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Jak zmniejszy¢ zagrozenie i ryzyko powodziowe
w dorzeczu gornej Wisty?

Przedstawiono krytyczna opini¢ o sfor-
mutowanym ostatnio ,,Programie ochrony
przed powodzig w dorzeczu gérnej Wisty”.
W opinii autoréow wiele z zaproponowa-
nych w Programie dzialan nie prowadzi do
zmniejszenia zagrozenia powodziowego,
stuzy jedynie lokalnej ochronie przed skut-
kami powodzi, powodujac zarazem prze-
mieszczenie tego zagrozenia w doét biegu
rzek, z jednoczesnym jego zwigkszeniem.
Wskazano katalog dziatan zmniejszajacych
zagrozenie powodzig poprzez zwigkszanie
retencji na réznych etapach przemieszcza-
nia sie fal powodziowych oraz stuzacych
ograniczeniu ryzyka powodziowego po-
przez powstrzymanie zagospodarowania
terenéw nadrzecznych, przebudowe mo-
stow i zaniechanie szkodliwej eksploatacji
rumowiska dennego z ciekow.

B Ocena dziatan przeciwpowodzio-
wych proponowanych w ,,Programie
ochrony przed powodzig w dorzeczu
gornej Wisty”

W roku ubiegtym zostat przygoto-
wany ,Program ochrony przed powo-
dzig w dorzeczu gérnej Wisty” (Winter
i in. 2010) wraz z ,Prognozg oddziaty-
wania na srodowisko skutkow realiza-
cji Programu ochrony przed powodzig
w dorzeczu goérnej Wisty” (Stysz i in.
2010). Wobec znaczacego postepu
wiedzy i praktyki dotyczacej zapobie-
gania powodziom (European Commis-
sion 2003) oraz w $wietle wymagan
sformutowanych w unijnych dyrekty-
wach dotyczacych gospodarki wodne;j
(Ramowa Dyrektywa Wodna, Dyrekty-
wa Powodziowa) i ochrony $rodowiska
(m.in. Dyrektywy Siedliskowa i Ptasia)
nalezato spodziewac¢ sie przedstawie-
nia nowoczesnego katalogu dziatan
zmniejszajacych zagrozenie i ryzyko
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Fot. 1. Glebokie koryta dociete do podfoza skalnego stanowia czesta sytuacje w zrédlisko-
wych odcinkach ciekéw w Karpatach. Potok Krysciow w Beskidzie Niskim

powodziowe, a jednoczesnie obojet-
nie lub korzystnie wptywajgcych na
stan srodowiska przyrodniczego. Rze-
czywiscie, w czesci wstepnej Progra-
mu wskazano, ze wartosciowy pro-
gram ochrony przed powodzig powi-
nien obejmowac¢ m.in.:

O ksztattowanie odpowiedniego za-
gospodarowania obszaréw nadrzecz-
nych, dostosowanego do poziomu za-
grozenia powodziowego, w tym nie-
dopuszczanie do zabudowy obszarow
najbardziej podatnych na zagrozenie
powodziowe;

O dziatania stuzgce czasowemu za-
trzymaniu wéd powodziowych, w tym
przywracaniu retencji naturalnej — m.in.

zwiekszeniu naturalnej retencji dolin
rzecznych z zachowaniem ich dobrego
stanu ekologicznego;

O ograniczenie przemieszczania za-
grozenia na tereny potozone w nizszym
biegu rzek;

O dziatania rekompensujgce ogra-
niczenie dotychczasowej retencji wod
powodziowych w dolinach rzek, m.in.
w formie polderéw powodziowych.

Trudno bytoby nie zgodzi¢ sie z tak
wskazanymi celami Programu. Jed-
nak te wspomniane na wstepie cele
nie znajdujg potwierdzenia w dalszej,
szczegotowej czesci Programu, gdzie
katalog proponowanych dziatah zasad-
niczo ograniczono do:
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0O odbudowy i budowy nowych sy-
stemoéw regulaciji koryt;

O modernizacji istniejacych i bu-
dowy nowych obwatowahn den dolin,
w tym takze dolin rzek gérskich;

O budowy obiektéw stuzacych tzw.
matej retencij;

O budowy nowych zbiornikéw reten-
cyjnych.

Nalezy stwierdzi¢, iz proponowany
katalog dziatan nie jest nakierowany
na zmniejszanie zagrozenia i ryzyka
powodziowego, lecz na lokalng ochro-
ne przed skutkami powodzi. Ponizej
przedstawiamy najwazniejsze kwestie
odnoszace sie do celowosci dziatan za-
proponowanych w Programie.

Systemy regulacji koryt. Wiek-
szos$¢ naturalnych koryt pozostajgcych
w réwnowadze ma przepustowos¢ zbli-
zong do przeptywu o czestotliwosci wy-
stepowania raz na péttora roku (Wil-
liams 1978). Koryta regulacyjne wymia-
rowane sg natomiast, w zaleznosci od
charakteru zagospodarowania terenéw
nadrzecznych, na przeptyw od 2-letnie-
go w terenach lesnych do 10-letniego
w terenach zurbanizowanych (Hydro-
projekt 1987) i przepustowos¢ ta nie-
jednokrotnie ulega p6zniej znacznemu
zwiekszeniu w wyniku wciecia sie nad-
miernie zawezonego koryta regulacyj-
nego. Regulacja koryta, zwiekszajac
jego przepustowos¢ dla wod wezbra-
niowych i przyspieszajgc odptyw tych
wod w dot doliny, znaczaco ogranicza
ich retencjonowanie na dnie doliny.
Objecie danego odcinka rzeki zabudo-
wa regulacyjng prowadzi zatem nie do
ograniczenia zagrozenia powodziowe-
go, lecz jedynie jego odsuniecia w dot
biegu rzeki, z jednoczesnym zwieksze-
niem kulminacji fal powodziowych po-
nizej uregulowanego odcinka (Wyzga
1994, 1996).

Jesli zatem regulacja koryta ma po-
zosta¢ neutralna z punktu widzenia
ochrony przeciwpowodziowej regio-
nu, to musi zosta¢ skompensowana
zwiekszeniem retencji wod powodzio-
wych powyzej (najlepiej) lub ponizej
uregulowanego odcinka rzeki. Trudno
kwestionowac potrzebe regulacji koryt
w silnie zurbanizowanych odcinkach
dolin, jednak w dorzeczu goérnej Wisty
mozna wskaza¢ mnostwo przyktadow
regulacji koryt wykonanych w minio-
nych dziesiecioleciach, gdzie regula-
cja ta stuzy ochronie przed powodzig
lasow tegowych lub co najwyzej tak.
Takze i tym razem zachodzi obawa,
ze bardzo wiele z proponowanych
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Fot. 2. Naturalnie powstajace lub sztucznie formowane w zrédliskowych odcinkach cie-
kow tamy drzewne umozliwiaja akumulacje materiatu dennego, zmniejszenie pojemnosci
koryt i utrzymywanie/przywracanie warunkéw do retencji wéd powodziowych w obsza-
rach nadbrzeznych. Potok Kamienica w Gorcach

regulacji koryt bedzie stuzy¢é przy-
spieszeniu odptywu woéd powodzio-
wych z odcinkéw dolin, w ktérych taka
ochrona nie jest konieczna, a obnize-
nie stopnia ich zagrozenia powodzig
mozna osiagna¢ w inny sposob, nie-
powodujgcy nieuchronnego wzrostu
zagrozenia powodziowego w nizszych
biegach rzek. Obawy te poteguje fakt,
ze w Programie czesto brak jest pod-
stawowych danych dotyczacych tego,
ktére cieki i na jakiej dlugosci maja
by¢ uregulowane, jakie bedg stoso-
wane materiaty do umocnien brzegéw
lub dna ciekdéw oraz jaki jest charakter
terendw chronionych postulowang za-
budowg regulacyjna.

Budowa i modernizacja watow
przeciwpowodziowych. Analogicz-
nie do systeméw regulacji koryt waty
przeciwpowodziowe — poprzez zmniej-
szenie strefy zalewu i ograniczenie re-
tencji wéd powodziowych na dnie doli-
ny — réwniez powodujg odsuniecie za-
grozenia powodziowego w doét biegu
rzeki, z jednoczesnym zwiekszeniem
kulminacji fal powodziowych, a wiec
i zagrozenia powodziowego ponizej
obwatowanego odcinka doliny. Budo-
wa nowych obwatowan moze zatem
znalez¢ uzasadnienie jedynie w odnie-
sieniu do silnie zurbanizowanych od-
cinkéw dolin, ktére jednak w zdecydo-
wanej wiekszosci zostaty juz wczesniej
objete tg formag zabezpieczeh przed
skutkami powodzi.

Tymczasem w Programie proponuje
sie budowe wielu nowych obwatowan,
w tym zwlaszcza w pogorskich i gor-
skich odcinkach rzek karpackich (od-
cinki tych rzek w Kotlinie Sandomier-
skiej i Oswiecimskiej zostaty juz dawno
obwatowane). Przeciwko tym zamie-
rzeniom mozna wysung¢ dwa zasadni-
cze zastrzezenia:

O Proponowane obwatowania majg
w zdecydowanej wiekszosci obja¢ od-
cinki dolin o stabym, gtéwnie rolniczym
zagospodarowaniu. Wobec nieuchron-
nego wzrostu zagrozenia powodziowe-
go dla nizszych odcinkéw dolin oraz dla
samej doliny Wisty, bedacego efektem
takich obwatowan, ich wykonanie dla
ochrony terendw rolniczych nie znajdu-
je uzasadnienia.

0O Waty przeciwpowodziowe stano-
wig skuteczne zabezpieczenie przed
skutkami powodzi w dnach dolin wy-
Scielonych grubg warstwa drobno-
ziarnistych osadoéw o niskim wspot-
czynniku filtracji. W dolinach gorskich
i pogorskich rzek wyscielonych na-
tomiast osadami zwirowymi o wyso-
kim wspotczynniku filtracji (tj. szybkim
tempie przesgczania sie wody w ob-
rebie aluwiow) bardzo szybko docho-
dzi do wyréwnania poziomu wody
w obrebie miedzywala i poza wa-
tem przeciwpowodziowym. Taki efekt
mozna byto np. obserwowaé w trak-
cie przejscia fali powodziowej w lipcu
2001 r. w Nowym Targu, gdzie po obu
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Rys. 1. (A) W odcinku rzeki z przegfebionym korytem przenosi ono przepfywy wieksze od
przeplywu poftorarocznego. Q, oznacza stan pefnokorytowy. (B) Odtworzenie retencji doli-
nowej oraz pojemnosci koryta charakterystycznej dla koryt pozostajacych w stanie réwno-
wagi dynamicznej osiagniete w wyniku sztucznego uformowania nowej terasy zalewowej
w nizszym pofozeniu. Obnizenie powierzchni terenu uzyskuje sie w wyniku usuniecia czesci
profilu osadéw zwirowych, natomiast odrzucona na bok warstwe humusu nalezy ponownie
uformowac na powierzchni obnizonej terasy

stronach watu przeciwpowodziowego
woda siegata jednakowego poziomu,
tyle tylko, ze obszar zawala zostat
wczesniej zabudowany w wyniku jego
rzekomego zabezpieczenia przed
powodzig.

Zwiekszenie dotychczasowego roz-
stawu watéw (szerokosci miedzywala)
bytoby istotnym s$rodkiem obnizaja-
cym stany wody i zarazem zwieksza-
jacym retencje wod powodziowych
w juz obwatowanym odcinku doliny,
a tym samym realnie wptywajgcym na
zmniejszenie zagrozenia powodzio-
wego zaréwno w rozwazanym odcin-
ku doliny, jak i w nizszym biegu rze-
ki. Nigdzie jednak w Programie nie
udato sie znalez¢ wzmianki o takich
planach modernizacji watéw i mozna
podejrzewac, ze zdecydowana wiek-
szos¢, jesli nie wszystkie z propo-
nowanych modernizacji obwatowan,
bedag zachowywac¢ dotychczasowg lo-
kalizacje obwatowan z ewentualnym
podwyzszeniem ich wysokosci — tym
samym prowadzac do wzrostu zagro-
zenia powodziowego w nizszym bie-
gu rzeki.
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Budowa nowych zbiornikéw
retencyjnych. Zbiorniki retencyjne,
przechwytujac czes¢ objetosci fali po-
wodziowej, mogq istotnie przyczyniac
sie do ograniczenia zagrozenia powo-
dzig. Pomijamy tutaj kwestie wielo-
funkcyjnosci zbiornikéw retencyjnych
wznoszonych na rzekach z dorzecza
goérnej Wisty, istotnie ograniczajaca ich
realne dziatanie przeciwpowodziowe.
Wskazujemy natomiast, ze w momen-
cie przegrodzenia rzeki zbiornikiem
zaporowym nastepuje odciecie dosta-
wy rumowiska dennego do jej nizsze-
go odcinka, prowadzace do obnizania
dna rzeki (Kondolf 1997), zwiekszania
przepustowosci koryta i ograniczenia
retencji dolinowej. W wypadku gdy po-
nizej zbiornika nastgpi znaczne i na
pokaznej dtugosci rzeki pogtebienie
sie koryta, wéwczas efekt utraty reten-
cji dolinowej moze w zasadniczy spo-
sob niwelowa¢ przeciwpowodziowy
efekt samego zbiornika.

Rozwigzanie tego problemu stano-
witoby przemieszczanie ponizej zbior-
nika rumowiska dennego sktadanego
w strefie wlotu rzeki do cofki zbiornika

i zasilanie rzeki tym sztucznie wprowa-
dzanym materiatem (tzw. dokarmianie
rzeki). Takie rozwigzanie jest juz po-
wszechnie stosowane m.in. w Niem-
czech, we Francji czy w USA (np. Kon-
dolf 1997; Rollet i in. 2008). Jesli chce-
my myslec¢ o faktycznym i dtugotrwatym
ograniczaniu zagrozenia powodziowe-
go przez zbiorniki retencyjne, to rozwia-
zanie takie, wraz z jego kosztami, musi
zostac¢ przyjete takze w naszym kraju.
Testem wiarygodnosci, ze rozwigzania
takie bedg mogty by¢ wprowadzone do
funkcjonowania planowanych zbiorni-
kéw retencyjnych, bytoby ich wprowa-
dzenie w odniesieniu do eksploataciji
juz istniejgcych zbiornikéw.

Miniony rok przyniést pierwsza w na-
szym kraju katastrofe zbiornika reten-
cyjnego — zbiornika Niedow gromadza-
cego wode technologiczng dla elektro-
wni Turow. Pokazuje to, ze zbiorniki re-
tencyjne nie sg obiektami dziatajgcymi
bezawaryjnie i zawsze bezpiecznie,
a ich ewentualna katastrofa moze by¢
przyczyng znaczacego zwiekszenia
strat powodziowych, w tym takze strat
w ludziach.

Podsumowujgc: gtdéwne elementy
programu — budowa systemu regula-
cji koryt i obwatowan dolin rzecznych —
nie stuzg zmniejszeniu zagrozenia po-
wodziowego w dorzeczu goérnej Wisty,
lecz jedynie lokalnemu zabezpieczeniu
przed skutkami powodzi, z jednoczes-
nym przyspieszeniem odptywu wod po-
wodziowych i zwiekszeniem kulminacji
fal powodziowych ponizej, w tym w sa-
mej dolinie Wisty. O ile poszczegodine
elementy Programu moga by¢ dobrze
odbierane przez odpowiednie spotecz-
nosci lokalne, zainteresowane bezpie-
czehstwem swojej wtasnej okolicy, to
trudno zrozumiec¢, dlaczego Program
ten miatby znalez¢ akceptacje i finan-
sowanie ze strony wiadz centralnych.
Efektem jego realizacji bytoby bowiem
znaczace przyspieszenie odptywu wod
powodziowych z obszaru dorzecza
gornej Wisty, prowadzace do znaczne-
go wzrostu zagrozenia powodziowego
na srodkowej Wisle, w tym takze w jej
warszawskim odcinku. Juz w trakcie
powodzi w maju i czerwcu 2010 r. do-
szto do bardzo szybkiego sptywu wod
powodziowych z goérskich odcinkow
rzek karpackich oraz koncentracji fali
powodziowej w Kotlinie Sandomier-
skiej i w odcinku $rodkowej Wisty. Do
wystgpienia katastrofalnie wysokiego
stanu kulminacyjnego tej fali powodzio-
wej w Warszawie nie doszio jedynie
w wyniku przypadkowego przerwania

Gospodarka Wodna nr 10/2011



watéw przeciwpowodziowych i zatopie-
nia zawala w Sandomierzu oraz w gmi-
nie Wilkéw w woj. lubelskim — z po-
wierzchniami zalewu wynoszacymi ok.
75 i 25 km? oraz szacunkowag objetos-
cig zretencjonowanych wéd powodzio-
wych (odpowiednio, ok. 150 i 50 miIn3
wody) poréwnywalng z taczng pojem-
noscig przeciwpowodziowg kilku du-
zych zbiornikéw zaporowych na rze-
kach karpackich. Dalsze przyspiesza-
nie odptywu wéd powodziowych z do-
rzecza gornej Wisty bytoby wiec dziata-
niem na zgube mieszkancow stolicy.

Bardzo istotng czescig Programu,
podkreslang przy kazdym z wyspe-
cyfikowanych jego elementow, jest
wzrost bezpieczenstwa mieszkancow
nadrzecznych terendéw, ktérego efek-
tem bytaby dalsza intensyfikacja za-
gospodarowania terenéw nadrzecz-
nych. Co jest warte takie bezpieczen-
stwo, mieli w czerwcu 2010 r. okazje
przekonac¢ sie mieszkancy Jasta, kto-
rych przed powodzig nie uchronito ani
dziatanie zbiornika Klimkéwka, ani
bezposrednie zabezpieczenie watem
przeciwpowodziowym. Zaproponowa-
ne w Programie dziatania, nakiero-
wane gtéwnie na ochrone przed skut-
kami powodzi, idq zdecydowanie pod
prad rozwigzan wskazywanych w unij-
nej Dyrektywie Powodziowej, ktadacej
nacisk na konieczno$¢ dostosowania
zagospodarowania terenéw nadrzecz-
nych do rzeczywistego stopnia zagro-
zenia powodziowego tych terendw,
a nie tworzenia zabezpieczen, ktére
umozliwityby intensyfikacje zagospo-
darowania takich zagrozonych powo-
dzig terendw (zob. takze Bobinski, Ze-
lazinski 1996).

Problematyka niniejszego artykutu
koncentruje sie na dyskusji przydat-
nosci zaproponowanych w Programie
przedsiewzie¢ do zmniejszenia zagro-
zenia i ryzyka powodziowego w do-
rzeczu gornej Wisty. Dlatego jedynie
wspominamy, ze przedsiewziecia te
beda, w zdecydowanej wiekszosci,
negatywnie oddziatywaé na stan hy-
dromorfologiczny rzek i ich biocenozy
(Stysziin., 2010). Ich realizacja stoi za-
tem w sprzecznosci z wymogiem Ra-
mowej Dyrektywy Wodnej osiggniecia
dobrego stanu ekologicznego rzek.

B Alternatywne dziatania zmie-
rzajace do zmniejszenia zagrozenia
i ryzyka powodziowego w dorzeczu
gornej Wisty

Przedstawiona powyzej opinia o Pro-
gramie miataby jedynie ograniczony
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sens, gdyby znalazta sie¢ w niej tylko
krytyka przedstawionych w nim roz-
wigzan. Ponizej wskazujemy dziatania,
ktérych realizacja mogtaby znacznie
skuteczniej przyczyni¢ sie do zmniej-
szenia zagrozenia i ryzyka powodzio-
wego w dorzeczu gérnej Wisty niz wie-
le z elementéw zaproponowanego Pro-
gramu.

Jak najszybsze stworzenie map
ryzyka i zagrozenia powodziowego
dla obszaréw nadrzecznych i rozpo-
czecie ksztaltowania zagospodaro-
wania tych terenéw dostosowane-
go do uzyskanych ocen ryzyka i za-
grozenia powodziowego. Niniejszy

punkt odwotuje sie do wymogow sta-
wianych przed naszym krajem przez
Dyrektywe Powodziowg Unii Euro-
pejskiej. Trudno kwestionowaé fakt,
ze obszary den dolin o duzym stop-
niu zurbanizowania zastuguja na od-
powiedni poziom ochrony przed skut-
kami powodzi, zazwyczaj realizowa-
ny w formie ich oddzielenia od koryta
wielkich wéd watem przeciwpowodzio-
wym. W dorzeczu goérnej Wisty mozna
wskazaé jednak wiele miejsc, w kto-
rych w ostatnich kilkunastu czy wrecz
kilku latach dochodzi do postepujace-
go wkraczania zabudowy i infrastruk-
tury na tereny nadrzeczne. Wkracza-
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Fot. 3. Boczne koryto uformowane wzdluz uregulowanego, giéwnego koryta rzeki Mur w Au-
strii. Oprécz przenoszenia czes$ci przepfywéw powodziowych boczne koryto z plytsza, wol-
niej pfynacq woda, zwieksza réznorodnos¢ siedlisk w rzece. Wedfug: Hornich, Baumann
(2008), przedrukowano za zgoda European Centre for River Restoration
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Rys. 2. Pojemnos$¢ naturalnych koryt rzecznych pozostajacych w stanie dynamicznej row-
nowagi (A) oraz zalecana pojemnos¢ koryt w odcinkach dolin o intensywnym (B) i stabym
(C) zagospodarowaniu. W dwéch ostatnich przypadkach kolorem niebieskim wskazano za-
sieg stanu zwigzanego z péitorarocznym przeplywem oraz usytuowanie dna, przy ktérym
koryto pozostawafoby w stanie dynamicznej réwnowagi. Q, oznacza stan pefnokorytowy.

Wedtug: Bojarski, Wyzga (2008), zmienione

nie z zabudowg nie jest powstrzy-
mywane w wyniku wtasciwej oceny
ryzyka i zagrozenia powodziowego
dla tych terenéw, znajdujgcego odpo-
wiednie przetozenie w miejscowych
planach zagospodarowania terenu.
Dla takich terenéw pojawiajg sie na-
stepnie postulaty objecia ich ochrong
przed skutkami powodzi (regulacja
rzeki, budowa watu przeciwpowodzio-
wego), dobitnie wyrazone w przed-
stawionym Programie. Zapomina sie
przy tym, ze préba objecia ochrong
przed skutkami powodzi wszystkich
terenow w dnach dolin, wzdtuz ich
catego biegu, jest z gory skazana na
niepowodzenie, a wody powodzio-
we, ktérym nie pozwolono rozla¢ sie
w danym odcinku doliny, wylejg poni-
zej, czesto w niekontrolowany sposob
i na terenach, gdzie straty powodzio-
we bedg wieksze. Najwyzsza pora
przerwac ten trend i przejs¢ do ak-
tywnego ksztattowania zagospodaro-
wania terendéw nadrzecznych, dosto-
sowanego do rzeczywistego poziomu
ryzyka powodziowego (Bobinski, Ze-
lazinski 1996).
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Dopuszczenie do spontaniczne-
go lub wspomaganego przywréce-
nia niewielkiej pojemnosci koryt
i odtworzenia retencji dolinowej
w zrédliskowych odcinkach ciekow.
Zrédliskowe odcinki ciekéw — cieki od
1 do 3, niekiedy takze 4 rzedu — nigdy
nie stanowity istotnego pola zaintere-
sowan gospodarki wodnej, z uwagi na
brak zagospodarowania tych odcin-
kéw dolin i mozliwosci realizacji w nich
istotnych obiektéw hydrotechnicz-
nych, w tym zabudowy regulacyjnej
koryt. Tymczasem to wtasnie tutaj ro-
dza sie powodzie i odcinki te obejmujg
w dorzeczu gornej Wisty dziesiatki ty-
siecy kilometréw sieci rzecznej — a za-
tem istniejaca w ich obrebie sytuacja
bedzie w istotny sposéb ksztattowac
sytuacje powodziowg w nizszym, za-
gospodarowanym biegu rzek.

W ostatnich kilkudziesieciu latach
w dorzeczu gornej Wisty, a zwtaszcza
w jego karpackiej czesci, doszto do
istotnej poprawy zabudowy biologicz-
nej stokow (wzrost lesistosci zlewni,
zamiana po6l ornych na uzytki zielo-
ne); konsekwencjg tego byto znacz-

ne ograniczenie dostawy rumowiska
do koryt w Zrédliskowych odcinkach
ciekéw. Jednoczesnie kontynuowana
byta praktyka usuwania drzew powa-
lonych do tych ciekow w celu maksy-
malizacji pozyskania drewna z obsza-
réw lesnych oraz umozliwienia wyko-
rzystania koryt jako drog zrywki drew-
na. W sytuacji ograniczenia dostawy
rumowiska do koryt i braku grubego
rumoszu drzewnego, stanowigce-
go istotny element szorstkosci, bar-
dzo wiele koryt w zrodliskowych od-
cinkach ciekow ulegto pogtebieniu,
wraz z wyptukaniem aluwiow i prze-
ksztatceniem koryt aluwialnych w ko-
ryta skalne (fot. 1). Przy generalnie
niewielkich rozmiarach koryt w zrod-
liskowych odcinkach ciekdéw, nawet
pozornie niewielkie ich pogtebienie,
rzedu 0,2-0,4 m, oznaczato kilkukrot-
ny wzrost ich pojemnosci i odpowied-
nig utrate retencji wéd powodziowych
w obszarze nadbrzeznym.

Konieczne jest zatem umozliwienie
ponownejakumulacji aluwiéw w dnach
tych koryt, prowadzacej do zmniej-
szenia pojemnosci koryt i przywrdce-
nia warunkéw do retencji wod powo-
dziowych w obszarach nadbrzeznych.
Akumulacji aluwiéw bedzie sprzyjac
dopuszczenie do spontanicznego for-
mowania sie tam drzewnych z powa-
lonych drzew lub sztuczne formowa-
nie takich tam w zrodliskowych od-
cinkach ciekow (fot. 2) (Bojarski i in.
2005; Wyzga 2007). Bedzie to wyma-
gato rezygnaciji z pozyskiwania drzew
rosngcych w obszarze nadbrzeznym
lub niedawno powalonych do kory-
ta, skutkujacej 1-2% zmniejszeniem
liczby pozyskanych drzew z tere-
now lesnych. Strata ta moze jednak
zosta¢ zrekompensowana lepszymi
warunkami wzrostu drzew, zwtasz-
cza $wierka majgcego ptytki system
korzeniowy, w wyniku ograniczenia
szybkiego drenowania woéd grunto-
wych z przykorytowych partii zboczy.
Wskazany postulat moze by¢ fatwo
spetniony w lasach bedacych wias-
noscig skarbu panstwa, administro-
wanych przez Lasy Panstwowe. Co
istotne, jego realizacja nie bedzie wy-
magac¢ ponoszenia biezacych nakta-
dow z budzetu panstwa. Warto pod-
kresli¢, ze z uwagi na niewielkg mo-
bilno$¢ grubego rumoszu drzewnego
w zrodliskowych odcinkach ciekow,
powalone do koryt drzewa nie bedg
tu stanowity samoistnego zrédta za-
grozenia powodziowego.
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Dzialania zwiekszajace retencje
dolinowa woéd powodziowych. Re-
tencja dolinowa polega na czasowym
zatrzymaniu wod powodziowych za-
tapiajacych dno doliny lub opdznie-
niu ich sptywu w dét doliny w stosunku
do wod przemieszczajgcych sie w ko-
rycie. Retencja ta jest wiec tym wiek-
sza, im wieksza czes¢ catkowitej obje-
tosci przeptywu jest przenoszona poza
korytem oraz im wieksza jest rdéznica
predkosci woéd powodziowych pomie-
dzy korytem a obszarem pozakoryto-
wym. Dominujaca tendencjq rzek kar-
packich w ciggu XX wieku byto obniza-
nie sie ich dna, prowadzace do wzrostu
pojemnosci koryt i radykalnego zmniej-
szenia mozliwosci retencjonowania
wod powodziowych w obszarach nad-
rzecznych (Wyzga 2008). Konieczne
sg wiec dziatania, ktére spowodujg po-
nowne zmniejszenie pojemnosci koryt
i odtworzenie mozliwosci retencjono-
wania wod powodziowych w obszarach
nadrzecznych. Cel ten moze zostaé
osiggniety na dwa sposoby: poprzez
nadbudowe dna koryt lub poprzez ob-
nizenie powierzchni terasy zalewowej.
Pierwszy sposob, nieuchronnie prowa-
dzacy do podwyzszenia stanéw wody
przy okreslonym natezeniu przeptywu,
moze znalez¢ zastosowanie jedynie
w odcinkach dolin o stabym zagospo-
darowaniu.

W odcinkach dolin o wiekszym stop-
niu zagospodarowania zmniejszenia
pojemnosci koryt i odtworzenia reten-
cji dolinowej mozna natomiast doko-
nac¢ poprzez sztuczne usuniecie cze-
Sci profilu osadéw wypetniajgcych dno
doliny; jego efektem bedzie uformo-
wanie nowej terasy zalewowej w niz-
szym poziomie (rys. 1) (Bojarski i in.
2005). Na wielu odcinkach rzek takg
nowg terase zalewowg mozna utwo-
rzy¢ na terenie bedgcym witasnoscig
skarbu panstwa, administrowanym
przez RZGW. Tam, gdzie RZGW nie
ma takich terendéw, lub stanowig one
zbyt waski pas, konieczny bedzie wy-
kup niezagospodarowanych, nad-
rzecznych terenéw od prywatnych
wiascicieli. Same koszty obnizenia
powierzchni terenu mozna znaczgco
ograniczyc, jesli prace te bedg prowa-
dzone z czesciowym wykorzystaniem
zwiru pozyskanego z obnizanej tera-
sy jako kruszywa budowlanego. Takie
odtworzenie terasy zalewowej bedzie
miato nie tylko znaczenie przeciwpo-
wodziowe, lecz réwniez bedzie dzia-
taniem korzystnym dla Srodowiska
przyrodniczego, odtwarzajac wzdiuz
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koryt rzecznych siedliska tegowe, kt6-
re uprzednio — w wyniku wciecia sie
rzek — znalazty sie zbyt wysoko nad
lustrem wéd rzecznych.

Istotng modyfikacje takich dziatah
bedzie stanowi¢ tworzenie korytarzy
swobodnej migracji rzek w niezago-
spodarowanych lub stabo zagospo-
darowanych obszarach nadrzecznych
(Bojarski i in. 2005). W obrebie takich
korytarzy praca nad obnizeniem nad-
rzecznego terenu i wytworzeniem no-
wych obszaréw zalewowych w niz-
szym poziomie bedzie mogta zostaé
wykonana przez samg rzeke w trak-
cie bocznej migracji jej koryta, a za-
sadniczym kosztem funkcjonowania
korytarza bedzie koszt wykupu nad-
rzecznych terenéw od prywatnych
wiascicieli.

Dzialania zwiekszajace retencje
korytowa woéd powodziowych. W do-
linie gornej Wisty oraz w dolnym bie-
gu jej doptywéw istotnym czynnikiem
zagrozenia powodziowego jest zbyt
mata pojemnos$¢ miedzywala, skutku-
jaca formowaniem sie wysokich kul-
minacyjnych stanéw powodziowych,
grozacych przelaniem sie wod przez
korone watéw przeciwpowodziowych.
Istotnym czynnikiem obnizenia zagro-
zenia skutkami powodzi mogg tu byc¢
dziatania prowadzgce do zwiekszenia
retencji korytowej wéd powodziowych
(ang. channel storage). Na wstepie na-
lezy zaznaczyc¢, iz wciecie sie koryt re-
gulacyjnych rzek karpackich, do ktére-
go doszto w XX wieku, nie byto czynni-
kiem zwiekszajgcym retencje korytowg
— istotnym czynnikiem prowadzacym
do wzrostu takiej retencji jest bowiem
nie tylko wzrost pojemnosci koryta,
lecz rébwniez spowolnienie sptywu wod
w dot doliny.

Od poczatku lat 90. XX wieku w Kil-
ku krajach Unii Europejskiej (m.in. Ho-
landia, Niemcy, Austria) prowadzi sie
prace zmierzajace do utworzenia dru-
gorzednych, bocznych koryt, towarzy-
szacych gtéwnemu korytu regulacyjne-
mu (fot. 3) (np. Schropp 1995; Hornich,
Baumann, 2008). W warunkach powo-
dziowych koryta te przejmujg czes¢
catkowitego przeptywu przenoszonego
w dolinie rzecznej, umozliwiajgc istotne
obnizenie stanéw wody przy wystgpie-
niu okreslonego przeptywu, w stosunku
do sytuacji bez istnienia drugorzednych
koryt. Niezaleznie od petnionej funkciji
przeciwpowodziowej te drugorzedne
koryta w istotny sposéb wzbogacajg ze-
staw siedlisk rzecznych, w tym zwtasz-
cza przywracajgc siedliska o wolnym

przeptywie, wyeliminowane uprzednio
w trakcie regulacji rzeki (fot. 3). For-
mowanie drugorzednych, bocznych
koryt nie musi by¢ dziataniem kosz-
townym, gdyz moze by¢ nastepstwem
odpowiednio ukierunkowanej eksploa-
tacji zwiru prowadzonej w dolinie rze-
ki; mozna tez wykorzystywac juz istnie-
jace wyrobiska po wczesniejszej takiej
eksploataciji.

Suche zbiorniki. W wyzszych bie-
gach rzek istotng role w zmniejszaniu
kulminacji fal powodziowych powinny
odgrywac suche zbiorniki przeciwpowo-
dziowe. Ograniczona przepustowosé
ich urzadzen upustowych umozliwia
niezaktocony przeptyw wod przez cza-
sze zbiornika przy normalnych przepty-
wach i jego napetnianie przy wiekszym
doptywie wody. Suche zbiorniki majg
kilka niezaprzeczalnych zalet:

O inaczej niz w przypadku typowych
zbiornikéw zaporowych, do retencjono-
wania wod powodziowych wykorzysty-
wana jest catkowita pojemnos¢ suche-
go zbiornika, zatem zbiorniki te cechuje
znaczna skutecznos$¢ w sptaszczaniu
duzych fal powodziowych;

O powierzchnia czaszy zbiornika
moze by¢ wykorzystywana rolniczo,
a jej zatopienie nastepuje raz na kilka-
-kilkkanascie lat przy wystgpieniu wiek-
szego wezbrania;

O zbiorniki te nie przerywajg ciggto-
Sci transportu rumowiska wleczonego
oraz ekologicznej ciggtosci rzek dla or-
ganizméw wodnych.

W Programie budowe suchych zbior-
nikow przeciwpowodziowych zaplano-
wano jedynie w zlewniach Uszwicy,
Wistoki i Wistoka; to ograniczenie ob-
szarowe wydaje sie raczej pochodng
stabej znajomosci takich rozwigzan u
0sOb odpowiedzialnych za planowa-
nie przeciwpowodziowe w poszcze-
golnych zlewniach niz uwarunkowan
terenowych.

Poldery. W nizszych biegach rzek,
gdzie doliny rzeczne sg szerokie, istot-
ng role w retencjonowaniu woéd po-
wodziowych powinny peti¢ poldery
przeciwpowodziowe - niezabudowa-
ne obszary den dolin przeznaczone
do zalania w czasie duzych powodzi.
Oddzielenie obszaru polderu od stro-
ny rzeki watem przeciwpowodziowym
umozliwia jego zatopienie w czasie
przechodzenia kulminacji fali powo-
dziowej, a w konsekwencji efektywne
sptaszczanie fali (Huang i in. 2007).
Poldery mogg mie¢ jedno potgczenie
z rzeka; nastepuje przez nie ich na-
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Fot. 4. Most na Czarnym Dunajcu w Chochotowie: (A) dawny most z filarami tkwigcymi w ko-
rycie rzeki, na ktérych w czasie wezbran w 2001 r. uformowafy sie zatory z napfawionego
drewna zmniejszajace pole przekroju przepfywowego; (B) most po przebudowie, z podtrzy-
mujacyq konstrukcja fukowa posadowiong poza korytem rzeki

petnienie w czasie przyboru waéd lub
kulminacji fali powodziowej i stopnio-
wy powrét zretencjonowanej wody do
rzeki w czasie opadania fali, lub tez
— zwlaszcza przy wydtuzonym ksztat-
cie — mogq mie¢ charakter przeptywo-
wy, z wlotem wéd rzecznych w wyzszej
czesci doliny i ich powrotem w nizszej
czesci. Poldery przeciwpowodziowe
moga by¢ lokalizowane w niezabu-
dowanych czesciach den dolin, w ob-
rebie odcietych zakoli rzeki lub rozle-
gtych wyrobisk po eksploatacji kruszy-
wa (zwirownie, piaskownie). W Pro-
gramie wskazano na plany tworzenia
polderéw jedynie w zlewniach Brenia,
Wistoka i Sanu, a wiec w stopniu da-
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lece niewystarczajgcym w odniesieniu
do catego dorzecza gornej Wisty.

Koniecznos¢ rekompensaty re-
tencji dolinowej utraconej w wy-
niku odcinkowej regulacji koryta
lub obwatowania rzeki. Uformowa-
nie koryta o przepustowosci wiekszej
niz koryta naturalnego pozostajgcego
w réwnowadze (rys. 2A, B) oraz ob-
watowanie rzeki — konieczne w odcin-
kach dolin o intensywnym zagospoda-
rowaniu — przyspieszajg odptyw wod
powodziowych z danego odcinka do-
liny i ograniczajq ich retencje dolino-
wa, a tym samym zwiekszajg zagroze-
nie powodziowe dla nizszego odcinka
rzeki. Bojarski i Wyzga (2009) wska-

zali na fakt, ze utrata retencji dolinowej
w odcinku objetym szczegdlng ochro-
ng przed skutkami powodzi powinna
by¢ kompensowana zwiekszeniem
retencji wod powodziowych (retencja
dolinowa — rys. 2C, poldery) w wyz-
szych lub nizszych odcinkach doliny
o stabszym zagospodarowaniu tere-
noéw nadrzecznych.

Celowe wydaje sie wdrozenie po-
dejscia bilansujgcego straty retenc;i
i dziatania odtwarzajace te retencje;
kazdemu dziataniu ograniczajgcemu
retencje wod powodziowych w wyniku
regulacji koryta czy obwatowania rze-
ki beda musiaty towarzyszy¢ dziatania
odtwarzajace utracong retencje w in-
nych odcinkach doliny (tacznie z wy-
kupem niezbednych do tego gruntow
w terenie nadrzecznym). Tylko wow-
czas wykonanie tych zabiegow nie
bedzie powodowato pogorszenia za-
grozenia powodziowego w skali re-
gionu, a decyzja o objeciu danego od-
cinka doliny ochrong przed skutkami
powodzi bedzie musiata uwzglednia¢
nie tylko koszty takich zabezpieczen,
lecz rowniez odtworzenia utraconej
retencji dolinowej w innych odcinkach
rzeki.

Rozwigzanie konfliktu rzeki-mo-
sty poprzez przebudowe mostow.
Znaczna cze$¢ strat powstajacych
w czasie powodzi jest wynikiem uszko-
dzen konstrukcji mostéw spowodowa-
nych erozjg denng zachodzaca pod
mostami o zbyt waskim Swietle i nad-
miernie skoncentrowanej energii prze-
ptywu (Jelenski 2004), a takze uszko-
dzen mostéw lub lokalnego podpie-
trzenia wéd powodziowych spowodo-
wanych przez zatory z naptawionego
drewna, jakie formujg sie na mostach
o zbyt waskim catkowitym swietle lub
rozstawie = poszczegdlnych filarow
(fot. 4A) (Wyzga 2007). Wyeliminowa-
nie czy ograniczenie tych strat nie wy-
maga czesto podejmowanych ingeren-
cji w rzeki i ich obszary nadbrzezne —
takich jak regulacja koryta czy wycinka
nadrzecznego lasu — lecz przebudowy
mostéw prowadzacej do zwiekszenia
ich swiatta i posadowienia filaréw poza
korytem (fot. 4B) (Wyzga 2007). Nie-
stety, oprécz pozytywnych przyktadéw
takiej przebudowy mostéw, wcigz zda-
rzaja sie przypadki, gdy po zniszczeniu
most zostaje odbudowany bez istotne-
go poszerzenia jego Swiatta — tak jak
stato sie np. z mostem w Nowej Biatej
na Bialce, zniszczonym w czasie po-
wodzi w lipcu 2008 r.
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Wprowadzenie i skuteczna egze-
kucja zakazu poboru osadéw z koryt
rzek karpackich. Eksploatacja rumo-
wiska dennego z rzek powoduje jego
niedoboér w korytach i niszczy natural-
ne obrukowanie dna chronigce nizej
legty materiat denny przed uruchomie-
niem. W konsekwencji prowadzi ona
do obnizania dna rzek oraz podmywa-
nia i niszczenia budowli regulacyjnych
oraz podpér mostowych (Korpak i in.
2009). Stan koryt rzek istotnie wpty-
wa na stopien zabezpieczenia przed
skutkami wezbran. Niezaktécony, dtu-
gotrwaty proces ksztattowania sie ko-
ryt rzecznych prowadzi do stabilizacji
przekroju podtuznego i poprzecznego.
Ustabilizowane koryto staje sie mniegj
podatne na erozje wywotang przez
przeptywy wezbraniowe. Stabilnosé
dna i brzegow rzek oraz potokéw gor-
skich stanowi jeden z zasadniczych
czynnikdw majacych wpltyw na skutki
wezbran. Pobdér rumowiska dennego
z cieku, szczegdlnie w warunkach nie-
kontrolowanych i nawet na niewielkim
obszarze, prowadzi do destabilizacji
koryta, a w konsekwencji zwiekszenia
jego przepustowos$ci — z negatywnymi
skutkami w postaci utraty retenc;ji doli-
nowej wod powodziowych — oraz prze-
ksztatcania koryt aluwialnych w kory-
ta skalne (Wyzga i in. 2010). Ekolo-
giczng konsekwencjq takich dziatan
jest eliminacja organizméw rzecznych
wskutek usuniecia naturalnych miejsc
bytowania makrofauny bezkregowej
i zaniku tarlisk ryb litofilnych. Po po-
wodzi z maja/czerwca 2010 r. pod pre-
tekstem usuwania jej skutkéw (np. dla
odbudowy infrastruktury drogowej) od-
bywat sie masowy pobdr rumowiska
z koryt rzek karpackich. Taki pobdr
moze odbywac sie wytgcznie w sytu-
acjach, gdy wymaga tego udroznienie
koryta i usuniecie odsypisk; powinien
by¢ bezwzglednie poprzedzony oceng
oddziatywania na srodowisko i pozwo-
leniem wodnoprawnym. Wszelkie inne
pobory powinny zosta¢ odgornie zaka-
zane, a zakaz ten powinien by¢ sku-
tecznie egzekwowany.

B Uwagi koncowe

Znaczaca rola, jakg w ,Programie
ochrony przed powodzig w dorzeczu
gornej Wisty” (Winter i in. 2010) przy-
pisano regulacjom koryt i budowie no-
wych obwatowan rzek, powoduje, ze
efektem jego realizacji bytoby przy-
spieszenie odptywu wod powodzio-
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wych z dorzecza oraz zwiekszenie
zagrozenia i ryzyka powodziowego
w skali catego regionu wodnego. Za-
razem realizacja tych dziatan spowo-
dowataby dalsze pogorszenie stanu
ekologicznego wielu odcinkéw rzek
(Stysz i in. 2010). Ramowa Dyrekty-
wa Wodna precyzuje, iz dziatania,
ktére powodowatyby nieosiggniecie
celéw srodowiskowych, mogg zostac
dopuszczone do realizacji wytgcznie
w sytuacji, gdy wynikajg z nadrzedne-
go interesu publicznego i interes ten
nie moze zosta¢ zaspokojony w inny,
korzystniejszy dla sSrodowiska sposob.
W niniejszym artykule wskazano kata-
log dziatan korzystniejszych dla stanu
srodowiska przyrodniczego i moga-
cych znacznie skuteczniej przyczynic
sie do zmniejszenia zagrozenia i ry-
zyka powodziowego w skali regionu
wodnego niz wiele z elementow za-
proponowanego Programu.

Pomimo deklaracji zawartej w Pro-
gramie, iz ma on charakter otwarty
i moze by¢ uzupetniany o nowe zada-
nia, petne przypisanie kwot wniosko-
wanych na realizacje Programu juz
wyspecyfikowanym w nim zadaniom
nie wskazuje na taka mozliwosé. Za-
twierdzenie Programu w jego obec-
nym ksztatcie stwarzatoby podob-
na presje na realizacje zawartych
w nim zadan, jaka towarzyszyta po
1997 r. wydatkowaniu funduszy z po-
zyczki Europejskiego Banku Inwesty-
cyjnego (Zelazinski, Wawrety 2005),
zarazem odcinajgc mozliwos¢ finan-
sowania dziatan skuteczniejszych
i bardziej przyjaznych dla srodowiska
przyrodniczego.

Niniejszy artykut zostat czesciowo przy-
gotowany w ramach realizacji projektu ba-
dawczego N N305 097239 finansowanego
ze srodkéw na nauke w latach 2010-2013.

LITERATURA

1. E. BOBINSKI, J. ZELAZINSKI (1996): Czy
mozna przerwac btedne koto ochrony przeciw-
powodziowej? Gosp. Wodna 4: 99-107.

2. A. BOJARSKI, J. JELENSKI, M. JELONEK,
T. LITEWKA, B. WYZGA, J. ZALESKI (2005):
Zasady dobrej praktyki w utrzymaniu rzek
i potokéw gérskich. Ministerstwo Srodowiska.
Warszawa.

3. A. BOJARSKI, B. WYZGA (2009): Przeciw-
dziatanie zagrozeniom stanu $rodowiska cie-
kéw karpackich — $rodki zaradcze na tle pla-
nowania przestrzennego. Czas. Techn. 10:
63-68.

4. EUROPEAN COMMISSION (2003): Best
practices on flood prevention, protection and
mitigation. Brussels.

5. R. HORNICH, N. BAUMANN (2008): River re-
storation of the River Mur along the border be-

10.

1

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

tween Austria and Slovenia. [w:] B. Gumiero,
M. Rinaldi, B. Fokkens (red.), 4th ECRR In-
ternational Conference on River Restoration,
ECRR, Venice, 487—-496.

. S. HUANG, J. RAUBERG, H. APEL, K. E. LIN-

DENSCHMIDT (2007): The effectiveness of
polder systems on peak discharge capping of
floods along the middle reaches of the Elbe
River in Germany. Hydrol. Earth Syst. Sci.
Discuss. 4: 211-241.

. HYDROPROJEKT (1987): Regulacja rzek gor-

skich. Wytyczne projektowania.

. J. JELENSKI (2004): Droga i jej odwodnienie

jako trwate uszkodzenie doliny i tozyska cieku.
Zesz. Nauk.-Techn. SITK RP, Oddziat w Kra-
kowie 112: 115-135.

. G. M. KONDOLF (1997): Hungry water: effects

of dams and gravel mining on river channels.
Environ. Management 21: 533-51.

J. KORPAK, K. KRZEMIEN, A. RADECKI-
-PAWLIK (2009): Wptyw budowli regulacyj-
nych i poboru rumowiska na koryta rzek i poto-
koéw gorskich — wybrane przyktady z rzek kar-
packich. Gosp. Wodna 7: 274-281.

. A.J. ROLETT, H. PIEGAY, G. BORNETTE, H.

PERSAT (2008): Sediment dynamics, channel
morphology and ecological restoration down-
stream a dam: the case of the Ain River. [w:]
B. Gumiero, M. Rinaldi, B. Fokkens (red.), 4th
ECRR International Conference on River Re-
storation, ECRR, Venice, 497-504.

M. H. I. SCHROPP (1995): Principles of de-
signing secondary channels along the River
Rhine for the benefit of ecological restoration.
Water Science Techn. 31(8): 379-382.

K. SLYSZ i inni (2010): Prognoza oddziaty-
wania na $rodowisko skutkéw realizacji ,Pro-
gramu ochrony przed powodzig w dorzeczu
gornej Wisty”. Biuletyn Informacji Publicz-
nej Matopolskiego Urzedu Wojewddzkiego
w Krakowie.

G. P. WILLIAMS (1978): Bank-full discharge of
rivers. Water Resour. Res. 14: 1141-1154.

J. WINTER, t. CHUDY, M. MARCINKOW-
SKI (2010): Program ochrony przed powodzig
w dorzeczu gornej Wisty. Biuletyn Informacji
Publicznej Matopolskiego Urzedu Wojewddz-
kiego w Krakowie.

B. WYZGA (1994): Wptyw regulacji koryt rzek
karpackich na wzrost zagrozenia powodzio-
wego w dorzeczu gornej Wisty (na przyktadzie
Raby). Czas. Geogr. 65: 241-262.

B. WYZGA (1996): Metody oceny wplywu
zmian morfologii koryta na przeptywy wezbra-
niowe. Wiad. IMGW 19: 49-70.

B. WYZGA (2007): Gruby rumosz drzewny:
depozycja w rzece gorskiej, postrzeganie
i wykorzystanie do rewitalizacji ciekéw gor-
skich. Wyd. Instytutu Ochrony Przyrody PAN,
Krakow.

B. WYZGA (2008): A review on channel inci-
sion in the Polish Carpathian rivers during the
20th century. [w:] H. Habersack, H. Piégay, M.
Rinaldi (red.), Gravel-Bed Rivers VI: From Pro-
cess Understanding to River Restoration, El-
sevier, Amsterdam, 525-555.

B. WYZGA, H. HAJDUKIEWICZ, A. RADE-
CKI-PAWLIK, J. ZAWIEJSKA (2010): Eksplo-
atacja osadow z koryt rzek goérskich — skutki
$srodowiskowe i procedury oceny. Gosp. Wod-
na 6: 243-249.

J. ZELAZINSKI, R. WAWRETY (2005): Oce-
na wybranych robét hydrotechnicznych finan-
sowanych z pozyczki Europejskiego Banku In-
westycyjnego. Towarzystwo na Rzecz Ziemi,
Polska Zielona Sie¢, Oswigcim-Krakow.

421



