projektem, pomoc techniczna
1 szkolenia oraz wsparcie techniczne dla projektu i wzmocnienie potencjatu instytucjonalnego
JRP dla RZGW we Wroclawiu.

W trakcie swojej pracy dydaktycznej prowadzilam zajgcia ze studentami siedmiu
kierunkow: Inzynieria Bezpieczefistwa, Inzynieria 1 Gospodarka Wodna, Inzynieria
Srodowiska, Gospodarka Przestrzenna, Architektura Krajobrazu, Budownictwo oraz

Geodezja 1 Kartografia. Bylam promotorem 13 obronionych prac magisterskich
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realizowanych na kierunkach Inzynieria Bezpieczenstwa, Inzynieria i Gospodarka Wodna,
Inzynieria Srodowiska, Ochrona Srodowiska oraz 19 obronionych prac inzynierskich na
kierunkach Inzynieria Bezpieczenstwa, Inzynieria i Gospodarka Wodna, Inzynieria
Srodowiska, Gospodarka Przestrzenna. Recenzowatam 4 prace magisterskie oraz 14 prac
inzynierskich na kierunkach Inzynieria Bezpieczeristwa, Inzynieria 1 Gospodarka Wodna oraz
Ochrona Srodowiska.

Od poczatku pracy na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroclawiu aktywnie
uczestnicze¢ w pracach organizacyjnych. Od 2011 roku jako czlonek komisji uczestniczg
w egzaminach inzynierskich, a od 2018 roku réwniez w egzaminach magisterskich na
kierunku Inzynieria Bezpieczenstwa. W latach 2013-2015 bylam czlonkiem Wydzialowe;j
Komisji Rekrutacyjnej na kierunkach Inzynieria Bezpieczeristwa oraz Inzynieria
i Gospodarka Wodna. W roku 2015 pelnitam role sekretarza Wydziatowej Komisji
Rekrutacyjnej na kierunku Inzynieria i Gospodarka Wodna, jestem aktualnie opiekunem roku
na tym kierunku.

W latach 2015-2016 pelnitam rolg¢ sekretarza w Komisji Programowej dla kierunku
Inzynieria i Gospodarka Wodna. Od roku 2016 nalez¢ do Komisji Programowej dla kierunku
Inzynieria Bezpieczenistwa, w ktorej rowniez pelnie rolg sekretarza. Od 2016 roku pelni¢ rolg
kuratora ds. ECTS na kierunku Inzynieria Bezpieczenstwa, od roku 2017 jestem takze
cztonkiem Komisji kierunkowej ds. zapewnienia jakoSci ksztalcenia na tym kierunku.
Nalezatam réwniez do zespolu opracowujacego plan i program studiéw II stopnia na kierunku
Inzynieria Bezpieczenistwa (rok 2016). Za swoja dzialalno$¢ naukowg oraz organizacyjna
otrzymatam dwie narody Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Szczegétowe informacje na temat mojego dorobku naukowego oraz pozostalych
osiggnie¢ w zakresie dziatalno$ci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujacej nauke

przedstawitam w zataczniku 4.

w&&\\o\d@ .............
Podpis wnioskodawcy
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